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FARKLI SULAMA SUYU KALITESI VE KISITLI SULAMA KOSULLARINDA BITKIi
BUYUMESINI TESVIK EDEN BAKTERI (PGPB) UYYGULAMALARININ ASPiR
BITKISININ (Carthamus tinctorius L.) SU KULLANIM ETKIiNLiGi, VERIM VE KALIiTE
PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Hasan ER
Danisman: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

Amag: Erzurum ilinde, 2022-2023 yillart vejetasyon doneminde gergeklestirilen bu
arastirmada, kisitli sulama seviyelerinde aritilmis atik su ve temiz su ile bitki biiytimesini tesvik
eden bakteri (PGPB) uygulamalari Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi {izerinde
denenmistir.

Yontem: Calismada sulama seviyeleri olarak A sinifi buharlasma kabindan okunan buharlagma
degerlerinin %0 (SO0-yagisa dayali), %25(S4), %50(S3), %75(S2) ve %100 (S1)’u se¢ilmis;
aritilmis atik su ve temiz su olmak iizere iki farkl kalitede sulama suyu kullanilmistir. Tim
sulama konularinda PGPB kompozisyonunun 0, 1, 2 ve 3 kez uygulanmasinin aspir bitkisi
tizerine etkileri incelenmistir. S6z konusu uygulamalarin aspir bitkisinin fizyolojik 6zellikleri
ve verimine, iiriin kalitesine, su tliketimine, toprak ve bitkinin agir metal igeriklerine etkisi
belirlenmistir.

Bulgular: Yapilan arastirmada bitki su tiiketimi degerleri her iki y1l igin 235-552 mm arasinda
degerler almistir. iki deneme yilinda da bakteri ve sulama uygulamalarmin bitki su tiiketimi
degerlerinin degisimi benzerlik gostermistir. Arastirmada SPAD degerleri 45,10-76,33
arasinda, stoma iletkenlik degerleri ise 40,51-121,89 mmol/m?s arasinda degismistir.
Denemede her iki yilda da su stresi ve bakteri uygulamalari arttikca WUE ve IWUE
degerlerinin artmistir. Denemede WUE degerleri 0,27-0,56 kg/m? arasinda, IWUE degerleri ise
0,46-1,77 kg/m? arasinda degismistir. Bitki gelisim parametrelerinden kapsaminda; bitki boyu,
govde capi, tabla capi, tabla sayist ve 1000 tane agirlik degerleri sirasiyla 78,12-107,36 cm,
6,83-10,52 mm, 20,42-28,57 mm, 10,20-14,90 adet ve 41,06-48,21 g arasinda degisiklik
gostermistir. Denemede yetistirilen aspir bitkisinin protein igerigi %12,03 ile %18,11 arasinda
degerler almistir. Denemede aritilmis atik su uygulamalarinin tohum ve yag verimine olumlu
yonde katki sagladigi etki yaptigr goriilmiistiir. Caligmada sulama seviyesi miktar1 ve bakteri
uygulama sayilar arttikca yag ve tohum veriminde artis oldugu belirlenmistir. Atik suyla
sulamada bitki ve toprakta makro ve mikro elementler ile agir metaller artmis ancak esik
degerler asilmamustir.

Sonug: iki y1l boyunca yiiriitiilen bu ¢alismada alternatif sulama suyu gereksinimini karsilamak
amactyla, yiiksek su verimliligi ve bitki verimini artirmasindan dolayr Erzurum ili Biyolojik
Aritma Tesisi ¢ikis sularmin aspir bitkisinin yetistirilmesinde kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Bununla birlikte, kuraklik stresi kosullarinda kullanilan PGPB kompozisyonun
sulama suyu etkinligini artirdig1 ve bitkide su stresinden kaynaklanan verim kaybini azalttigi
saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlh sulama, aritilmis atik su, bitki gelisimini tesvik eden bakteri
(PGPB), Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Subat 2024, 197 sayfa
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ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECT OF THE APPLICATION OF PLANT GROWTH PROMOTING BACTERIA

(PGPB) ON WATER USE EFFICIENCY, YIELD AND QUALITY PARAMETERS OF

SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.) UNDER DIFFERENT IRRIGATION WATER
QUALITY AND DEFICIT IRRIGATION CONDITIONS

Hasan ER
Supervisor: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

Purpose: In this study, which was conducted in Erzurum province during the 2022- 2023
growing season, applications of plant growth-promoting bacteria (PGPB) with treated
wastewater and fresh water were tested on safflower (Carthamus tinctorius L.) at limited
irrigation levels.

Method: In the study, 0% (SO - based on precipitation), 25% (S4), 50% (S3), 75% (S2), and
100% (S1) of the evaporation values read from the Class A Pan were selected as irrigation
levels, using two different quality irrigation water, treated wastewater and fresh water. PGPB
composition was applied 0, 1, 2, and 3 times in all irrigation treatments, and its effects on
safflower plants were studied. The effects of these practices on the physiological characteristics
and yield of the safflower plant, product quality, water consumption, and heavy metal content
of the soil and plant were determined.

Findings: In the study, the two-year average value of plant water consumption ranged between
235 and 552 mm. The changes in plant water consumption values of bacteria and irrigation
practices were similar in both experimental years. SPAD values ranged from 45,10 to 76,33,
and stomatal conductance values were 121,89 mmol m%s, In both experimental years WUE
and IWUE values increased with increasing water stress and bacterial use. The WUE values
varied between 0,27 and 0,56 kg m=, and the IWUE value between 0,46 and 1,77 kg m™. For
the plant yield parameters, plant height, stem diameter, head diameter, head number, and 1000
grain weight values varied between 78,12 and 107,36 cm, 6,83 and 10.52 mm, 20,42 and 28,57
mm, 10,20 and 14,90 pieces, and 41,06 and 48,21 g respectively. The safflower plant contains
a protein content of between 12,03% and 18,11%. The treated wastewater applications have a
positive effect on seed and oil yield. The study also found that increased irrigation levels and
bacterial applications led to a higher yield of oil and seeds. The use of wastewater for irrigation,
led to an increase in macro and microelements as well as heavy metals in plants and soil.
However, the threshold values were not exceeded.

Results: In this study conducted over two years, it was concluded that the treated water from
Erzurum Biological Treatment Plant can be used for the cultivation of safflower crops to meet
the need for an alternative water source as it has high plant yield and water efficiency. In
addition, the PGPB composition was found to increase irrigation efficiency under drought stress
conditions and reduce plant yield loss caused by water stress.

Keywords: Deficit irrigation, treated waste water, plant growth-promoting bacteria (PGPB),
Safflower (Carthamus tinctorius L.)

February 2024, 197 pages
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GIRIS

Iklim degisikligi, sik ve yogun kurakliklar gibi olumsuz hava olaylar1 ile birlikte
diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yenilenebilir su kaynaklarinin 6nemli Olgiide
azalmasina neden olmaktadir (Karimi et al. 2018; Mahjoub et al. 2022). Ayrica hizli niifus
artis1 ve artan sehirlesme, kurak ve yar1 kurak alanlarda tathh su kaynaklarma olan talebin
artmasina neden olmaktadir. Bu kiiresel degisimlerin en 6nemli sonug¢larindan biri kurak ve yar1
kurak bolgelerde gida endiistrisini etkileyen su kitliginin ortaya ¢ikmasi durumudur (Ahmed et
al. 2022; Saad et al. 2022). Diinyanin % 70’1 su ile kapli olmasina ragmen, mevcut su
potansiyelinin sadece % 2,51 tatli su kaynaklarini olusturmaktadir (Chai et al. 2014). Mevcut
olumsuz kosullar devam ettigi taktirde diinyanin 2030 yilina kadar % 40'lik bir kiiresel su
acigryla kars1 karsiya kalacagini tahmin edilmektedir (WWAP 2015). Su saglanmasi
sorununun diinyada gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim i¢in ciddi zorluklar olusturmasi
beklenmektedir (Rahman et al. 2018). Diinya niifusu 2050 yilinda %30 artmasi
beklendiginden, gida giivenliginin dnlimiizdeki yillarda daha da kotiiye gitmesi beklenmektedir
(Mahjoub et al. 2022). Artan niifusla birlikte, su kitligi sorunu goéz oniine alindiginda, yiyecek
temin etmek daha da zor hale gelmesi beklenmektedir (Ouda and Zohry 2020).

Su kaynaklarmin %70'inin kullanildig1 tarimsal tiretim, birincil tiiketici durumundadir.
Diinyada gida giivenligini saglamak amaciyla sulu tarim alanlarinin %20°den fazla artirilmasi
ve sulu tarimda verimliligin 2025 yilina kadar %40 artirilmas: gerekmektedir (Abdelraouf et al.
2020). Niifus artiglarindan dolay1 tarimsal tiretimin yogunlasmasi gelecekte tarim sektoriindeki
su tiikketiminin artmasi beklenmektedir (Michetti et al. 2019). Yiiksek niifus artisina karsi
tarimda bitkisel tiretimi artirmak en 6nemli hedeflerden biri olmalidir (Abdelraouf and Ragab,
2018). Yiiksek verim potansiyeline ulasmak ve toplam iiretimi artirmak i¢in sulama programlari

onem arz etmektedir (Ouda and Noreldin, 2020).

Ulkelerin gelecek planlamalarinin basinda su kaynaklarmi etkin yonetimi gelmektedir.
Su kaynaklar1 yonetimi kavrami, iirlin verimini artiran ve su kayiplarini en aza indiren tim
uygulamalar ifade edilmektedir (Johnson et al. 2001). Baska bir deyisle giiniimiizde su
kaynaklart yonetimi, iklim degisikligi etkisiyle mevcut kaynaklarin azalmasma yanit
verebilecek ve dzellikle tarimda su kullaniminin siirdiiriilebilirligini saglayacak ¢6ziim yoludur.
Bu dogrultuda suyun etkin yonetimine yonelik tiim diinyada aragtirmalar hizli bir sekilde

artmaktadir (Saliba et al. 2018).



Kurak ve yar1 kurak bolgelerde su kaynaklar1 iizerindeki yogun baskiy1r azaltmak ve
sulama suyunun siirdiiriilebilir yonetimini saglamak i¢in su kullanim verimliliginin artirtlmasi
ve alternatif kaynaklarin belirlenmesi zorunludur. Bu amagla, ¢evreye duyarl bir teknoloji olan
aritilmis atik suyun uygulanmasi (Khanpae et al. 2020; Lahlou et al. 2021; Mahjoub et al.
2022) ve kisith sulama uygulamalar1 (Chai et al. 2014; Deh-Haghi et al.. 2020; Saad et al.
2022), onemli miktarda su tasarrufu saglamak ve kurak ve yar1 kurak bolgelerde su kitligini

hafifletmek i¢in uygun bir yaklasimlar olarak diistiniilmektedir.

Kisith sulama maksimum buharlagma ve terlemeyi karsilamak i¢in gereken sulama suyu
ihtiyacina goére bir bitkinin bilingli olarak belirli oranlarda veya donemlerde az sulanmasi
uygulamasi olarak tanimlanmaktadir (English and Nuss 1982; Chand et al. 2020; Abd El-
Mageed et al. 2022). Kisitli sulama uygulamalarinda, bitkiler tam sulamaya kiyasla daha az su
almakta olup, bu da verim ve biyokiitle veriminin azalmasina neden olmaktadir (Ritchie et al.
2009; Himanshu et al. 2019). Teknik bir denge saglayabilmek amaciyla verimi artirmak igin
kisitlt sudan yararlanilmakta ve bu durum yiiksek su kullanim verimliligi saglamaktadir (Ozer
etal. 2020). Kisitli sulama uygulamasiyla {irtin verimi diismekle birlikte ancak uygun oranlarda
uygulandiginda, artan sulama suyu verimliligi triin ile verimdeki diisiis hafiflemektedir
(Banjaw et al. 2017; Cole et al. 2018). Bir¢ok saha ¢alismasi, sulama suyunun sinirli olmasi
durumunda, suyun farkl kritik biiylime agamalari sirasinda suyun kisitli uygulanmast ile bitki
verimliliginin artirilabilecegini 6ne siirmektedir (Zonta et al. 2017; Levin et al. 2018; Galindo
etal. 2018; Zuazo et al. 2021; Sesveren et al. 2022; Hajlaoui et al. 2022).

Artilmig atik suyun sulama i¢in yeniden kullanilmasi, mevcut su kaynaklarimi en iist
diizeye ¢ikarmak icin degerli bir stratejidir (Saliba et al. 2018). Atik suyun yeniden kullanim1
iklim degisikliginin etkisi ile su sikintisi ¢eken bolgelerde mevcut kaynaklarin azalmasina kars,
kullanilmasina ve benimsenmesine yol agmaktadir (Deh-Haghi et al. 2020). Atik sular konutlar,
tarim ve hayvancilik uygulamalari, enerji santraleri ve sanayi kuruluslart sonucu ortaya ¢ikan
ve igerisinde insan sagligin1 olumsuz etkileyen biyolojik ve kimyasal maddeleri i¢eren sular
olarak ifade edilmektedir (Crook 1998; Menegaki et al. 2007). Atik sular peyzaj alanlarinin
sulanmasinda, ara¢ yikamada, beton iiretiminde, dekoratif amacli havuz ve sebekelerde,
konutlarin tuvaletlerinde, yanginda, sanayide, bahgelerin sulanmasinda, rekreasyon alanlarinda,
akarsularin beslenmesinde, sulak alanlarin iyilestirilmesinde ve tarimsal sulama gibi bir¢cok
alanda kullanilabilmektedir (Yang et al. 2017). Biiyiik 6l¢iide suya bagimli olan ve diinya
genelinde ¢ekilen tatli suyun biiyiik boliimiinii kullanan tarim, sulama i¢in aritilmis atik sularin
kullanimlari ile tizerinde olusan olumsuz stresi azaltabilecektir (Mojid et al. 2010; Mahjoub et

al. 2022). Tarimda sulama suyu olarak atik sularin kullanim1 onlarca y1l 6nceye dayanmaktadir.



20. ylizyilin baglarinda, Avrupa'daki biiylik sehirlerde, "lagim ¢iftlikleri" olarak bilinen yerlerde
sulama i¢in atik su kullanildig: bilinmektedir. Bu durum su kaynaklarinin tarimda kullanimina
tesvik etmekle birlikte, cevre ve saglikla ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Ofori
et al. 2021). Tarimda sulama suyu agisindan alternatif bir su kaynagi olarak diisiiniilen aritilmig
atik suyun 6zellikle su kitlig1 olan bolgelerde yillar i¢inde kullanimi tartisma konusu olmustur.

Artilmis atik suyun, temel olarak kullanim kavrami Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1. Aritilmis atik su yeniden kullanim dongiisii

Atik su, siirdiiriilebilirlik agisindan yeniden kullanim amaciyla olduk¢a 6nemli bir
sulama suyu kaynag1 haline gelmektedir (Leuther et al. 2019; Ahmmadi et al. 2021). Cin, srail,
Fransa, Ispanya, Belcika, Isve¢ ve Gana gibi diinyadaki birgok iilke aritilmis atik suyu, tarrmda
sulamaya alternatif olarak kullanilmaktadir (Reznik et al. 2017; Ammeri et al. 2023). Diinya
capinda aritilmis atik suyun yeniden kullanim orani toplam kullanim miktarinin %1°1 dolayinda
olup, olduk¢a azdir. Yunanistan, Italya ve Ispanya gibi su kithgmin daha siddetli oldugu
Akdeniz iilkelerinde yeniden kullanim %5 ile %12 arasindayken, Avrupa'da aritilan toplam atik
suyun ortalama miktar1 %2,4 dolaymdadir (Saliba et al. 2018). Ulkemizde atiksu aritma
tesislerinden desarj edilen geri kazanilan atiksu miktar1 2018 yilinda 4,24 milyar m®tiir
(Cakmakci and Sahin 2021). Aritilmis atik sularin tarimda kullanilmasi yalnizca giivenilir bir
su kaynag saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda giibre gereksinimlerinin azalmasina yol acgan
besin geri doniisiimiine de katki saglamaktadir (Elgallal et al. 2016; Feder 2021; Yalin et al.
2021). Artilmig atik su, yiiksek konsantrasyonda besin maddeleri igerdiginden inorganik
giibrelere uygun maliyetli bir alternatif olabilmektedir (Tahir et al. 2018; Reda et al. 2020).
Tarim da atik sularin kullanilmast ile hem bitki-toprak iligkisi {izerine olumlu katkilar

saglanacak hem de temiz su kaynaklar1 iizerindeki baskinin azaltilmasi saglanmis olacaktir.



Aritilmig atik sularin tarimda kullanilmasi iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde bitkilerin
verim kalite parametreleri, toprak 6zellikleri ve su kaynaklarinin etkin kullanilmasi1 konularinda
olumlu katkilar sagladigi goriilmektedir (GhassemiSahebi et al. 2020; Bashir vd. 2021; Lahlou
et al. 2021; Ammeri et al. 2023). Tarimda aritilmis atik suyun kullanimi, olumlu ve olumsuz
cevresel etkilere sahiptir. Geri kazanilmis atik sularin tarimda yeniden kullanimi igin “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi” kriterlerine uygun degerlere sahip
olmast gerekmektedir. Suyun sulama yoniinden elverisliliginin belirlenmesi i¢in sodyum
adsorpsiyon orani (SAR), ¢oziinebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, toplam kati madde,
kalsiyum ve magnezyum, anyonlar (klor, siilfat, nitrat), toksik elementlerin konsantrasyonu,
organik madde yiikii, patojen ve mikroorganizmalarin miktari en énemli parametreler olarak

ifade edilmektedir (Wu et al. 2020; Giri et al. 2022).

Giliniimiizde bitkisel iiretim yapilan ¢ogu tarim arazisinde sulama suyu kitlig
cekilmekte, bu da bitki gelisimini sinirlamakta, bitki verim ve kalitesinde diisiise neden
olmaktadir. Ekolojik streslerden biri olan su stresi, diinya ¢apinda ¢ogu tarim alaninda bitki
gelisimini ve iiriin verimliligini siirlayici bir faktordiir (Hafez et al. 2021). Kuraklik, diinya
capinda iriin verimini sinirlayan en biiyiik etkendir. Su eksikligi stresi, fiziksel ve dogal
faktorlerin bir araya gelerek bitkide su kithigr yaratarak verimin diismesine neden olmaktadir
(Forni et al. 2017). Su stresinin biiyiimeyi ve verimi etkileyen en yaygin abiyotik streslerden
biri oldugu, bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki bir¢ok koruma
sistemini harekete gegirdigi belirlenmistir (Salem 2018). Ozellikle suya kars1 daha duyarl:
oldugu baz1 gelisim evrelerinde su stresine maruz kalan bitkilerin énemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Bu nedenle sulu tarimda iiriin veriminin artirilmasi ve mevcut suyun verimli
bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Mondani et al. 2019). Bu dogrultuda son zamanlarda
bitkilerin biiylimesini ve iiretkenligini en lst diizeylere ¢ikarmak amaciyla bitkilerin kok
bolgesinde yasayan ve bitkilerle etkilesime girerek dogrudan veya dolayli olarak olumlu yonde
bliylimeye katkida bulunan bitki biiyiimesine tesvik eden bakteriler (PGPB) tarimsal
stratejilerin igerisinde yer almaktadir (Alharbi et al. 2022). Bitki biiyiimesine tesvik eden
bakteriler (PGPB), tuzluluk ve su stresi gibi abiyotik stresler ile bitkinin miicadele etmesi
acisindan gevre dostu ve siirdiiriilebilir bir yol sunmaktadir (Liddycoat 2008; Tanveer and Ali
2022; Zarei 2022).

Yagli tohum bitkileri, bitkisel yenilebilir yaga olan yiiksek talep nedeniyle diinya
capinda biiylik bir genisleme ile tahillardan sonra ikinci besin kaynag: olarak goriilmektedir
(Ebrahimian et al. 2019). Yaglh tohuma sahip bitkiler, tohumuyla bitkisel yag endiistrisine,

yag1 alindiktan sonra yem sanayine hammadde olarak kullanilmaktadir. Son yillarda bu



bitkilerden biyodizel elde edilmesi de yagli tohum bitkilerinin iiretim cazibesini artirmaktadir.
Ekolojik acidan {ilkemizin farkli bolgelerinde degisik yagli tohum bitkilerinin {iretim
potansiyeli olmasina ragmen en yaygin iiretimi yapilan iki bitki, ay¢icegi (%54,6) ve pamuk
tohumu (%35,2) olarak siralanmaktadir. TUIK verilerine gore iilkemizin 2018 yil1 yagli tohum
ithalat1 5,16 milyon ton olarak gergeklesmistir. Toplam yagl tohum agig1 3,32 milyon ton olup,
Tiirkiye bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasi agisindan disa bagimlilig: fazla bir iilkedir (TUIK,
2017).

Yagli tohum bitkileri arasinda aspir bitkisi tohumu, yiiksek yag icerigi (%35-%40) ile
iyi bir kaliteye sahiptir (Torabi et al. 2015; Yazdani et al. 2019). Cigekleri kirmizi, sar1 ve
turuncu gibi renklerde olan tek yillik bir yag bitkisi olan Aspir (Carthamus tinctorius L.), su
stresi de dahil olmak iizere cevresel stresleri tolere edebilen kazik koklii bir bitki oldugundan,
su stresine orta derecede toleransh bir iiriindiir. Aspir (Carthamus tinctorius L.), su stresi
sinirlamalar1 nedeniyle diinyanin kurak ve yar1 kurak alanlarinda iiretilen ana tiriin olup, kurak
olan arazilerde periyodik olarak kiiltiiri yapilmaktadir (Ebrahimian et al. 2019; Bijanzadeh et
al. 2022). Son yillarda 6zellikle kus yemi, boya sanayi, biyoyakit ve yemeklik yag iiretimine
olan ilgi ile aspirin yag bitkisi olarak énemi artmistir (Singh et al. 2016; Shahrokhnia and
Sepaskhah, 2017; Yeloojeh et al. 2020). TUIK (2021) verilerinde 1988-2020 yillar1 arasinda
yagl tohum ekilis alanlarina gore ilk sirayr aycicegi almaktadir. Aspir bitkisinin 2020 yili
icindeki ekilis alan1 151150 dekar olup, toplam yagli tohumlar i¢indeki payr %1,69 olarak
gerceklesmistir. Bu deger bitkinin tanmirli@inin yayginlagtirilmas: konusunda bir fikir
vermektedir. Uretim miktar1 ise 2020 yilinda 21325 ton olup, toplam yagli tohumlar igindeki
pay1 %0,59°dur. Aspirin Tiirkiye’de dekara verimi 60 kg/da (2000 y1l1 ortalamasi) ile 193 kg/da
(2010 y1l1 ortalamasi) arasinda degismekte olup, ortalamasi 110 kg/da’dir. Verimin biiyiik bir

aralikta degisiminde kiiltiir islemlerinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, Erzurum ili kosullarinda, bitki biiyiimesini tesvik eden bakteri (PGPB)
uygulamalari altinda, aritilmis evsel atik suyun damla sulama yontemiyle farkli sulama
diizeylerinde yetistirilen Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin gelisimi, bitki besin icerigi,
verimi, su-verim iligskisi ve fizyolojik ozelliklerindeki degisimlerin etkileri iki yil siireyle

arastirilmastir.



KURAMSAL TEMELLER

Tarimda Atik Su Uygulamalarinin Etkileri

Tarihte, medeniyetlerin varlig1 siirekli ve temiz su kaynaklarinin varhig ile
0zdeslesmistir. Bu durumdan hareketle bir iilkenin niifus ve ekonomik gelisiminin temiz su
kaynaklarinin varligina bagl oldugu sdylenebilir. Zaman gectikge diinyanin temiz su arzi
stirekli olarak azalmaktadir. Birgok iilkede su talebi arzi siirekli asmakta ve diinya niifusu
artmaya devam ettikge ve su talebi arttik¢a da temiz su kithigr ortaya ¢ikmaktadir (Hussain et
al. 2019). Nehirlerden ve yer alt1 su kaynaklarindan gelen tathi suyun yaklasik %70’i sulama
icin kullanilmaktadir (WRI 2020). Bu nedenle, tarimda atik suyun yeniden kullanimi, tarimda
temiz su kullaniminin yerini almak i¢in ideal bir kaynak olarak goriilmektedir (Contreras et al.
2017).

Diinyada aritilmis atik suyun tarimsal amaglar i¢in yeniden kullanimi %1,5 ile %6,6
arasinda degiskenlik gostermektedir (Ungureanu et al. 2020). Aritilmis atik suyun yeniden
kullanimi lizerine Avrupa, ABD, Cin'de yilda %10 ila 29 arasinda ve Avustralya'da %41’e
kadar bir artisin oldugu belirtilmistir (Aziz and Farissi, 2014). Diinya ¢apinda yaklasik 44
iilkede, her giin 15 milyon m® aritilmis atik su, tarimsal sulama igin yeniden kullanilmaktadir.
Ayrica 50 iilkede 20 milyon hektar alanin atik su ile sulandigini belirtilmistir (Hashem and Oi,
2021). Asya’da Cin, Vietnam, Hindistan ve Pakistan dahil olmak tizere tahmini 1,3 M ha alanla
atik suyun yeniden kullaniminda 6ne ¢ikmaktadir (Zhang and Shen, 2017). Afrika, Asya ve
Latin Amerika'daki bir¢ok diisiik gelirli tilkenin, sulama kaynagi olarak aritilmamis atik suyu
kullanildig1; Tunus, Urdiin ve Suudi Arabistan gibi orta gelirli iilkeler, sulama i¢in aritilmis atik
su kullandig1 belirlenmistir (Balkhair 2016; Kesari et al. 2021). Diinyadaki baz1 iilkelerde
belediyeler tarafindan aritilan ve sulama suyu olarak kullanilan atik su miktarlarinin 2019 yilina

ait verileri Tablo 1’de verilmistir (FAO 2021).



Tablo 1. Diinyadaki Baz1 Ulkelere Iliskin Atiksu Istatistikleri

Antilmis Belediye
Aritilmis Belediye Atiksularimin Sulama

Ulke Atiksuyu
Suyu Olarak Kullanim Miktar1 (1029 m®/yil)
(1079 m3/y1l)

Tiirkiye 4,35 0,05
Brezilya 6,29 0,01
Cin 49,31 1,26
ABD 45,35 2,77
Hindistan 4,42

Almanya 5,18 0,04
Avusturalya 2 0,14
Misir 4,28 0,29
Kanada 5,80

Fransa 3,77 0,41
Italya 3,90 0,09
Israil 0,45 0,28

Avrupa’da su kullanim sektorleri incelendiginde %44’ tarimda, %40°1 sanayi ve enerji
tiretiminde, %16’s1 kullanma suyu saglanmasinda kullanilmaktadir. Atik suyun kullanildigi
alanlara bakildiginda %20’si peyzaj alanlarmin sulanmasi, %2,2’si yer alti sulari, %6,8’i
rekreasyon alanlari, igme suyu kullanimi dis1 kentsel alanlarda 9%8,3, dolayli olarak igcme
kullanimlar1 %?2,3, tarimsal sulama %32, sanayi %19, cevresel diizenleme %8, diger

kullanimlar %1,5 olarak belirlenmistir (Kesari et al. 2021).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450 milyar m?
suya karsilik gelmektedir. Giinlimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 ¢ergevesinde, cesitli amaglara
yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii su potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m®tiir,
18 milyar m?® olarak belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistii

% olup, 57,30 milyar m¥i

ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m
kullanilmaktadir. Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1652
m3, 2009 yilinda 1544 m3, 2020 yilinda ise 1346 m® olmustur (DSI, 2021). DSI verilerine gore
2020 yili igin sektorel su kullanimlari; Sulamada 44 Milyar m® (%76,8), i¢cme, kullanma ve
sanayide 13,30 Milyar m® (%23,2), toplam su kullanimlar1 (40,7 Milyar m? yeriistii, 16,60
Milyar m? ise yeralt1 suyu kullanimi olmak iizere) 57,30 Milyar m*’tiir (Can ve Dulkadiroglu,
2021; DSI, 2021). Diger su kullanim verileri i¢in TUIK verilerinden hareketle belediye ve
koylerde igme/kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak; imalat sanayi igyerleri, termik santraller,
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) ve maden isletmeleri tarafindan ise kullanilmak amaciyla

2020 yilinda su kaynaklarindan 9,8 milyar m*’ii sogutma amacli olmak {izere toplam 18,2

milyar m® su ¢ekilmistir (TUIK, 2021). Kullanilan suyun %56's1 denizden; %22,5' yeralt1 ve
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%21,5" ylizey sular1 olmak iizere toplam %44' tatli su kaynaklarindan saglanmistir. 2020

yilinda denizden ¢ekilen suyun yiizde %93,9'u sogutma amacli kullanilmaktadir. (Sekil 2).

M Yeralti Suyu
Yizey Suyu

H Deniz

Sekil 2. Tirkiye'de kaynagina gore ¢ekilen su miktariin dagilimi.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verilerine gore tilkemizde sektorlere gore su kullanimi

2018 yilinda %71,5 sulama, %28,5’1 igme-kullanma-sanayi, 2020 yilinda ise %76,8 sulama,

%23,2 i¢me-kullanma-sanayi alanlarinda kullanilmigtir. Diger taraftan, Tirkiye’de su

kullantminin yillara gére degisimi Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Tiirkiye’de Su Kullaniminin Yillara Gére Degisimi (milyar m3/yil)

Yillar 2010 2014 2018 2020
Belediyeler 4,78 5,23 6,19 6,49
Koyler 1,01 0,43 0,39 0,42
1ma1at—Sanayi—1syerleri 1,56 2,20 2,68 2,60
Termik Santraller 4,27 6,53 7,87 8,28
Organize Sanayi 0,11 0,14 0,16 0,18
Maden Isletmeleri 0,05 0,21 0,24 0,27
Sulama 38,15 35,85 43,95 44,00
Toplam 49,95 50,59 61,48 62,24

Ulkemizde belediyeler, kdyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, OSB'ler ve

maden isletmeleri tarafindan 2020 yilinda dogrudan alic1 ortamlara 9,5 milyar m®ii sogutma

suyu olmak iizere 15,3 milyar m® atiksu desarj edilmistir. Dogrudan alic1 ortamlara desarj edilen

atik suyun %76,6's1 denizlere, %19,3'i akarsulara, %1,1'i barajlara, %1'1 foseptiklere, %0,4'i

gol/goletlere, %0,2'si araziye, %1,4'{i ise diger alic1 ortamlara desarj edilmektedir. Ulkemizde

atik su aritma tesisi sayis1 2020 yili TUIK verilerine gore 1068 adet olup, aritilan atik su miktar

ise 4,358 milyar m%/y1l’dir. Belediyelerde desarj edilen kisi bast giinliik atik su miktar1 da 2020

yili igin ortalama 189 litre olarak tespit edilmistir. Bu rakamlara gore aritilmis atik suyun

tarimda kullanimi tilkemiz agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir. Atik suyun %50,7'sine



gelismis, %27,1'ine biyolojik, %21,9'una fiziksel ve %0,3'line dogal aritma uygulanmaktadir
(TUIK 2021).

Tarimda aritilmis atik suyun kullaniminin olumlu ve olumsuz c¢evresel etkilere sahiptir.
Geri kazanilmig atik sularin tarimda yeniden kullanim i¢in “Su Kirliligi Kontroli Y6netmeligi
Teknik Usuller Tebligi” kriterlerine uygun degerlere sahip olmasi gerckmektedir. (Tablo 3).
Suyun sulama yoniinden elverisliliginin belirlenmesi i¢in sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
¢ozlinebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, toplam katt madde, kalsiyum ve magnezyum,
anyonlar (klor, siilfat, nitrat), toksik elementlerin konsantrasyonu, organik madde yiikii, patojen
mikroorganizmalarin miktar1 en 6nemli parametreler olarak ifade edilmektedir (Wu et al.

2020). FAO’ya gore sulama suyu kalite parametre degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim 2008).

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Smiflar:

A. Fiziksel-inorganik-kimyasal I I i Y
1. Sicaklik 25 25 30 >30
2.pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6-9 disinda
3. Coziinmiis oksijen (mg O/P? 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI/I) 25 200 400° >400
6. Siilfat iyonu (mg SO4 /1) 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu (mg NH4+-N/I) 0,2¢ 1¢ 2¢ >2
8. Nitrit azotu (mg NO2--N/I) 0,002 0,010 0,05 >0,05
9. Nitrat azotu (mg NO3--N/I) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mg PO4-3-P/1) 0,02 0,16 0,65 >0,65
11. Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/1) 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mg Na+/1) 125 125 250 >250
B. Organik parametreler

1. KOI (mg/1) 25 50 70 >70

2. BOI (mg/l) 4 8 20 >20

3. Toplam organik karbon (mg/I) 5 8 12 >12

4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/1) 0,5 15 5 >5

5. Yag ve gres (mg/l) 0,02 0,3 0,5 >0,5

6. Metilen mavisi aktif madde (mg/I) 0,05 0,2 1 >1,5

7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/1) 0,002 0,01 0,1 >0,1

8. Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/1) 0,02 0,1 0,5 >0,5

9. Toplam pestisid (mg/I) 0,001 0,01 0,1 >0,1
C. inorganik kirlenme parametreleri®

1. Civa (ug Hg/l) 0,1 0,5 2 >2

2. Kadminyum (ug Cd/l) 3 5 10 >10

3. Kursun (pg Pb/l) 10 20 50 >50

4. Arsenik (ug As/l) 20 50 100 >100

5. Bakir (ng Cu/l) 20 50 200 >200

6. Krom (toplam) (ug Cr/l) 20 50 200 >200

7. Krom (ug Cr*®/1) * 20 50 >50




Tablo 3. (devami)

8. Kobalt (ug Co/l) 10 20 200 >200
9. Nikel (png Ni/l) 20 50 200 >200
10. Cinko (ug Zn/1) 200 500 2000 >2000
11. Siyaniir (toplam) (ng CN/1) 10 50 100 >100
12. Floriir (png F/1) 1000 1500 2000 >2000
13. Serbest klor (ug Clo/1) 10 10 50 >50
14. Silfur (ug S/) 2 2 10 >10
15. Demir (pg Fe/l) 300 1000 5000 >5000
16. Mangan (ug Mn/l) 10 200 3000 >3000
17. Bor (ng B/ 1000¢° 1000¢ 1000¢ >1000
18. Selenyum (pg Se/l) 10 10 20 >20
19. Baryum (pg Ba/l) 1000 2000 2000 >2000
20. Aliiminyum (pg Al/l) 0,3 0,3 1 >1
21. Radyoaktivite (pCi/l)

Alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
Beta-aktivitesi 10 100 100 >100
D. Bakteriyolojik parametreler

1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100 000 >100 000

(a)- Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b)- Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsanstrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c)- pH degerine bagl olarak serbest amanyok azotu konsantrasyonu 0,02 mg degerini gegmemelidir.

(d)- Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarin1 vermektedir.
(e)- Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.

(*)- Olgiilemeyecek kadar az miktarda.

Tablo 4. Sulama Suyu Kalitesine Iliskin Parametre Degerleri (Ayers and Westcot, 1985; Islam
et al. 2018)

Potansiyel Sulama Problemi Birim Kullanim Kisitlama Derecesi
Az Orta Yiiksek

Tuzluluk Ec dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0

TDS mg/l <450 450-2000 >2000
Permeabilite  (suyun topraga SAR =0-3 and >0.7 0.7-0.2 <0.2
sizma oranint etkiler) EC=

SAR=3-6 >1.2 1.2-0.3 <0.3

SAR=6-12 >1.9 1.9-05 <0.5

SAR=12-20 >2.9 2.9-1.3 <13

SAR=20-40 >5.0 5.0-2.9 <2.9
Spesifik Iyon Toksisitesi (hassas ~Sodyum? SAR <3 3-9 >9
bitkileri etkiler)

Klorr? me/l <4 4-10 >10

Bor mg/l  <0.7 0.7-3 >3
Cesitli Etkiler (hassas mahsulleri  Bikarbonat (HCO3) me/l <15 1.5-8.5 >8.5
etkiler)

pH - Normal Aralik 6.5-8.4

2 Yiizey sulamasini temsil eder.

Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore topraktaki agir metal sinir degerleri de

Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

Agir Metal (Toplam) pH 5-6 pH>6
mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak

Kursun 50 ** 300 **
Kadminyum 1 ** 3 **

Krom 100 ** 100 **
Bakir* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **
Cinko* 150 ** 300 **
Civa 1> 1.5**

* pH 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagliina 6zellikle yer alt1 suyuna zararli olmadig1 durumlarda Bakanlik sinir
degerleri %50°ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig1 bilimsel ¢aligmalarla kanitlandigt
durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.

Yaglik bitkiler, genellikle yagli tohumlari1 veya meyveleri iginde bulunduran bitkilerdir
ve bu yaglar genellikle endiistriyel veya gida amagli olarak kullanilir. Bu bitkilerden elde edilen
yaglar, biyoyakit iiretimi, gida hazirligi, kozmetik ve endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ayoub et al. 2016; Chaganti et al. 2021). Tsoutsos et al. (2013), atik suyun
yagli tohumlu bitkilerde sulama amaciyla kullanilmasinin, yag ve biyodizel kalitesi tizerinde
olumlu bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir. Ayrica Meneses (2013) yagh bitkilerin,
aritilmig atik su ile sulanmasinda tohum verimini, kalitesini ve su etkinligini arttirdigi
bildirilmigtir.

Iran’da kurak ve sicak kosullarda atiksu uygulamasinin aspir ¢esitlerinin tohum verimi
ve agir metal icerikleri lizerine bir ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada {i¢ sulama suyu konusu
(sadece aritilmis atik su ile, aritilmis atiksu/temiz su ve sadece tatli su) ile ti¢ farkli aspir ¢esidi
sulanmistir. Calisma sonunda aspir ¢esitlerinin sulama konularina verdigi tepkiler arasindaki
fark 6nemli bulunmamis, atik sularin aspirin verimi iizerine olumlu etki yaptig1 sonucuna
varildigi ifade edilmistir. Aritilmig atik su uygulamasinin, temiz su uygulamasi ile
karsilastirildiginda aspir tane ve biyolojik verimde %40 ve %9’luk bir artisa neden oldugu
bildirilmistir. Ayrica aritilmis atik su uygulamasi, aspir tohumlarinda eser elementlerin (Fe, Mn,
Cu, Cd ve Pb) birikmesine neden olmus; ancak tiim metallerin igerigi Diinya Saglik Orgiitii

tarafindan izin verilen limitlerin altinda bulundugu belirtilmistir (Yazdani et al. 2019).

Aritilmig atik su ile sulama ile killi topraklarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
degistirilmesi tizerine bir arastirma gerceklestirilmistir. Arastirma, bes y1l boyunca ti¢ farkl
uygulama konusunu igermekte olup, bitisik ii¢ tarla parselinde (her biri 0.8 ha) yiiriitiilm{istiir.
Deneme konular yagisa dayali uygulama, karma uygulama (3 y1l yagisa dayali ve son iki yil
aritilmig atik su ile sulama) ve aritilmis atik su ile uygulama seklindedir. Calismada aritilmig
atiksu ile sulama uygulamalar1 agrega stabilitesini, degisebilir sodyum yiizdesini (ESP),

organik maddeyi (OM) ve elektrik iletkenligini (EC) 6nemli 6l¢iide artirmis olup, hidrolik
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iletkenlik ve infiltrasyonu ise azalttigi gozlenmistir. Aritilmis atik su uygulamalarinin
gerceklestirildigi toprak orneklerinin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri, askida
kalan partikiiller ve organik madde nedeniyle toprak gozeneklerinin kismen veya tamamen

tikandig1 ifade edilmistir (Gharaibeh et al. 2016).

Demir Dogan and Sahin (2017) tarafindan, Tiirkiye’nin Bingol ilinde farkli sulama
diizeylerinde (tam, kisitli ve kismi kok bolgesi kurulugu), aritilmis atiksu ve temiz su
kullanilarak yetistirilen domates bitkisinin verim, kalite, su verimliligi ve toprakta agir metal
birikimi {izerine bir ¢calisma gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan aritilmis atik suyun pH,
EC, toplam askida kati madde, B, CI, Na ve HCOs3 igerikleri kalite standartlarina uygun oldugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda aritilmis atik suyun kullanim verimliliginin, temiz suya
kiyasla daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Aritilmis atiksu sulama uygulamalari domatesin
pazarlanabilir verimi, titrasyon asitligini, C vitamini ve mineral igerigini artirdiini
belirtilmistir. Ancak meyvelerdeki Cd ve Pb igerikleri FAO/WHO tarafindan verilen standart
limitleri agtig1 ifade edilmistir. Bu nedenle sulama suyu kaynaklarinin kisitli oldugu bolgelerde
kismi kok bolgesi kurutma ve eksik sulama uygulamalarinin, atiksu ile sulanan domates
meyvelerinde su kullanim etkinliginin artirilmast ve metal kirliliginin azaltilmasi i¢in

uygulanabilir bir yol olabilecegi belirtilmistir.

Farhadkhani et al. (2018), Iran’in Isfahan bélgesinde tarimsal faaliyetler icin
kullanilmamus bir atik su aritma tesisinin bir alaninda yiiriitmiis olduklari ¢alismasinda iki sezon
boyunca musir ve marul bitkileri ile kishk {riin olarak ise sogan yetistiriciligi
gerceklestirmislerdir. Calismada ikincil kademe aritilmis atik su ve sebeke suyu ile sulanan
toprak oOzellikleri ve iirlinlerinin gida igerigi yoniinden degerlendirilmesi amaclanmistir.
Calisma siiresi boyunca ikincil kademe aritilmis atiksu 6rneklerinin higbirinde Salmonella,
Shigella ve E. coli O157'ye rastlanmadig1 bildirilmistir. Ikincil kademe aritilmis atik su toprak
orneklerinde biraz daha yliksek olan elektriksel iletkenlik (EC) ve sodyum adsorpsiyon orant
(SAR) disinda, topragin fizikokimyasal 6zellikleri izerinde kontrol parsellerine kiyasla 6nemli
bir farkin bulunmadig1 goézlenmistir. Calisma sonucunda sogan ve misirda E. coli agisindan
mikrobiyal kontaminasyona rastlanmadifi belirtilmistir. Ikincil kademe aritilmis atik su
uygulamalarinin, bitki veya toprak numuneleri agisindan patojenik bakteri i¢in pozitif
bulunmadig: bildirilmistir. Analiz edilen parametrelere gore ikincil kademe aritilmis atik su,
kok ve yaprakli bitkilerin sulanmasinda alternatif bir kaynak olarak giivenle kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Gatta et al. (2018), ikincil ve iiciinciil kademe aritilan atik sular ile sulanan enginarda

toprak ve bitki igerigindeki agir metal miktarin1 tespit etmek amaciyla bir ¢alisma
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yiriitmiislerdir. Calismada enginar baslarinda Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn ve Mn agir
metal igeriklerini arastirmiglardir. Ayrica enginar baslarinda bulunan agir metallerin ¢ocuk ve
yetiskinler icin zarar indeksi analizini de ortaya koymuslardir. Ikincil ve {i¢iinciil aritilmis atiksu
sulamalarindan sonra hasat edilen enginar baslarinin agir metal igeriklerinin uluslararasi esik
degerlerin altinda olmasi, bu agir metallerin enginar mahsuliiniin yenilebilir kisminda
birikmedigini vurgulamistir. Enginar baslariin tiikketimine dayanan tehlike indeksleri hem
yetiskinler hem de gocuklar i¢in <1,0 altinda kalmis; bunun da farkli agir metalleri i¢eren saglik

risklerinin 6nemli olmadigini gosterdigi ifade edilmistir.

Libutti et al. (2018), italya’nin Apulia bélgesinde yiiriittiikleri calismada yer alt1 suyu,
ikincil aritilmis atik su ve ti¢linciil kademe aritilmis atik su ile domates ve brokoli bitkilerinin
yetistiriciligini  gerceklestirmiglerdir. Calismada aritilmig atiksu ile sulamanin toprak
ozellikleri, bitki verimi ve mikrobiyolojik giivenlik etkileri degerlendirilmistir. Ikincil ve
tigtinciil kademe aritilmis atiksu uygulamalarinin fiziko-kimyasal parametrelerinin yeralti
suyundan daha yiiksek degerler aldig1 gozlemlenmistir. Ikincil ve iiciinciil kademe aritilmus
atiksu 6rneklerinin askida kat1 madde ve BOI parametreleri disinda, tiim sulama suyu érnekleri,
artilmis atik suyun yeniden kullanimina iliskin Italya Kalite Standartlarina uygun oldugu ifade
edilmistir. Ayrica hem ikincil hem de liglinciil kademe aritilmis atiksu uygulamalari igin askida
kat1 madde konsantrasyonu, damla sulama sistemlerinde tikanma problemlerini 6nlemek igin
belirlenen sinirin altinda oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda yetistiriciligi yapilan
domates ve brokoli bitkilerinin en 6nemli kalitatif parametreleri olan kuru madde igerigi, titre
edilebilir asitlik, pH, gdvde ¢apr aritilmig atiksu uygulamalarindan etkilenmedigi belirtilmistir.
Arastirmada aritilmig atik suyun tarimsal su kitligiyla basa ¢ikmanin etkili bir yolu olarak kabul

edilebilecegi vurgulanmustir.

Cin’in I¢ Mogolistan Ozerk bélgesinde iki farkli kalitede sulama suyu ile sulanan misir
(Zea mays L.) ve tarim topraklarinin agir metal (As, Cd, Cu, Cr, Pb ve Zn) konsantrasyonlari
bakimindan degerleri {izerine bir ¢alisma yiirtitiilmiistiir. B6lge tarlalarinda atik sularin sulama
amaciyla yaygin olarak kullanildigir belirtilmistir. Calisma sonucunda aritilmis atik su ile
sulanan topraklarin organik madde miktar1 (0,66-4,54 g/kg arasinda degismis olup ortalama
1,71 g/kg), yeralt1 suyu (0,47-2,42 g/kg arasinda degismis olup ortalama 0,95 g/kg) ile sulanana
kiyasla onemli olgiide yiliksek oldugu gozlenmistir. Aritilmis atik su ile sulanan toprak
orneklerinin tamaminda agir metal konsantrasyonunun izin verilen standart limitlerinde oldugu
belirtilmistir. Aritilmis atik su ile sulanan alanlarin musir tanelerindeki agir metal
konsantrasyonu ile yeralti1 suyuyla sulanan topraklardaki agir metal konsantrasyonu arasinda

onemli bir fark bulmamalarina ragmen, her iki alan i¢inde de Pb elementi sinir degerinin
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tizerinde oldugu gozlemlenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma sonucu olarak, gida giivenligini ve
stirdiirtilebilir bitkisel iiretimi saglamak icin tehlikeli maddelerin siirekli izlenmesi ve kirlilik

kontroliiniin gerekli oldugunu gostermistir (Zhang et al. 2018).

Gu et al. (2019) topragi uzun siire, aritilmig atik suyla sulamanin toprak 6zelliklerine
etkisi tizerine bir ¢calisma gergeklestirmistir. Arastirmada 4 parsel alan (20 x 18 m) 0, 13, 22 ve
35 yillik sulama siirelerini temsil edecek sekilde aritilmig atik su ile sulanmistir. Calismada
uygulanan aritilmis atik suyun kimyasal igerigi analiz edilmis olup, Cd ve Hg elementlerinin
miktar1 Cin sulama suyu kalite sinirlarinin tizerinde bulundugu bildirilmistir. Calisma sonuglari
topragi uzun siire, aritilmis su ile sulamanin organik madde igeriginde kayda deger bir artisa
neden oldugunu ve toprak kalitesini iyilestirebilecegini ifade etmislerdir. 35 ve 22 yil aritilmis
atik su ile sulanan parsellerin, 13 yil aritilmis atik su ile sulanan parsellere kiyasla toprak
profillerin alt kisimlarinda As, Cd, Hg, Pb ve Zn'de azalma egilimi gosterdigi belirtilmistir.
Arastirma sonucu olarak uzun siireli sulama dénemlerinde uygulandig1 zaman, aritilmis atik su
orani ve sulama suyu hacminin azaltilmasi gibi aritilmis atik su i¢in uygun yonetimlere ihtiyag

bulundugu vurgulanmastir.

Campi et al. (2019) tarafindan, Giiney Italya’da iki yetistirme mevsimi boyunca sulama
icin aritilmig atik su ve temiz su uygulamalari ile sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) bitkisini
bitki verimliligini artirma potansiyeli lizerine bir ¢alisma yiiriitilmustiir. Arastirmada sorgum
bitkisinin sulama suyu olarak temiz su, ikincil kademe aritilmis belediye atik suyu ve tigiinciil
kademe aritilmis belediye atik suyu uygulanmustir. iki hasat sezonunda elde edilen veriler
belediye atik suyu ile sulanan sorgumun temiz su ile sulanmasina gore daha fazla kuru biyokiitle
(23,3'e kars1 20,3 t/ha), enerji verimi (383'e kars1 335 GJ/ha) ve etanol (6824'e kars1 6092)
tirettigi belirtilmistir. Arastirma sonucu olarak biyoenerji iiretimi ve su verimliliginin, temiz su
uygulamalarinin yerine aritilmig atik su uygulamalari kullanildiginda artacagi ve bu konuda

daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu belirtilmistir.

Petousi et al. (2019) tarafindan, Yunanistan’da Girit Teknolojik Egitim Enstitiisii’nde
ti¢c sulama periyodu boyunca ii¢ farkli kalitede (musluk suyu, ikincil kademe aritilmis atiksu ve
tigtinciil kademe aritilmig atiksu) atiksu uygulamalarinin 33 adet asma bitkisine uygulamasinin
iiriin verimi, meyve kalitesi ve toprak-bitki sistemi {izerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda ti¢linciil kademe aritilmig atiksu uygulamasinin musluk suyuna kiyasla bitki
biiyiimesi ve verimi iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, ikincil kademe aritilmis atiksu
uygulamasinin ise meyve giivenligi ilizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegi ifade

edilmistir. Calismada ¢evrenin, bitki sagliginin ve meyve kalitesinin korunmasini garanti eden
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alternatif bir su kaynag1 olarak gen¢ asmalarin sulanmasi igin iiglinciil aritilmis atik suyun

kullanilmas1 6nerildigi bildirilmistir.

Li et al. (2019) tarafindan, topragin aritilmis atik su ile 40 yil siire ile sulanmasinin
toprak mikroorganizmalarinin uzun vadeli etkileri ilizerine bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Aragtirma analizi sonucunda aritilmis atik su ve yeralt1 suyuyla sulanan topraklarda mikrobiyal
miktar ve bilesimde 6nemli bir fark tespit olmadig1 belirlenmistir. Caligmada aritilmig atik su
ile sulanan belirli toprak bolgeleri arasinda patlican, domates ve hiyarin biiyiimesi ve verimi
tizerinde olumlu bir etki tespit edildigi belirtilmistir. Ancak atiksu sulamasinda patojenlerin,
organik bilesiklerin ve ilaglarin olas1 olumsuz etkileri ciddi sekilde goz 6niinde bulundurulmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Heidari and Moradi (2019) tarafindan, kuraklik altinda bugday tohumlarinin ¢imlenmesi
ve bilylimesi lizerine aritilmis ve aritilmamis atik suyun etkisi iizerine bir calisma
gerceklestirilmistir. Aragtirmada temiz su, %100 aritilmis atik su, %100 aritilmamis atik su ve
%50 aritilmis atik su + %50 aritilmamis atik su olmak tlizere dort su kalitesi konusu ve iki ve
li¢ giin sulama aralig1 uygulamasi irdelenmistir. Arastirma sonucunda bitkide en yiiksek klorofil
icerigi %100 aritilmis atik su ve ti¢ gilinliik sulama araliginda elde edilmistir. Ayrica atik su
uygulamalarinin yiiksek besin iceriginden dolayr kurakliklarin olumsuz etkilerini hafifletecegi

belirtilmistir.

Demir Dogan and Sahin (2020), farkli sulama uygulamalari (tam, kisitli ve kismi kok
bolgesi kurulugu) ve aritilmig evsel atiksu ile sulanan bir domates tarlasinin 0-30, 30-60 ve
60-90 cm'lik toprak tabakalarinin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisimleri belirlemek
igin 2 yillik bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calisma sonucunda toprak elektriksel iletkenligi (EC) ve
degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) degerlerinin kabul edilebilir maksimum seviyenin olduk¢a
altinda oldugu goriilmiistiir. Organik madde agisindan ¢ok 6nemli bir degisimin olmadigi
belirtilmistir. En yiliksek N, P20s ve K20 konsantrasyonlar1 tamamen atiksu ile sulanan 0-30 cm
toprak tabakasinda belirlenmistir.  Aritilmis atik sularin agir metal konsantrasyonlari
FAO/WHO ve ulusal standartlarin giivenilir simir degerleri altinda oldugu ifade edilmistir.
Arastirmada aritilmis atik su uygulamalarinin makro ve mikro besin elementlerindeki artisa

bagl olarak toprak verimliligini arttirabilecegi ifade edilmistir.

Kardes vd (2020) tarafindan, ti¢ farkli misir ¢esidi temiz su ve atik suyun %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda seyreltilmesi ile elde edilen farkli su kalitelerinin verim
parametrelerine etkisi aragtirilmistir. Calisma sonucunda %25 oraninda seyreltilmis atiksu ile
sulamada en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%94,4) kaydedilmis olup, en diisiik ise %100 atik su

konsantrasyonunda elde edildigi belirtilmistir. Stirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek deger
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12,8 cm ile %50 aritilmis atik su konsantrasyonu, en diisik deger ise 9,4 cm ile kontrol
grubunda gozlemlenmistir. Siirgiin yas ve kuru agirlik degerleri incelendiginde en fazla artis
%75 aritilmis atik su konsantrasyonunda olup sirasiyla 234,1 mg/bitki ve 34,3 mg/bitki
degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda aritilmis atik sular igerisinde bitki besin
elementleri bakimindan zengin olabilecegi belirtilmistir. Bu dogrultuda seyreltilmeler yapilarak

giibre maliyetleri ve su kaynaklarindan tasarruf amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Mahmoudi et al. (2020), yiizey damla sulama ve yer alti damla sulama sistemi altinda
temiz su ve aritilmis atik su ile sulamanin bamya bitkisi biiylime parametreleri ve tiretimi
tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Calisma sonucunda bamyanin
maksimum tarimsal iiretim performansinin aritilmis atik su ile kaydedildigi belirlenmistir.
Artilmig atiksu bamyanin biiylime parametrelerini ve verimini olumlu yonde etkilemis olup
bitki boyu 2017 ve 2018’de sirasiyla 257 ve 214 cm ile aritilmis atiksu-25 cm derinlikte yeralti
damla sulama sistemi konusunda en yiiksek degerlerin 6lgiildiigii hesaplanmistir. Bitki basina
aritilmis atiksu-5 cm derinlikte yeraltt damla sulama sistemi konusunun 55,8 ve aritilmis atiksu-
15 cm derinlikte yeralti damla sulama sistemi konusunun 54.8 en fazla meyve sayisina ulagtigi
ifade edilmistir. En yiiksek bamya verimi 2017 yilinda aritilmis atiksu-5 cm derinlikte yeralti
damla sulama sistemi konusu ile 4,59 t/ha ve en diisiik verim ise temiz su damla sulama sistemi

konusu 2,2 t/ha olarak belirlenmistir.

Ghassemi Sahebi et al. (2020), Kuzeydogu iran’da yiiriittiikleri bir ¢alismada aritilmas
atik su ve deniz suyu ile bazi zeolit toprak diizenleyicileri (kontrol, calsic ve potasic)
kullanilarak sorgum yetistirilmistir. Arastirmada 2016 ve 2017'de iki sezon boyunca alt1 su
kalitesi kombinasyonu ve ii¢ farkli toprak diizenleyici kullanimi analiz edilmistir. Calismada
%75 kuyu suyu + %25 deniz suyu, %25 kuyu suyu + %75 deniz suyu, %100 deniz suyuyla
dontisiimli %100 aritilmis atik su, %50 deniz suyu ve %50 aritilmig atik su ve %100 aritilmis
atik su bitki sulama uygulamalarinda kullanilmistir. En yiiksek yem verimi 129,6 ton/ha ile
%100 aritilmis atik su ile sulanan calsic zeolit uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik yem
verimi ise 46,9 ton/ha ile %100 deniz suyu ve %100 aritilmig atik su ile doniisiimlii olarak
sulanan konuda tespit edilmistir. Sulama Suyu Kullanim Verimliligi (IWUE), zeolit ile birlikte
aritilmis atik su ile en yiiksek seviyede oldugu ifade edilmistir. Arastirma sonucunda sorgum
yetistiriciligi i¢in bitki verimi, IWUE, yaprak alan1 ve bitki protein icerigi lizerinde aritilmis

atik su ve calsic zeolitin birlikte kullanilmasinin en etkili kombinasyon oldugu belirtilmistir.

Perulli et al. (2021) elma ve nektarin agaglarinin aritilmis atiksu ile sulanmasinin
stirgiin, yaprak ve meyve dokularinda agir metal ve mikrobiyal kontaminasyona yol agip

acmayacagi lizerine bir calisma gerceklestirmistir. Calisma materyali olan {i¢ yasindaki agaclar
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saksilarda biiylitiilmiis olup, bir sezon boyunca musluk suyu ve aritilmis atiksu kullanilarak
damla sulama sistemi ile sulamalar1 gerceklestirilmistir. Arastirma bulgular1 sonucunda
aritilmis atiksu sulamalart hem yapraklarda hem de meyvelerde agir metal veya iz element
konsantrasyonunu (6rn. B, Na, Zn) etkilemedigi belirtilmistir. Ayrica meyve dokularindaki agir
metal konsantrasyonlarinin her iki sulamada da insan tiiketimi i¢in uluslararasi limitlerin altinda
oldugu ve agaclarin siirgiin ve meyvelerinde E. Coli bulunmadigi belirlenmistir. Ancak nektarin
meyvelerinde az sayida koliform tespit edildigi ifade edilmis olup bu degerler gida maddeleri
icin Avrupa mikrobiyolojik limitlerinin ¢ok altinda oldugu goriilmiistir. Bu sonuglar
dogrultusunda ana iirlin aritilmig atiksu ile direk temas ile 1slatilmadigindan 6zellikle damla
sulamali meyve bahgelerinde aritilmig atiksu kullanimlarinin - umut verici  oldugu

vurgulanmistir.

R’eunion adasinda Feder (2021) tarafindan, seker kamisi iiretiminde atik su
uygulamasinin verim ve kalitesine etkileri konulu bir arastirma yapilmistir. Iki yillik ¢alisma
sonucunda, seker kamis1 verimi, brix derecesi, lif ve sakkaroz miktarlarinin aritilmis atik su ve
temiz su uygulamalarinda benzerlik gosterdigi saptanmustir. Arastirma da ayrica, toprak
hidrolik iletkenligi ve organik karbon igerikleri, iki durum i¢in Onemli bir degisiklik
gostermedigi belirtilmistir. Calisma sonucunda aritilmis atiksu ile sulamanin su gereksinimleri

desteklemek ve bitki besin elementi acisindan faydali olabilecegi ifade edilmistir.

Cakmakci and Sahin (2021), aritilmis atik su ve temiz suyun farkli sulama diizeylerinin
(%100, %67 ve %33) damla, karik ve yeralti damla sulama yontemleri ile uygulanmasinin
silajlik misir verim ve bazi fizyolojik 6zelliklerine etkisini aragtirmislardir. En yiiksek biyokiitle
verimi %100 sulama diizeyi ile aritilmis attk su ve yeralti damla sulama sistemi
kombinasyonunda 77,55 t/ha olarak hesaplamistir. Aynmi sekilde %100 sulama diizeyi ile
arttilmig atik suyun yeraltt damla sulama sistemi kombinasyonu en yiiksek su verimliligine
(21,48 kg/m®) sahip oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda yeralt: damlama sulama sisteminin
aritilmis atiksu ile tam sulamada, silajlik misirda su ihtiyacini azaltarak verimliligi artirmak i¢in

basarili bir uygulama olabilecegi ifade edilmistir.

Pakistan’in Sargodha bolgesinde uzun siireyle atik su ile sulamaya maruz kalan toprak
ve bitkilerin o6zellikleri iizerine bir ¢aligma gerceklestirilmistir. Arastirmada elektriksel
iletkenligi (EC), sodyum adsorpsiyon orani (SAR), kalitsal sodyum karbonat (RSC), biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam nitrojen (N), toplam fosfor (P),
kursun (Pb), arsenik (As), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), ve krom (Cr), sulama suyu kalite
analizleri gergeklestirilmistir. EC, SAR, RSC, BOIs ve KOI cinsinden ifade edilen atik sularin

kalitesi tim Ornek segilen alanlarda tarimsal faaliyetlerinde kullanima uygun bulunmadigi
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belirtilmistir. Calisma sonucunda organik madde ve bitki besin maddeleri bakimindan zengin
olan atik sularm, toprak o6zelliklerini ve bitki biiylimesini iyilestirebilsede, metal iyonlarinin
toprakta birikmesine ve bitkilere gegmesine neden olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica tarimsal

sulama agisindan bolge sularinin 6nem alinarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Ashraf et al.

2021).

Agragag ve Celebi (2021) tarafindan, karamba bitkisi iiretiminde Van/Edremit Ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden alinan aritilmig atik suyun farkli konsantrasyonlarda
kullaniminin bitki ve toprak lizerine etkisi konulu bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada su
uygulamalari olarak %100 temiz su, %75 temiz su + %25 atik su, %50 atik su + %50 temiz su
ve %25 temiz su ve %75 atik su olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda atik su
uygulamalarinda Karamba bitkisinin bitki boyu, yas ve kuru ot miktarlarinin arttigi ifade
edilmistir. Van/Edremit ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi suyunun kisa siireli bitki
yetistiriciliginde kullanilabilecegi, ancak uzun siireli kullaniminin belirlenmesi i¢in farkli bitki
gruplartyla daha uzun siireli calismalara ihtiyag oldugu bilgisi verilmistir. Benzer olarak Ek vd
(2021) tarafindan, Van Edremit Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisinden alinan aritilmis atik
su ile yapilan bagka bir ¢alisma ise Ak tiggiil (Trifolium repens L.) ve Cayir salkim otu (Poa
pratensis L.) bitkilerinin sulanmasini konu edinmistir. Arastirmada %100 temiz su, %75 temiz
su + %25 atik su, %50 atik su + %50 temiz su ve %25 temiz su ve %75 atik su, sulama konulari
olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bitki boyu atik su uygulama miktarina bagh
olarak artig gdstermis olup en yiiksek bitki boyu ak ti¢giilde 10,70 cm ile %75 atik sut+ %25
temiz su uygulamasinda, ¢ayir salkim otunda ise 11,42 cm ve 11,21 cm ile sirastyla %100 temiz
su ve %75 atik sut %25 temiz su uygulamalarinda elde edildigi ifade edilmistir. Ayrica
calismada Ak tggiiliin yas ve kuru agirligr atik su uygulamalarina bagl olarak artmis, ¢ayir
salkim otunda ise atik su uygulamalarinin etkisi goriilmedigi bildirilmistir. Caligma sonucunda,
kullanilan atik suyun bitki biiylime ve gelismesi iizerine olumlu etkileri belirlenmis ancak
toprak Tlizerine etkileri i¢in uzun siireli g¢alismalara ihtiya¢ oldugu kanisina varildigi

vurgulanmistir.

Mahjoub et al. (2022) aritilmis atik suyun alternatif olmasi amaciyla Oued Souhil
bolgesinde atiksularin su kalitesinin mikrobiyal analizi agisindan bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Aritilmig atik sularin ekonomiklik durumu ve su kalitesi parametreleri hakkindaki giftgilerin
bilgi eksikligi arastirilmistir. Bunun giderilmesi i¢in diizenli bilinglendirme kampanyalar1 ve
yayim hizmetleri ile kapasitenin gelistirilmesinin saglanabilecegini ifade etmislerdir. Bu
farkindaligin artirilmasi ile ¢evre ve sagliga yonelik faydalarin oldugunu belirtmistir. Benzer

bir calisma da Iran'm Marvdasht Ilcesinde ciftgilerin atik su ile sulanan ¢iftliklerin sosyal,
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cevresel ekonomik ve saglik bakimindan siirdiiriilebilirligine yonelik davranislar1 iizerine
gerceklestirilmistir. Rastgele Ornekleme yontemiyle segilen 197 atik su ve temiz su
kullanicisiyla yapilan anket ¢caligmasinda, atik su kullanicilarinin sosyal, ekonomik, ve cevresel

stirdiiriilebilirligine kars1 daha olumlu bir davranisa sahip oldugu belirlenmistir (Khanpae et al.
2020).

Khaskhoussy vd. (2022), aritilmig atik su ile sulamanin iki toprak tipinin ve misir
bitkisinin fiziksel-kimyasal o6zelliklerine etkisi i{izerine bir calisma gergeklestirmislerdir.
Calismada kumlu ve siltli-killi toprak ¢esitleri ile sulama suyu olarak da temiz su ve aritilmis
attk su kullanilmistir. Aritilmis atik su uygulamalarinin musir bitkisinin biiylimesini ve
beslenmesini etkiledigi bildirilmistir. Arastirma da bitki biiyiime parametrelerinde olan
iyilesme, toprakta N, P, K, Ca, Zn, Fe ve Mg gibi temel mikro ve makro besin maddelerinin
artisindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. Arastirma sonucunda aritilmis atik suyun
calisilan iki farkli toprak tipinin sulanmasi i¢in uygun olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica
aritilmis atik suyun uzun vadeli kullanimi dikkate alindiginda insan saglig1 agisindan daha fazla

calismaya ihtiyag oldugu vurgulanmistir.

Ammeri et al. (2023), Tunus’un Gabes Bolgesinde aritilmig belediye atik su
uygulamasinin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine kisa, orta ve uzun vadeli
etkilerini incelemeyi amaclamigtir. Calismada 6rneklenen toprak parselleri 1, 7 ve 15 yil
boyunca aritilmis atik su ile sulanmistir. Calismada pH, elektriksel iletkenlik, toplam organik
karbon, toplam azot, katyon degisim kapasitesi ve toplam CaCOz dahil olmak iizere fiziksel ve
kimyasal analizler degerlendirilmistir. Calisma sonucu elde edilen fiziksel ve kimyasal
bulgular, aritilmig atik sulama uygulamasinin toprak verimliligini iyilestirdigi vurgulanmustir.
Uzun siireli aritilmis atiksu sulama uygulamalarinin, toprak mikroorganizmalarinin

aktivitelerini ve ardindan toprak verimliligini artirdig1 belirlenmistir.

Tarimda Kisith Sulama Uygulamalarimin Etkileri

Tarimda bugiline kadar yapilan ¢alismalar ile su tasarrufu saglayan kisitli sulama
programlar1 konusunda yapilan arastirmalar Onemini korumaktadir. Kisith  sulama
uygulamalar1 mahsul iiretiminden taviz vermeden su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimina
ulagmak igin iyi bir faktor olarak goriilmektedir. (Ouda and Zohry 2020). Kuraklik kosullart
altinda optimum mahsul verimini korumak amaciyla aragtirmacilar su kullanim etkinligini ve
tiretkenligini gelistirmek i¢in yeni sulama stratejilerinden olan kisith sulamaya yonelmislerdir
(Fernandes-Silva et al. 2018). Bu stratejinin gerg¢ek hayattaki tarim uygulamalarinda etkili bir
sekilde nasil uygulanabilecegi hakkinda eksik bilgilerin oldugu ve daha fazla ¢alismanin

yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Chai et al. 2016).
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Istanbulluoglu (2009) tarafindan, Tirkiyenin Trakya Bolgesi'nde farkli sulama
seviyelerinin aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin tane verimi ve mevsimsel
evapotranspirasyonu lizerine etkisini belirlemek amaciyla bir arazi ¢aligmasi yapilmistir.
Aragtirmada sulama seviyeleri olarak dort farkli biiyiime evresi (Va: ekim agsamasindan itibaren
40-50 giine kadar, Vb: ekim asamasindan 70-80 giine kadar, F: Cigeklenme donemi yaklasik
%350 sulama, Y: Tohum doldurma dénemi) dikkate alinarak konular olusturulmustur. Arastirma
sonuglarina gore Vb konusunda su stresinin 6nemli derecede etkili oldugu bildirilmistir.
Calismada En yiiksek verim VaVbFY doneminde kaydedilmistir. Arastirmada su Stresi
uygulanmayan konularda mevsimsel sulama suyu kullanimi ve evapotranspirasyon miktarlari
sirastyla 501 ve 721 mm olarak kaydedilmis olup, bu uygulamanin aspir tane verimi 5,22 t/ha

ve 1000 tane agirlig1 55 g olarak hesaplanmistir.

Shahrokhnia and Sepaskhah (2016), farkl: su stresi yontemleri, dikim yontemi ve farkli
azot uygulama oranlarinin aspir bitkisinin verim, su ve azot kullanim etkinlikleri {izerine bir
arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirmada sulama stratejisi olarak normal karik sulama (OFI)
ve degisken alternatif karik sulama (VAFI) olan bitkide kismi kok kurulugu (PRD) yontemi
uygulanmugtir. Dikim yontemleri olarak sirt @istii dikim (ORP) ve karik i¢i dikim (IFP) ve giibre
seviyeleri olarak 0 (NO), 100 (N1) ve 200 (N2) kg/ha iire giibresi olarak 0, 46 ve 92 N kg/ha
olarak uygulanmistir. Elde edilen arastirma sonuglarina gore VAFI sulama teknigi sulama
suyundan %30,2 oraninda su tasarruf saglamis olup aspir tohumu veriminde %13’liik bir
azalma gostermistir. Bu azalma istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Calismada bitkinin
verim tepki faktorii (Ky) 0,83 hesaplanmis olup, bu durum sinirlt su kaynaklari olan bolgelerde
aspir bitkisi VAFI yontemi ile kullanilabilecegi 6nerilmistir. Arastirmada IFP dikim tekniginin
tohum veriminde %13,5 artisa neden oldugu 6zellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde, su
kullanim etkinligi (WUE) ve diger aspir 6zellikleri tizerindeki olumlu etkisinden dolay1 uygun

bir alternatif olarak kabul edilebilecegi vurgulanmustir.

Singh et al. (2016) tarafindan, ti¢ farkli aspir bitkisi ¢esidinin (PI8311, 990L ve
Nutrisaff) su kullanim etkinligi ve yag {iretkenligini degerlendirmek tiizere bir g¢alisma
gerceklestirilmistir. Arastirmada dort sulama uygulamast (FI: tam sulama, VS: vejetatif
donemde su stresi, RS: g¢igeklenme sonrasi su stresi, DL: tamamen kuru) altinda aspir
yetistiriciligi gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarima gore 990OL aspir ¢esidinin, daha
yiiksek su kullanim etkinligi ve yag verimi gosterdigi bildirilmistir. Arastirmada sulama
uygulamalar1 ve gesitlerinin yag verimi lizerindeki etkileri her iki yilda da 6nemli oldugu
belirtilmistir. Her iki y1lda da en yiiksek yag verimi FI uygulamasinda gézlenmis olup, 2013'te

FI uygulamasinin yag verimi, RS uygulamasindan farkli olmadig: bildirilmistir. En diisiik yag
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verimi, her iki yilda da VS ve DL uygulamasindan elde edilmistir. 2013 yilinda RS ve VS
konulari, tam sulama konusuna gore sirasiyla %27 ve %25 su tasarrufu saglamis, yag veriminde
ise %17 ve %23 azalma gdzlenmistir. Ayni degerler 2014 yilinda ise %21 ve %22 su tasarrufuna
karsilik, %29 ve %25 yag verimi diisiisii seklindedir. Arastirma sonuglart RS uygulamasinin
VS uygulamasia kiyasla yag verimine yonelik olarak daha verimli kullanabilecegi ifade

edilmistir.

Bijanzadeh et al. (2022) tarafindan, aspir bitkisini (Carthamus tinctorius L.) kizil6tesi
termometresi ile {irlin su stres indeksi dlgtilerek, bitkide en iyi sulama rejimini hesaplamak igin
bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Calismada iki farkli aspir ¢esidi (Goldasht ve Local Isfahan) ve
dort farkli sulama rejimi (%100 Tam sulama (FC), hafif (%75 FC), siddetli (%50 FC) ve en
siddetli (%25 FC)) uygulanmistir. Aragtirma sonuglarina gore her iki yilda da tam sulama
uygulamasma gore siddetli su stresi uygulamalarinin yaprak nispi su igerigini azalttigi,
Goldasht aspir ¢esidinin Local Isfahan cesidine gore nispi su igerik degerlerinin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Arastirmada tohum veriminin su stresine duyarli oldugu ifade edilmis olup
her iki y1l iginde en yiiksek tohum verimi tam sulama uygulamasinda ve tohum ¢esitleri arasinda
ise Goldasht aspir c¢esidinde gozlemlendigi bildirilmistir. Goldasht'in tohum verimi, tam
sulama, hafif, siddetli ve en siddetli su stresine gore sirastyla 1571, 1152, 891 ve 393 g/m? olup
Local Isfahan ¢esidine gore %23, %20, %41 ve %18 daha fazla oldugu bildirilmistir. Arastirma
sonucu olarak tiim su stresi rejimlerinde Goldasht'taki tohum veriminin Local Isfahan
¢esidinden daha fazla oldugu ve bu ¢esidin su stresi kosullarinda daha iyi adapte olabilecegi

ifade edilmistir.

Pirzad and Mohammadzadeh (2018), iki adet mikoriza (Funnelliformis mosseae ve
Rhizophagus irregularis) ile asilanmis Lamiaceae tiirlerine (Lavandula officinalis, Rosmarinus
officinalis ve Thymus vulgaris) farkli sulama suyu diizeyleri altinda su kullanim etkinligi
lizerine bir ¢aligma yiirlitmislerdir. Arasgtirmada sulama uygulamasi olarak tarla kapasitesinin
%751 ve 50’si ve yagmur suyu ile gerg¢eklestirilmistir. Calisma sonucuna gére Thymus vulgaris
bitkisinde Funnelliformis mosseae mikorizasi su kullanim etkinligine faydali yonde etkiledigi
belirtilmis olup Rosmarinus officinalis mikorizasinin herhangi bir etkisi goriilmedigi
bildirilmistir. Calismada uygulanan su kisitinin artmasi ile verim 6zelliklerinde azalmalar
gozlenmis olsa da ugucu yag oraninda artis oldugu bildirilmistir. Calisma bulgular1 kisith

sulamanin, bitkide su kullanim etkinligini iyilestirebilecegini ifade etmektedir.

Hashem et al. (2018), su kaynaklarini etkin kullanmak i¢in su tasarrufu saglayan sulama
teknikleri olarak goriilen kisithh sulama (RDI) ve kismi kok bolgesi kurulugu (PRD)

yontemlerinin kullanim olanaklarini arastirmak igin domates bitkisinin farkli sulama
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rejimlerine kars1 gostermis oldugu etkileri {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada
kisitlt sulama suyu ve kismi kdk kurulugu uygulamalarinda tam sulama miktarmin %701
hesaplanarak uygulanmistir. Tam sulama en yiiksek stoma iletkenligine, kismi kok kurulugu en
diisiik stoma iletkenligine sahiptir. Tam sulama uygulamasinda pazarlanabilir verimin en
yiiksek oldugu gozlenmistir. Kisitli sulama ve kismi kok kurulugu uygulamalari, domatesin
meyve kalitesi parametrelerinden toplam ¢6ziiniir kuru madde, C vitamini ve titre edilebilir

asitlik degerlerini tam sulama uygulamasina oranla artirmistir.

Shareef et al. (2018) tarafindan, Kuzeybat1 Cin'in asir1 kurak bolgelerinde yetersiz
sulanan pamugun su verimliligi ve biiylimesi {lizerine iki yillik bir saha ¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Arastirmada tarla kapasitesinin %100 (D100), %80 (D80), %60 (D60) ve
%40 (D40) belirlenerek dort farkli sulama seviyesi uygulanmistir. Aragtirma sonucunda bitkiye
uygulanan sulama miktarlar1 510 mm (D40) ile 1079 mm (D100) arasinda degismistir. BitKi
biiylimesinin ve yaprak su potansiyelinin kisitli sulamanin artmasi ile azaldigi gozlenmistir.
D80 sulama uygulamasi bitkinin fotosentez ve stoma iletkenligini %15 azaltirken, bu diisiis
D60 ve D40 konularinda daha fazla olmustur. D80 sulama uygulamasi D100 sulama
uygulamasina kiyasla %13 verim diisiisiine neden olmus ve ortalama pamuk veriminin 2433
kg/ha (D40) ile 4376 kg/ha (D100) arasinda degistigi gozlenmistir. Arastirma bulgularinda
sulama diizeyleri ile bitki biyiimesi ve fizyolojik 6zellikler arasinda dogrusal bir korelasyon
oldugu belirtilmistir. Ekonomik degerlendirmenin ardindan, bu sonuglar pamugun tarla
kapasitesinin %80'ine kadar sulanmasinin %20 su tasarrufu ile optimum verim ve net gelir
saglayacagini, D60"n ise %40 su tasarrufu saglayabilecegini ancak biiyiik verim ve kar kaybina

neden olabilecegi ifade edilmistir.

Barzegar et al. (2018), su stresinin kavunun biiylimesi, verimi, meyve kalitesi ve
fizyolojik 6zellikleri lizerindeki etkisini degerlendirmek tizere bir caligma gergeklestirmislerdir.
Caligmada sulama suyu konular1 hesaplanan ger¢ek evopotranspirasyon (ETc¢) degeri iizerinden
ilk y11 %100, %66 ve %33 olacak sekilde olurken ikinci yil %100, %70 ve %40 olarak
uygulanmistir. Calisma bulgularina gore %100 sulama suyu konusuna kiyasla diger sulama
suyu konularinda (%70, %66, %40, %33) yaprak alani, C vitamini, yaprak oransal su igerigi,
meyve agirligl, meyve sertligi degerleri azalirken, bu degerlerin aksine prolin miktari, meyvede
briks oran1 ve enzim aktivitesinin arttigi bildirilmistir. Arastirmada verim 15,5 t/ha ile 43,4 t/ha
arasinda degismistir. En yliksek meyve verimi degerleri 2014 ve 2015 yillarinda 1100 sulama
konusundan (sirasiyla 40,37 ve 43,43 t/ha) elde edilmis ve sulama konular1 arasinda 6nemli bir

farkin oldugu vurgulanmistir.
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Tiirkiye’de farkli sulama diizeylerinin (A simifi buharlasma kabindan 6lgiilen
buharlasma miktariin %50, 75 ve 100°ii) badem agaglarinin biiyiime 6zellikleri ve su kullanim
etkinlikleri tizerine iki yillik bir ¢alisma yiirlitilmistir. Arastirma bulgulari sonucunda
yetistirme sezonu boyunca minimum ve maksimum bitki su tiikketimi degerlerinin 2014 ve 2015
yillarinda sirasiyla 256,45-299,72 mm, 325,82-396,76 mm arasinda degistigi bildirilmistir.
Calismada uygulanan sulama suyu miktarlar1 artik¢a bitki su tiiketimi degerlerinin arttig1
belirtilmistir. Calisma bulgularina gére uygulanan sulama suyu konularinin badem agaglarinin

biiyiime parametrelerini istatiksel yonde etkilemedigi bulunmustur (Erdem 2018).

Farkli sulama seviyeleri (TS: tam sulama, KS75: %75 kisitli sulama, KS50: %50 kisith
sulama, PRD100: Kismi kok kurulugu tam sulama, PRD75: %75 Kismi kok kurulugu ve
PRD50: %50 Kismi kok kurulugu) ve araliklarinin (SA4: sulama araligi 4 giin, SA8: sulama
aralig: 8 giin ve SA12: sulama aralig1 12 giin) karpuzun klorofil igerigine (SPAD) etkisi lizerine
bir caligma gergeklestirilmistir. Calismada SA4, SA8 ve SA12 i¢in uygulanan minimum ve
maksimum toplam sulama suyu miktarlari, sirastyla 76-300 mm, 159-266 ve 379-451 mm
hesaplanmis olup bitki su tiikketim miktarlar1 ise 385-486 mm, 379-451 mm ve 391-447 mm
arasinda degismistir. Arastirmada elde edilen bulgular neticesinde en yiiksek verimin SA4
sulama araliginin tam sulama uygulamasinda (10.84 t/da), en diisiik verim ise SA-12 sulama
araliginin PRD-50 (4,52 t/da) uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. Klorofil igerigi
degerlerinin sulama diizeyleri ve araliklarina bagli olarak degistigi belirtilmistir.
Uygulamalarda su kisit1 ve araligi artikca SPAD degerlerinde azaliglarin gézlemlendigi ifade

edilmistir. Arastirma sonucunda Karpuz bitkisinin SPAD 54,00 degerinde sulanmasi
durumunda (SA4-TS) en yiiksek verime ulastig1 bulunmustur (Duraktekin vd 2019).

Rahimi et al. (2019) tarafindan, ii¢ farkli sulama seviyesinin (Sulamaya bitki kok
derinligindeki elverigli nemin %25°1, %40°1 ve %55 inin tiiketildiginde baslandig1) ve alt1 farkli
giibre kombinasyonunun (0 kg/ha, 90 kg/ha iire giibresi, 70 kg/ha iire + 1 ton/ha vermikompost,
60 kg/ha iire + 1 ton/ha vermikompost, 30 kg/ha iire + 1 ton/ha vermikompost ve 1 ton/ ha
vermikompost) feslegen verimi lizerine bir c¢alisma gergeklestirilmistir. Kisith sulama
uygulamalarinin siirgiin kuru agirligini, yaprak ¢oziiniir proteinlerini, klorofil i¢erigini ve ugucu
yag verimini azalttig1 gézlenmistir. En yiiksek toplam klorofil miktar1 bitki kdk derinligindeki
elverisli nemin %25°1 tiikketildiginde baslanan sulama konusundan elde edilmistir. Yaprakta
¢oziinen protein miktarinin en yiiksek degeri bitki kok derinligindeki elverisli nemin %40°1

tiiketildiginde sulama yapilan konuda g6zlenmistir.

Kalamartzis et al. (2019), Yunanistan’in Selanik Aristoteles Universitesi'nde ii¢ yerel

feslegen cesidi ve ticari bir ¢esidin tarla kosullarinda su stresine toleransini belirlemek amaciyla
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bir calisma gergeklestirmislerdir. Arastirmada bitki ihtiyaci i¢in gerekli evapotranspirasyonun
%40'1 ve %100' olmak iizere iki sulama seviyesi kullanilmigtir. Caligma sonucunda Su stresinin
bitkilerde yaprak alan indeksi, yaprak sicakligi, klorofil 6l¢iim degerleri, ugucu yag icerigi ve
kuru agirlik parametrelerini etkiledigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda kisitli sulama
kosullar1 altinda feslegen yerel ¢esitlerinin kalite ve veriminin yliksek seviyelerde tutulabilecegi

bulgusu ifade edilmistir.

Kermani and Asadi (2019) tarafindan, yiizey ve toprak altt damla sulama sistemleri ile
uygulanan kisitli sulamanin su kullanim etkinligi ve pamuk verimi tizerindeki etkilerini
arastirmak i¢in iki y1l boyunca bir tarla denemesi yiiriitilmistiir. Uygulamalar; iki farkli sulama
yontemi (ylizey (S1) ve yiizey alt1 (S2) damla sulama) ve {i¢ farkli sulama suyu miktar1 (bitki
su ihtiyacinin %100 (L1, tam sulama), %80 (L2) ve %60 (L3) uygulandigi) seklindedir. Tiim
uygulamalar verim, su kullanim etkinligi ve yatirim tercihinin belirlenmesi de dahil olmak
lizere ekonomik ydnler agisindan degerlendirilmistir. iki yillik karsilastirmada, yiizey alt: damla
sulama sistemi (S2), yiizey damla sulama sistemine (S1) gore verim, su kullanim etkinligi, koza
agirligi, koza sayist ve bitki boyu degerlerini sirastyla %10,8, %11, %7,45, %12,8 ve %11,2
oraninda artirmistir. Yapilan ekonomik analizde, yiizey alti damla sulama yonteminde (L1S2)

tam sulamanin daha etkili oldugunu gostermistir.

Hao et al. (2019) tarafindan, geleneksel ve hibrit olmak iizere iki farkli misir ¢esidinde
farkli sulama diizeylerinin (I100: tam sulama, 175: %25 eksigi ve I50: %50 eksigi) bitki verimi
ve su kullanim etkinligini arastirmak tizere dort yillik bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirma
bulgulart, verim ve su kullanim etkinliginin 1100 ve 175 sulama konular1 arasinda istatiksel
acidan 6nemli bir fark bulunmadigini, bu degerlerin 150 konusu igin sirastyla %8,5 ve %10,5

daha yiiksek degerler aldigin1 gostermistir.

Sezen et al. (2019), Dogu Akdeniz'de damla sulama sistemi ile sulanan yer fistiginda
kisith sulama stratejilerinin verim etkisinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yiirlitmiistiir.
Calismada iki sezon boyunca farkli sulama diizeylerinde ve araliklarinda sulama uygulamalari
gerceklestirilmistir. Arastirmada buharlasma kabindan 6lgiilen degere gore (WL1 =0.50, WL2
=0.75, WL3 = 1,00 ve WL4 = 1,25) ve kismi kok bolgesi kuruluguna goére (WLS5 = PRDS50,
WL6 = PRD75 ve WL7 = PRD100) toplam 7 sulama konusu ve buharlagsma kabindan Slgiilen
degere gore (IF1: 25 mm; IF2: 50 mm; IF3: 75 mm) ii¢ sulama araligi konusu olusturulmustur.
Calisma bulgularina gore, her iki sezon boyunca en yiiksek ve en diisiik yer fistig1 verimi
sirastyla IF2-WL4 ve IF3-WL1 konularindan elde edilmistir. Kismi kok bolgesi kurulugu
uygulamasinda, ayn1 hacimde su miktar1 uygulanan kisitli sulama uygulamalarina kiyasla daha

yiiksek verim degeri elde edilmistir.

24



Hooshmand et al. (2019) tarafindan, kisitli sulama (RDI) ve kismi kok bolgesi kurulugu
(PRD) yontemlerinin hidroponik kiiltiirde domates iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla
bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Calismada sulama konulari, bitki su ihtiyacinin %85 ve %701 de
olmak {iizere toplam bes farkli uygulamada gergeklestirilmistir. Arastirmada farkli sulama
yontemlerinin ve diizeylerinin bitki bilesenlerini, meyve verme asamasina kadar 6énemli 6l¢ilide
etkilemedigi gozlenmistir. Calisma bulgular1 sonucunda en yiiksek taze yaprak agirliginin
PRDS85 (317,35 g) ve en diisiik agirligin ise PRD70 (167,50 g) uygulamalarinda gézlendigi, en
yiiksek yaprak kuru agirliginin RDI70 (34,25 g) ve en diisiik agirligin ise PRD70 (20,25 g)
uygulamalarinda oldugu bildirilmistir. En yiiksek yaprak alani, yaprak alan indeksi ve yaprak
alan oran1 PRD85 uygulamasinda (sirastyla 435,79 cm?, 3,48 ve 134,40 cm?/g) ve en yiiksek
spesifik yaprak alam kontrol uygulamasinda (883,82 cm?/g) gdzlenmistir. En yiiksek meyve
sayist Kontrol ve RDI85 uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik deger ise PRD70
uygulamasinda sayilmis ve kontrole gore %38 azalma gosterdigi belirtilmistir. Caligma
sonucunda PRD85 kismi kok bolgesi kurulugu ile kisith sulama uygulamalarinin, domatesin

hidroponik yetistiriciligi i¢in en iyi uygulama olarak secildigi ifade edilmistir.

Garcia-Caparro6s et al. (2019), su stresinin (Lavandula latifolia, Mentha piperita, Salvia
sclarea, Salvia lavandulifolia, Thymus capitatus ve Thymus mastichina) tiirlerine etkisini
degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Arastirmada bitki su tiikketiminin
%1001, %70°1 ve yagisa dayali olmak tizere iic sulama konusu uygulanmistir. Aragtirma
bulgular1 sonucunda, L. latifolia, M. piperita ve T. capitatus bitkileri kisitli sulama kosullarinda
istatiksel agidan Onemli derecede taze agirlik disiisii gosterirken, caligilan diger tiirlerde
degisim olmadigr gozlenmistir. Ugucu yag igerigi bakimindan L. latifolia ve S. sclarea
bitkilerinde kisitli sulama kosullarinda azalma oldugu bildirilmistir. Calismada elde edilen
sonuglar goz oniine alindiginda M. piperita, S. lavandulifolia, T. capitatus ve T. mastichina
bitkilerinin esansiyel iceriklerinde farklilik olmadigi, %30 oraninda su tasarrufunun uygun

olacag1 vurgulanmastir.

Akhoundnejad (2020), baz1 domates (Solanum lycopersicum) genotiplerinin verim ve
kalite agisindan kuraklik stresine tepkisi iizerine bir arastirma yiirlitmiistiir. Arastirmada ti¢
farkli yerel domates ¢esidi (Yarbasi, Tepekoyu ve Fereng) ve bir de ticari domates ¢esidi
(Kamenta F1) kullanilmistir. Arastirmada sulama uygulamalart A sinifi buharlasma kabindan
okunan degerlerin %100, %50 ve %25°1 alinarak yapilmistir. Calisma sonucunda %100, %50
ve %25 sulama uygulamasina karsilik gelen meyve boy degerleri sirasiyla 61,02 (mm) 58,36
(mm) ve 56,56 (mm) olup en yiikksek meyve boy degeri %50 sulama suyu konusunda
gerceklesmistir. Domates meyve ¢aplart %100, %50 ve %25 i¢in ortalama 50.61 mm, 48.90
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mm, ve 47,16 mm olmustur. Tepekoyu domates genotipinin meyve ¢ap1 67 mm olarak tespit
edilmis ve bunun kontrol uygulamasindan istatiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir. Briks
orani en yiiksek %50 sulama konusunda tespit edilmis olup, bunu %25 sulama konusu takip
etmistir. Calisma sonucunda Fereng genotipinin %50 ve %25 kuraklik stresi kosullarinda

toplam verim degerleri acisindan strese dayanikli oldugu ifade edilmistir.

Konya Ovasi'nda aga¢ kavununa asili karpuzun verim ve kalitesinin kisithi sulama
kosullar1 altinda arastirilmast amaciyla 2017 ve 2018 yillarin1 kapsayan bir g¢alisma
yiritiilmistir. Arastirmada Crimson Tide ¢esidi ile asili citroides1 (A1), citroides2 (A2), kabak
(A3), hibrit TZ148 (A4) anaglar1 ve kontrol (K1, asisiz Crimson Tide) olmak tizere bes farkli
bitki materyali kullanilmigtir. Sulama suyu uygulamalari A sinifi buharlasma kabindan elde
edilen buharlasma miktarina gore (1100 = 1,00Ep; 175 = 0,75Ep; 150 = 0,50Ep; 135 = 0,35Ep
ve 10 = yagisa dayal) bes farkli seviyede gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek
evapotranspirasyon (ET) oran1 A4-1100 konusunda gozlenmistir. En yiiksek verim 93,4 t/da ile
A4-1100 konusunda elde edilmistir. A4-1100 konusu, 1100 asisiz gruba gore %35'e varan verim
artis1 saglamustir. Su verimliligi (WP) 7,1-17,4 kg/m® arasinda ve sulama suyu verimliligi
(IWP) de 11,7-25,0 kg/m? arasinda degismis olup, asilama ile WP ve IWP degerlerinde énemli
bir artis saglanmistir. Calisma sonucu, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde su tasarrufu
saglamak amaciyla 1slah programlarinda aga¢ kavununun karpuz anaci olarak kullanilabilecegi

vurgulanmistir (Yavuz et al. 2020).

Ozer et al. (2020) tarafindan, kurak ve yari kurak bolgelerde su kisiti uygulamalarinin
corek otunun (Nigella sativa L.) biiyiime ve verim bilesenlerine etkisi tizerine iki yillik bir
calisma gerceklestirilmistir. Calismada A Sinifi Buharlasma Kabi dlgiimlerine dayali olarak,
%100, %80, %60 ve %40 kiimiilatif buharlasmaya karsilik gelen dort sulama uygulamasi (11,
12, 13 ve 14) gerceklestirilmistir. Aragtirmada I1 (tam sulama) uygulamasi altinda yetistirilen
parseller i¢cin maksimum tohum ve yag verimleri kaydedilmis olup, tam sulamada (I1) tohum
veriminin 1413,5 kg/da oldugu, bu degerin 12, I3 ve 14 uygulamalarinda sirasiyla %13,5, %18,9
ve %30,1 azaldig: belirtilmistir. Tam sulama konusunda, sulama suyu kullanim etkinligi 12, 13
ve 14 uygulamalarina gore %6,2, %23,0 ve %37,6 daha diisiik olarak hesaplanmistir. Calisma
sonucunda yeterli su kaynaklarina sahip bolgelerde yetistirilen ¢orek otu i¢in tam sulamanin en
verimli uygulama olabilecegi, kisitl sulama uygulamalarinin ise su verimliligini artirabilecegi

ifade edilmistir.

Chand et al. (2020) tarafindan, farkli sulama seviyeleri (tarla kapasitesinin %60, %70,
%80 ve %100 inde tutulan toprak nemi icerigi) ve su kalitesi (yeralt1 suyu, geri doniistiiriilmiis

atik su ve her ikisinin karigimi) altinda serada yetistirilen domates bitkisinin iiretimi ve su
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verimliliginin degerlendirilmesi {izerine iki yillik bir saksi ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, bitki tizerine hem kisitli sulamanin hem de sulama suyu kalitesinin
istatiksel olarak 6nemli etkileri oldugu vurgulanmistir. Calismada bitki boyu (186 + 0,58 cm)
ve govde c¢ap1 (23,40 + 0.02 mm) i¢in en yiliksek degerler tam sulamada (%100) bulundugu
ifade edilmistir. Bitki basina toplam verim 2,33+0,03 kg/bitki (%60) ile 4,05+0,06 kg/bitki
(kontrol) arasinda degistigi bildirilmistir. Bununla birlikte, tarla kapasitesinin %80’ni ile
sulanan bitkilerde kontrole kiyasla 6nemli bir verim diisiisii olmaksizin sulama suyu kullanim
verimliligi (IWUE) iizerinde olumlu bir etki gosterdigi gozlenmistir. Aynmi sulama suyu

diizeyleri arasinda, aritilmis atik suyun bitki biiyiimesi, verim ve su kullanim etkinligini

artirdig belirtilmistir.

Chattha et al. (2021), su kisitlilig1 toleransini arastirmak amaciyla iki sezon boyunca
tam ve kisith sulama kosullar1 altinda 45 pamuk genotipi Tlizerine bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Calismada koza sayisi, pamuk verimi, toplam protein ve prolin icerigi
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda prolin degeri harig, tim parametrelerin su stresine olumsuz
tepki verdigi gozlenmistir. Calismada su stresi kosullar1 altinda sezonluk pamuk verimi %52,83
ve %42,19; koza sayis1 %48,44 ve %39,30; koza agirlig: ise %8,94 ve %6,03 oraninda azalma
gostermistir. Zou et al. (2021) tarafindan, farkli biiylime evrelerinde farkli sulama seviyelerinin
(ET’nin %100, %80 ve %60) musir (Zea mays L.) bitkisindeki etkileri iki sezon boyunca
aragtirtlmistir. Farkli sulama suyu diizeyleri i¢in, dane verimi 6392 ile 9362 kg/ha arasinda;
mevsimsel su kullanim etkinligi (WUE) 20,3 ile 34,9 kg/ha/mm arasinda; sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) ise 32,0 ile 58,1 kg/ha/mm arasinda degismistir.

Abd EI-Mageed et al. (2022) tarafindan, tuzdan etkilenen topraklarda (8,20 dS/m),
farkli ekim donemleri ve sulama rejimleri altinda toprak &zellikleri, sorgum verimi ve su
verimliligi iizerine bir calisma gergeklestirilmistir. Calismada uygulanan sulama diizeyleri bitki
evapotranspirasyonunun %2100, 90, 80 ve 70'i dikkate alinarak uygulanmistir. Sulama seviyeleri
arasinda maksimum bitki verimi degeri tam sulama konusunda bulunmustur. ET¢'nin %100 ile
%90 arasinda 6nemli bir istatiksel fark goriilmemistir. Ayrica maksimum su kullanim etkinligi
%90 konusunda bulunmustur. Calismada elde edilen bulgular sonucunda toprak profili i¢indeki
en ylksek tuz birikimi, %100 konusuna kiyasla, %70 konusunda kaydedilmistir. Su stresi
kosullarinda %90 konusunun sulama suyunda tasarruf saglayabilmek ve veriminde 6nemli bir

azalma olmaksizin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Hajlaoui et al. (2022) tarafindan, iki sezon boyunca kisitli sulama kosullarinin {i¢ farkli
erik ¢esidinde ('Black Diamond', 'Black Gold' ve 'Black Star') bazi kalite 6zelliklerine etkisi

degerlendirilmistir. Calismada tam sulamaya karsilik %50 su kisitt uygulanmistir. Arastirma
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bulgular ii¢ ¢cesidin kuraklik stresine farkli tepkiler gosterdigi yoniindedir. Stoma iletkenligi ve
yaprak su potansiyeli kisith sulama uygulamalarinda kontrol uygulamasina kiyasla diisiis
gostermis olup kat1 madde igerigi ve sertlik analizlerine olumlu bir artis yapmistir. Bulgular
sulama uygulamalarinin meyve verimini etkiledigini gostermistir. Meyve verimi kisitli sulama
uygulamalarinda, tam sulamaya kiyasla daha diisiik olmustur. Kisith sulamadan en fazla
etkilenen 'Black Gold' ¢esidi olup, 'Black Star' ise en az etkilenen ¢esit olmustur. Ayrica kisitli
sulamanin erik ¢esitlerinin boyut ve agirlik tizerinde bir etki géstermedigi belirtilmigtir. Tiim
uygulamalarda 'Black Star' ¢esidi en fazla meyve agirligima sahip olup onu 'Black Gold' ve
'‘Black Diamond' takip etmistir. Arastirma sonucu olarak erik gesitleri arasinda 'Black Star'

¢esidinin kisitli sulamaya en direngli oldugu ifade edilmistir.

Lietal. (2022) tarafindan, yar1 kurak bir iklimde iki yillik bir siire boyunca (2020-2021)
malg altinda diizenlenen kisithi sulamanin (RDI) bal kabagi bitkisinde biiylime ve verim
tizerindeki etkisini belirlemek icin bir ¢alisma yiiriitiilmisttir. Calismada bal kabagiin dort
bliylime doneminde (fide, asma uzatma, meyve genislemesi ve olgunlagsma) ve ii¢ sulama
seviyesi (%7585 tarla kapasitesi, %6575 tarla kapasitesi ve %5565 tarla kapasitesi) olacak
sekilde uygulamalar gerceklestirilmistir. Arastirma bulgular1 hafif su kisit1 uygulamalarinin
verimi (45.966,90 kg/ha) istatiksel olarak 6nemli olglide etkilemedigini gostermistir. Su
kullanim etkinliginin (12,47 kg/m®) artigm ve kabak meyve kalitesini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Calismada fide doneminde su kisiti uygulanabilecegi diger gelisim

donemlerinde yeterli sulamanin en iyi sulama stratejisi oldugu sonucu varilmustir.

Tarimda Bitki Bilyiimesini Tesvik Eden Bakterilerin (PGPB) Etkisi

Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler tabiatlar1 geregi bitki kok yiizeyi ve rizosfer
topragini kendilerine yasam alan1 edinmektedirler. Bu bakteriler bitki gelisimini, dogrudan ve
dolayli etki mekanizmalariyla tesvik edebilmektedir. Dogrudan etki mekanizmalar1 olarak
atmosferdeki serbest azotu baglamasi, fosforu ¢6zmesi, enzim ve fitohormon iiretmesi, su
kullanim etkinligini artirmas1 ve bitkisel hormon iiretimi gibi etkileri olup, bitki gelisimini
olumlu y6nde desteklemektedir (Singh 2018). Dolayl etki mekanizmalari ise, bitkide sistemik
direnci artirmasi, patojen gelisimini baskilamasi ve patojen gelisimine karsi irettigi bazi
metabolitler sayesinde bitki gelisimini desteklemesi olarak siralanabilir (Danish et al. 2020).
Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler, tarim uygulamalarinda biyogiibre olarak ifade
edilmektedir. Rizobakteriler genellikle Microccocus, Pseudomonas, Acinetobacter,
Achromobacter, Alcaligenes, Artrobacter, Rhizobium, Serratia, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Aereobacter, Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Azospirillum ve
Xanthomonas cinslere aittir (Khan et al. 2020).  Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas ve
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Enterobacter gibi bakterileri igeren farkli PGPR, bitki biiyiimesi ve metabolizmasi tizerindeki
yararlt etkilerinden dolay1 stres kosullari altinda kullanilmaktadir (Ullah et al. 2016).
Rizobakteri uygulamalar bitkilerde besin elementi alimini kolaylastirdig1 i¢in bitki gelisimine
olumlu katkilar sunmaktadir (Antoun 2013; Ghorbanpour 2013; Ali 2015; Mondani et al.
2019). Tarla ve serada PGPB uygulamalarmin bitkilerin gelisimini etkiledigine dair
arastirmalar s6z konusudur (Camele et al. 2019; Zarei 2022).

Baz1 arastirmacilar PGPR’lerin birgok bitki tiiriinde erken ¢imlenme, bitki boyu, bitki
agirh@l, sitirgiin dokularmin gelismesi, kok biiylimesi, yaprak alanini artirmasi, erken
ciceklenme, klorofil miktarinda artis, yaprakta absisyon tabakasiin olusumunun gecikmesi,
besin igeriginin dengelenmesi gibi bir dizi mekanizma ile bitki gelisimini olumlu yonde

etkiledigini belirtmislerdir (Ruzzi and Aroca 2015; Bulegon et al. 2016; Fan et al. 2017).

Sharifi (2012), farkli oranlarda azot giibresi ve bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteri
(PGPR) uygulamalarmin Aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin verim {izerine etkisini
incelemek amaciyla bir arastirma gercgeklestirmistir. Calismada PGPR uygulamalar1 olarak
kontrol, Azotobacter chroococcum, Azosprilium lipoferum ve Pseudomonas suslari ile 0, 60,
120 ve 180 kg/ha azot giibresi uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Arastirma sonucu elde edilen
bulgular sonucunda en yiiksek tane verimi (1940,4 kg/ha) Pseudomonas susu + 180 kg/ha azot
uygulamasinda ger¢eklesmis olup, en diisiik tane verimi giibre ve asilama yapilmamis
uygulamalarda gozlenmistir. Caligma sonucunda tane verim 6zelliklerinin artiritlmasi amaciyla
Pseudomonas susu tohum agilama ile 180 kg/ha azot giibre uygulamasinin 6nerilebilecegi ifade

edilmistir.

Lack et al. (2013), bitki biiylimesini artiric1 bakterilerin Aspir (Carthamus tinctorius L.)
verimi ve verim bilesenleri ilizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla bir calisma
gerceklestirmistir. Arastirma, bakteri uygulanmamis Kontrol, Azotobacter Chroococcum,
Azospirillum Brasilense, Pseudomonas Fluorescens, Azotobacter Chroococcum+ Azospirillum
Brasilense, Azotobacter Chroococcum + Pseudomonas Fluorescens, Azospirillum Brasilense
+ Pseudomonas Fluorescens, Azotobacter Chroococcum + Azospirillum Brasilense
uygulamalarindan olugsmustur. Arastirma sonucunda bakteri agilamasinin tane verimi, biyolojik
verim, bitki boyu ve bitki bagina bogum sayis1 gibi morfolojik 6zellikler iizerindeki etkisinin
istatiksel olarak 6nemli oldugu ifade edilmistir. Calismada en yiiksek tane veriminin (2284
kg/ha), aspir tohumlarmin ekim sirasinda Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas ile
astlandigi konuda gézlenmis olup, en diisiik tane verimi (1643,4 kg/ha) kontrol uygulamasinda
(asilanmamis) tespit edilmistir. Arastirmada verim parametrelerinin gelisimi lizerinde en etkili

uygulamanin  Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas  bakteri  konusunun  oldugu
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belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, aspir tohumuna bitki biiylimesini artiric1 bakterilerle,
ozellikle bakteri kombinasyonuyla asilama, {riiniin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini
iyilestirdigi ifade edilmistir.

Heidari et al. (2014), aspir bitkisinde farkli oranlarda fosfor giibresi ve Azospirillum
bakteri suglarinin bitki biliylime parametrelerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla bir
calisma yiriitmiistir. Calismada iki farkli Azospirillum uygulamasi (Al: asilama yok, A2:
azospirillum ve azotobacter ile agilama) ile dort farkli seviyede fosforlu giibre (P1: giibre yok,
P2: 100 kg/ha, P3: 150 kg/ha, P4: 200 kg/ha) uygulamas: gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda sadece bakteri uygulanan konularda bitki basina maksimum bas sayis1 A2
uygulamasinda (26,35 adet), minimum bas sayisi ise (24,04 adet) asilama yapilmayan konuda
elde edilmistir. Bakteri ve fosfor uygulamasinin bir arada yapildig1 konularda ise bitki basina
maksimum bag sayis1 (28,45 adet) A2P3 uygulamasinda elde edildigi, bitki bagina minimum
bas sayist (20,5 adet) A1P1 muamelelerinden elde edilmistir. A2P2 uygulamalarinda
maksimum bitki boyu (71 cm) elde edildigi belirlenmis olup, minimum bitki boyu (33,54 cm)
A1P1 konusunda belirlenmistir. Arastirma sonucunda azospirillum bakteri susunun bitki basina
bas sayisi, bitki bagina dal sayisi ve bitki boyu iizerindeki etkisinin istatiksel olarak énemli

oldugu ifade edilmistir.

Nosheen and Bano (2014), iki biiyiime mevsimi boyunca bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin (PGPR) ve kimyasal giibrelerin aspirin biiyiime ve verim 6zellikleri iizerindeki
ortak etkisini belirlemek tizere bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirmada kimyasal
giibrenin tam (Ure 60 kg/ha ve DAP 30 kg/ha) yarim (Ure 30 kg/ha ve DAP 15 kg/ha) ve ¢eyrek
dozlarda (Ure 15 kg/ha ve DAP 7,5 kg/ha) uygulandig1 belirtilmistir. PGPR olarak Azospirillum
brasilense ve Azotobacter vinelandii bakterileri uygulanmistir. En yiiksek bitki boyu, dal sayzst,
yaprak klorofili ve yaprak alan1 Azospirillum ve Azotobacter ile tam doz kimyasal giibre
uygulamasinda kaydedilmistir. Bitki sayisi, kaptilum agirligir ve tohum verimi agisindan en
yiikksek degerler ise Azospirillum brasilense ile desteklenmis yarim doz kimyasal giibre
uygulamasinda gozlenmistir. En yiiksek yag igerigi degerlerine Azospirillum+yarim doz
kimyasal giibre ve Azotobacter+tam doz kimyasal giibre uygulamalart ile ulasildigi ifade
edilmistir. Arastirma sonucunda PGPR uygulamasinin, kimyasal giibre kullanimini %50
azaltarak bitki biiylimesini ve verimini iyilestirdigi, dolayisiyla siirdiiriilebilir tarimsal tiretimde

kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Nosheen et al. (2016), azot ve fosfat (NP) giibreleri ile birlikte bitki biiylimesini tegvik
eden rizobakterilerin (PGPR) uygulanmasiyla aspir tohumunun protein kalitesini iyilestirmek

tizerine bir ¢alisma yiriitmistiir. Calismada iki aspir ¢esidi (Thori and Saif 32) tohumlari,
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Azospirillum ve Azotobacter ile asilanarak tarla kosullarinda yetistiriciligi yapilmistir.
Arastirmada elde edilen bulgular sonucunda tohumun protein ve aminoasitler agisindan ¢eyrek
doz + Azotobacter vinelandii uygulamalari ile 6nemli gelismeler (%55-1250) gosterdigi
bildirilmistir. Ceyrek ve yarim doz ile Azospirillumin kombinasyonu aspir yapraginda hem
doleasetik asit (IAA) (%90) hem de giberellik asit (GA) (%23-27) igerigini artirmistir.
Arastirma sonucunda Azospirillum ve Azotobacter uygulamalarinin NP giibre kullanimini
onemli Olgiide azalttigi (%75'e kadar) ve aspir tohumu protein kalitesini ve miktarin

artirabilecegi ifade edilmistir.

Saeidi et al. (2018) tarafindan, farkli ¢esit ve oranlarda giibre uygulamalarinin Aspir ve
Bakla bitkisi kalitesine etkisinin degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Arastirmada farkli oranlarda kimyasal ve biyogiibreler (FO: Kontrol, F1: %100 kimyasal giibre,
F2: %30 Kimyasal + biyolojik giibre, F3: %60 Kimyasal + biyolojik giibre) uygulanmistir.
Biyogiibre igerigi Phosphate Barvar-2 ve Azoto Barvar-1 bakterilerinin kombinasyonundan
olusturulmustur. Arastirma sonucunda bitkilerde kimyasal ve biyogiibrelerin birlikte
kullantminin her iki yil i¢cin de aspir bitkisinin verim bilesenlerinde artisa neden oldugu
bildirilmistir. Calismada en yliksek protein ve yag icerigi degerleri F3 uygulamalarinda
kaydedilmistir. Aspirde en yiiksek tohum verimi (2792,92 kg/ha) ve biyolojik verim (8319,15
kg/ha) F3 uygulamasindan elde edilmistir.

Khademian et al. (2019), su stresi altinda bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin
(PGPR) aspirin bazi fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri iizerindeki etkisini degerlendirmek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore; su stresinin, bitkide yaprak-
su igerigi, biyokiitle, tane verimi ve protein degerlerini olumsuz etkilerken, Azotobacter +

Azospirillum gibi biyolojik giibrelerin uygulanmasi bu parametreleri olumlu yonde etkilemistir.

Ekin (2020), sulu ve kuru kosullarda aspir bitkisinin morfolojik performansini, verimini
ve tohum kalitesini degerlendirmek amaciyla hiimik asit (HA) ve bitki biliylimesini tesvik eden
rizobakteri (PGPR) asilama uygulamalarinin etkisi {izerine bir c¢alima ylirlitmiistiir.
Arastirmada sulu ve kuru kosullar altinda iki hiimik asit seviyesi (200 ve 400 kg/ha) ve iki
rizobakteriyel sus (Bacillus megatorium M3 ve Bacillus subtilis OSU142) ile birlikte kontrol
uygulamalari yapilmistir. Calisma sonucunda bakteriyel suslarin, hiimik asit seviyeleri, sulu ve
yagisa dayal1 kosullar altinda bitki bliylimesini, tohum ve yag verimini ve tohum besin i¢erigini
oldukga artirdigr belirtilmistir. Bununla birlikte, OSU142 susunun 400 kg/ha hiimik asit ile
birlestirilmis uygulamasinin, sulu kosullarda bitki biiylimesi ve verimde en yiiksek artigsa neden
olmustur. Ayni kombinasyonun tohum ve yag verimini sirastyla %101,8 ve %127,6 artirdigi

bildirilmistir.
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Tuz stresi altinda yetistirilen elma g¢esidine B. subtilis, Bacillus atrophaeus, Bacillus
spharicus, Staphylococcus kloosii ve Kocuria erythromyxa bakterileri uygulanmasi ile
fizyolojik parametrelerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, PGPR uygulamalarinin, elma
tizerinde yaprak su igerigi, stoma iletkenligi, fotosentetik aktivite ve klorofil icerigi iizerine
olumlu etkiler yaptigi ifade edilmistir (Arikan and Pirlak 2020). Nosheen et al. (2018)
tarafindan, aspir yagi kalitesinin iyilestirilmesi {izerine Azospirillum ve Azotobacter bakteri
suglarinin etkisi incelenmistir. Azospirillum ve Azotobacter uygulamasmin sadece NP
giibrelerinin kullanimin1 %50-%75'e kadar diisiirmekle kalmayip ayn1 zamanda c¢evre dostu,
stirdiiriilebilir ve yesil yakit elde etmek icin yag kalitesini de iyilestirdigi sonucuna varilmaistir.
Bayramoglu et al. (2020) tarafindan, bakteri uygulamasinin ¢ilek yetistiriciliginde tarimsal
girdi kullanimina etkisi arastirilmistir. Aragtirmada ¢ift¢i uygulamasi kontrol olarak alinmis ve
cift¢inin kullandigit NPK (Azot, Fosfor, Potasyum) giibre miktar1 %33 ve %66 oraninda
azaltilmistir. Calismada Rhizobium, Bacillus ve Herbaspirillum bakterileri 1:1:1 oraninda
karistirtlarak uygulanmigtir. Bakteri uygulamasi, kullanilan glibre miktar1 ve maliyeti diigiirerek
verimi artirmigtir. Calismada bakteriyel uygulamanin bu o6zellikleri ile siirdiiriilebilir tarimin
evrensel ilkelerine uygun oldugu ifade edilmistir. Telek vd (2019) tarafindan, Kahramanmaras
baharatlik kirmizi1 biber alanlarindan izole edilen 10 farkli rhizobakteri izolatinin; kirmizi
biberin (Capsicum annuum L.) verim ve bitkisel 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda toplam meyve sayisi, kok yas agirligi, bitki boyu, siirgiin yas ve kuru
agirligy, yaprak sayisi, yaprak yas agirligt ve kuru agirligt 6zelliklerine olumlu artiglar sagladigi

gozlenmistir.

Dere (2021) tarafindan, kuraklik stresi altinda bakteri uygulamalarinin domates bitkisi
tizerine etkileri inceleyen bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Arastirmada Tom-29 yerel genotipi
ve Falcon domates ¢esidine kontrol, kuraklik stresi (kontroliin %50 eksik sulamasi), kuraklik
stresi + bakteri (Sivi bakteri biyo-giibrenin igeriginde %350 melas, %3 suda ¢oziilebilir
potasyum nitrat (K2NO3) ve geriye kalan %47’sinde ise Basillus subtilis (1x109), Bacillus
licheniformis (2x106), Bacillus megaterium (1x109) ve Pseudomonas putita (1x1010) bakteri
tirleri) uygulamalarimin  gergeklestirilmistir. Arastirma bulgulart sonucunda bakteri
uygulamalarinin Tom-29 genotipi ve Falcon ¢esidinin bazi parametrelerinde olumlu ve
olumsuz etkiler yaptigi belirtilmistir. Bakteri uygulamasimmin Falcon ¢esidinde kontrol
kosullarinda bitki ¢api, bitki boyu, bitki yas agirligi, govde yas agirligi, yaprak yas agirligi ve
yaprak sayisini diisiirmiis olup, SPAD degeri ve turgor potansiyelini artirdigini belirtilmistir.
Su stresi altinda Falcon ¢esidine uygulanan bakteriler, kok yas agirligi, yaprak alani ve bitki
capint olumlu etkilemistir. Bakterilerin, kuraklik stresi altinda Tom-29 genotipinin SPAD
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degerini, turgor potansiyelini, yaprak alanini, bitki, yaprak ve kok yas agirliklarini artirdigi
bildirilmistir.

Zhang et al. (2019), bitki biiyiimesini tesvik eden (PGPB) Bacillus pumilus bakterisinin
Glycyrrhiza uralensis (Meyan) bitkisine etkisi tizerine bir ¢alisma yiirtiitmistiir. Arastirmada
Kontrol, DB- (Tarla kapasitesinin %30-35 kuraklik stresi ile B. pumilus susu ile asilanmamas)
ve DB+ (Tarla kapasitesinin %30-35 kuraklik stresi B. pumilus susu ile agilanmis) uygulamalari
gerceklestirilmistir. Bakteri asilamalari meyan bitkisinin kuraklik stresi altinda biiylime
parametreleri tizerindeki olumsuz etkiyi hafifletmistir. Ayrica B. Pumilus uygulamalarinin
kuraklik toleransini, klorofil igerigini, etkin fotosentetik hizi ve mevcut su durumunu
iyilestirdigi gbzlenmistir. Kuraklik stresinin, yaprak su igerigini kontrole kiyasla 6nemli 6lgiide
azalttig1 bildirilmistir. DB+ uygulamasi, DB- uygulamasina kiyasla su kullanim etkinligini %50
oraninda artirmigtir. Arastirmada kuraklik stresinin kontrol uygulamasina gére, kok uzunlugu,
govde uzunlugu, yaprak alani, kok, gévde ve yaprak kuru agirligi gibi parametreleri 6nemli
Olgiide azalttig1 tespit edilmistir. Bakteri uygulamasinin DB- uygulamasma kiyasla kok
uzunlugunu, gévde uzunlugunu, yan kok sayisini, kok kuru agirligini, gévde kuru agirligini ve
yaprak kuru agirhigini sirastyla %26,09, %21,65, %28,41, %35,23, %31,87 ve %43,97 oraninda
artirdig1 bildirilmistir.

Bitki biiylimesini destekleyici rizobakterilerin (PGPR) farkli sulama seviyelerinde
yetistirilen marullarin bazi1 fizyolojik 6zellikleri, bitki biiylimesi, verimi ve bitki besin igerigi
tizerindeki etkileri iizerine bir ¢aligma yiiriitiilmistiir. Calismada ii¢ farkli sulama seviyesi (I1:
%100 sulama, 12: %75 sulama, 13: %50 sulama) ve kontrol, Bacillus megaterium TV 6D (B1)
ve Bacillus subtilis TV 12H (B2)'den olusan {i¢ bakteri tiirii diizeyi uygulanmistir. Marulun
bitki bliylimesi, verimi ve bitki besin igerigi, PGPR ve sulama miktarlar1 tarafindan énemli
Olciide etkilenmistir. Arastirma sonuglari, azalan sulama miktarlarinin her iki yilda da marulun
biiylimesini, kuru ve taze bas agirligini ve verimini, stoma iletkenligini, yaprak nispi su igerigini
istatiksel olarak 6nemli 6l¢iide azalttigi gostermistir. Arastirmada PGPR asilamalarinin, diisiik
sulama seviyelerinde yetistirilen marul bitkilerinin biiyiimesini, besin elementi igerigini, yaprak
nispi su icerigini, stoma iletkenligini ve verimi 6nemli dl¢lide artirdigi bildirilmistir. Calisma
sonucunda, PGPR asilamalarinin, diisiik sulama kosullar1 altindaki marul bitkisinin biiylimesi

ve verimi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilecegi ifade edilmistir (Sahin et al. 2015).

Farkli sulama suyu seviyelerinde (A-sinifi buharlasma kabindan okunan degerlerin
%100, %75, %50 ve %251 olmak {izere) yetistirilen lahana fidelerinin kuraklik stresine karsi
fizyolojik gelisimlerini artiran Bacillus pumilus TV-67C, Bacillus subtilis TV-13B, ve Bacillus

megaterium TV6D+Pantoea agglomerans RK-92+Brevibacillus choshiensis TV-53D
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rizobakterilerin (PGPR) etkilerini incelemek tizere bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
PGPR uygulanmayan %75, %50 ve %25 konularinda su kisitinin bitkide gorsel hasara sebep
oldugu ifade edilmistir. PGPR uygulanan %75, %50 ve %25 konularinda ise gorsel hasarin
azaldig bildirilmistir. Hasat sonucu en yiiksek kuru ve yas agirlik, yaprak alani ve govde cap1
degerleri Bacillus subtilis TV-13B uygulamasinda olup, klorofil degerinde ise Bacillus pumilus
TV-67C uygulamasinda gozlenmistir. Aragtirma sonucunda kuraklik stresi arttikga lahana
bitkisinin gelisimi olumsuz yonde etkilendigi, ancak bitkilere ekimden once PGPR
uygulanmas1 kuraklik stresi ile ortaya g¢ikacak olumsuzluga karsi toleransin artirilmasinda

uygulanabilecegi ifade edilmistir (Samancioglu vd 2016).

Silva et al. (2019) tarafindan, Bradyrhizobium japonicum ve Azospirillum brasilense
ile tek basina veya kombinasyon halinde asilamanin soya fasulyesinin bitki biiyiimesi ve
kuraklik toleransi iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla bir ¢alisma yliriitilmiistiir. Arastirma
da kuraklik stresi olarak ii¢ farkli sulama miktart (%100, %50 ve %25) ile dort farkli bakteri
astlanmast (asilanmamis kontrol, Bradyrhizobium japonicum ile asilanmis, Azospirillum
brasilense asilanmis ve Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum brasilense) uygulanmastir.
Soya fasulyesi bitkilerinin B. japonicum ve A. brasilense ile tek basina veya kombinasyon
halinde asilanmasi, asilanmamis bitkilerle karsilastirildiginda kuraklik stresi kosullarinda
yaprak zar1 stabilitesini iyilestirdigi gozlenmis olup, yaprak su igerigini kuraklik stresi altinda
tutmak i¢in yeterli olmadigi belirtilmistir. B. japonicum + A. brasilense birlikte asilanmasi
siddetli su stresi seviyesinde (%25 sulama seviyesi) bitki kok nodiilasyonunu iyilestirdigi ifade
edilmistir. Arastirmada B. japonicum ve A. brasilense'nin tek basina veya kombinasyon halinde
asilanmasi, orta dereceli kuraklik stresi altinda bakla oranini azalttigini, ancak siddetli kuraklik
stresi altinda higbir etkisinin olmadigi bildirilmistir. Calisma sonucunda A. brasilense ve B.
japonicum'un birlikte asilanmasi, soya fasulyesinin biiyiimesi ilizerindeki kuraklik stresiyle

ortaya cikacak olumsuz etkiyi hafifletebilecegi vurgulanmistir.

Alharbi et al. (2022), tuzdan etkilenmis topraklarda bitki biiylimesini tesvik eden
mikroorganizmalarin (Bradyrhizobium japonicum ve Trichoderma harzianum) ve potasyum
humatin (K-humate) iki farkli sulama araliginda soya fasulyesinin biiylimesi, tiretkenligi ve
tohum Kkalitesinin degerlendirilmesi amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirmada
bitkilere 12 giinliik ve 18 giinliik sulama aralig1 konular1 uygulanmistir. Arastirma bulgulari
PGPM'lerin ve K-humatin birlikte uygulanmasiin antioksidan savunma sisteminde (CAT,
POX, SOD) ve yapraklarda K* seviyelerinde olumlu bir iyilesmeye neden oldugu bildirilmistir.
Ayrica kok uzunlugu, bakla agirligi, yaprak nispi su igerigi (RWC), stoma iletkenligi,

fotosentetik pigmentler, etkin fotosentetik oran, ¢oziinebilir protein, tohum karbonhidrat igerigi
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ve ayrica bakla sayisinda 6nemli bir artisin oldugu belirtilmistir. Arastirma sonucu olarak, su
stresi kosullar1 altinda soya fasulyesi biiylime ve verim degerlerini en iist diizeye ¢ikarmak icin

PGPM'lerin ve K-humatin birlikte uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Tanveer ve Ali (2022), Bacillus ve Rhizobium suslarinin kuraklik stresi altindaki mas
fasulyesi (Vigna radiata L.) bitkisine etkilerini degerlendirilmek i¢in bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Arastirmada sakst denemeleri icin, tekli ve karisik bakteri kiiltiirleri
uygulanan tohumlar sulama uygulamalari igin tarla kapasitesinin %28, %20 ve %10’u olacak
sekilde yapilmistir. Bakteri se¢imi olarak ise 10 Bacillus (Z-06, Z-10, Z-15, Z-17, Z-24, Z-35,
Z-37, Z-38, Z-59, Z-66) ve 4 Rhizobium susu (Z-18, Z-20, Z-23, Z-30) se¢ilmistir. Calismada
karisik kiilttrler i¢in, C-1 (Z-66, Z-10, Z-20), C-2 (Z-37, Z-59, Z-30), C-3 (Z-59, Z-24, Z-23),
C-4 (Z-35, Z-17, Z-20), C-5 (Z-15, Z-06, Z-30) ve C-6 (Z37, Z-38, Z) -18) kombinasyonlar (C)
secilmistir. Arastirma bulgulari sonucunda bakteriyel uygulama yapilan bitkiler, diger bitkilere
gore 6nemli bir gelisme gostermistir. Calismada %10 konusuna uygulanan B. simplex (Z-37),
C-1 ve C-3 bakterileri, kontrol konusuna kiyasla kok uzunlugunda sirasiyla %70, %170 ve %85
artisa sebep olmustur. Sulama seviyesi %20 se¢ilen konuda uygulanan R. rosettiformans (Z-
30), B. cereus (Z-59) ve C-3 bakterileri, kontrole kiyasla kok uzunlugunu sirasiyla %81, %85
ve %43 artirmistir.  Sulama seviyesi %28 secilen konuda uygulanan R. nepotum (Z-23) ile
bitkinin kuru agirlhiginda yaklasik %40 artis kaydedilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore su stresi altindaki saksi denemesi, bakteri suslarinin su kitligini hafifletme

potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

Mondani et al. (2019), bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin soya fasulyesinin
(Glycine max) verimi tizerindeki etkilerinin su eksikligi altinda degerlendirilmesi {izerine bir
calisma yiriitmiislerdir. Arastirmada bitkiye ti¢ farkli su stresi (I1: diiz bakladan olgunlagsma
donemine kadar, 12: bakla dolumundan olgunlagsma dénemine kadar, 13: yaklasik 7 giinde bir
tiim gelisme asamalarinda mevcut suyun %50’si azalmadan) ve iki farkli bakteri (B1: Kontrol,
B2: Bacillus subtilis, B3: Bacillus licheniformis) uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda tiim sulama konularinda 6lgiilen en yiiksek ve en diisiik 6zellikler sirasiyla B.
licheniformis ve kontrol uygulamasinda gézlenmistir. Asilanan PGPR'nin en biiyiik etkisi tane
verimi (%22,9) ve protein igerigi (%18,8) ile 12 sulama konusunda ger¢eklesmistir. Calismada
PGPR'nin en biiyiik etkileri, diger uygulamalara kiyasla 12 konusunda gézlenmistir. Calismada
PGPR uygulamalari su stresi altinda soya fasulyesi veriminin artirabilecegi sonucuna

varilmistir.

Kotan vd (2021), Bacillus subtilis igerikli bir mikrobiyal giibrenin kullanim

olanaklarinin belirlenmesi amaciyla elma fideleri iizerine bir ¢alisma yirttmislerdir.
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Calismada Bacillus subtilis TV-17C bakteri izolatina sahip mikrobiyal giibre formiilasyonu
uygulanmisgtir. Arastirmada toprak ve bitkide makro ve mikro besin elementleri seviyeleri ile
bazi toprak parametre Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Caligma bulgular1 sonucunda
mikrobiyal giibre formiilasyonunun bitki gelisim 6zelliklerinden hormon seviyelerini, toprak

ve bitkide makro ve mikro besin element seviyelerini 6nemli 6l¢tide artirdig: ifade edilmistir.

Omara et al. (2022) tarafindan, kompost ve faydali rizobakterilerin tuzdan etkilenmis
toprakta kisitli sulamaya tabi tutulan bugdayin toprak ozellikleri, fizyolojik ozellikleri ve
verimliligi iizerine bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Arastirma sonucunda kompost ile toprak 1slahi
uygulamalarinin degisebilir sodyum yiizdesini (ESP) azaltmada, PGPR uygulamalarindan daha
etkili oldugu belirtilmistir. Arastirmada kompost ve PGPR uygulamasi1 tam sulamada ESP'yi
sirasiyla %33,9 ve %17,8; kisith sulamada ise %23,4 ve %11,3 oraninda azalttigi bildirilmistir.
Tam ve kisith sulamada toprak ESP diizeylerinin disiiriilmesinde en etkili uygulamanin
kompost + PGPR kombine uygulamasi olup, tam sulamada %47, kisith sulamada ise %30

azaltmstir.

Ghorbanpour et al. (2013), farkli sulama seviyeleri altinda Hyoscyamus niger'in tiretimi
tizerinde rizobakterilerinin roliiniin degerlendirilmesi amaciyla bir arastirma yapmuslardir.
Arastirmada iki farkli bakteri susu olan Pseudomonas putida (PP) ve Pseudomonas fluorescens
(PF) konusu ve tarla kapasitesinin %30(W1), %60(W2) ve %90(W3) olacak sekilde ti¢ farkli
sulama seviyesi konusu uygulanmistir. Elde edilen ¢aligma bulgulari ile en yiiksek prolin igerigi
W3 kosullar1 altinda Pseudomonas fluorescens bakterisi uygulanan bitkilerde gozlenmistir.
Buna karsilik en yiiksek kok ve govde uzunluklart W1 kosullart altinda Pseudomonas putida
bakterisi uygulanan bitkilerde gozlenmistir. Arastirmada uygulanan Pseudomonas putida
bakterisinin diisiik su stresi seviyelerinde etkili oldugu gozlenirken, Pseudomonas fluorescens
bakteri uygulamalar yiiksek su stresi seviyelerinde bitki biiyiime parametreleri iizerine daha
etkili oldugu bildirilmistir. Arastirma sonucunda PP ve PF suslan ile asilamanin, kuraklik
stresinin bitki tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirdigi ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada
rizobakterilerin farkli sulama seviyeleri ile kullaniminin, Hyoscyamus niger bitkisinin biiylime

ve igerik parametreleri i¢in tesvik edici ve ¢cevre dostu bir strateji olabilecegi vurgulanmstir.

Bacillus megaterium susu TV-91C, Pantoea aglomerans RK-92 susu ve B. subtilis susu
TV-17C asilamasinin lahana fidelerinin biiylimesi, besin maddesi ve hormon igerigi izerindeki
etkilerini gézlenmek igin bir sera denemesi yapilmistir (Turan et al. 2014). Arastirma sonucuna
gore bitki biiyliimesini destekleyici rizobakteri (PGPR) uygulamalari, kontrole kiyasla lahana
fidelerinin taze ve kuru siirgiin ve kok agirhigini, gévde capini, fide boyunu, klorofil okuma

degerlerini ve yaprak alanini artirmistir. Fidelerin yaprak alani, giberellik asit, salisilik asit ve
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indol asetik asit (IAA) igerikleri i¢in maksimum degerler P. agglomerans RK-92 uygulamasi
ile elde edildigi, B. megaterium TV-91C ile en yiiksek fide besin igerigi ve biiylime
parametrelerinin goézlendigi bildirilmistir. Agilamalar ayrica gévde ¢apini, fide yiiksekligini ve
SPAD klorofil degerlerini sirasiyla %47,5, %27,2 ve %5,8 artirmistir. Ayrica, P. aglomerans
RK-92 bakteri uygulamasi kontrol ile karsilastirildiginda, giberellik asit, salisilik asit, IAA ve
yaprak alanini sirasiyla %13,9, %70,9, %38,5 ve %27,3 artirmistir. Arastirma sonucunda PGPR

uygulamalarinin, lahanalarda fide biiylimesini ve kalitesini iyilestirebilecegi ifade edilmistir.

Farkli sulama diizeyleri kosullar1 altinda yetistirilen hiyar bitkisine ticari AMF preparati
ve koOk bakteri karisimi uygulanarak bitki gelisim oOzellikleri ve verime olan etkileri
incelenmistir. Aragtirmada A smnifi buharlagsma kabindan okunan degerlerin %33, %66, %100
ve %133’1 olmak tizere dort farkli sulama diizeyi uygulanmistir. Calismada fungus ve bakteri
asilamalar1 ise Kontrol, PGPR, AMF ve PGPR+AMF karisimi seklindedir. Arastirmada elde
edilen bulgulara gore ilk yil en yiiksek pazarlanabilir verim (6,21 ton/da) ve toplam verim (6,54
ton/da) PGPR uygulamalarinda gozlenirken, ikinci yilda ise en yiiksek pazarlanabilir verim
(7,83 ton/da) AMF asilamasinda, en yiiksek toplam verim ise AMF+PGPR asilamasinda (8,18
ton/da) elde edilmistir. Calismada %133 sulama diizeyi pazarlanabilir verim ve toplam verim

acisindan her iki y1l i¢in de en yiiksek degerlere sahip olmustur (Biger vd 2020).
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Deneme alani

Arastirma, Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait
deneme alaninda 2022 ve 2023 yillarinin Mayis ile Eyliil aylar1 arasinda Aspir bitkisinin
vejetasyon doneminde yiiriitiilmiistlir. Denemenin yiiriitiildiigii arazi denizden yaklagik 1830 m

yiikseklikte; 39°55' Kuzey enlemi ve 41°16' Dogu boylamindadir.

iAtaturk Universitesi BitkisellUretimiUygulamaiverArastirmalMerkezi
k)

Sekil 3. Arastirma alaninin yetistirme oncesi uydu goriintiisii

Sekil 4. Calismanin yiiriitiildiigli deneme alanindan farkli goriintimler
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Arastirma alaninin iklim ozellikleri

Denemenin yiiriitiildigli alana ait uzun yillik ve arastirma yillarina iliskin kimi iklim
verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine bagli Erzurum Meteoroloji 12. Bolge
Miidiirligii kayitlarindan alinmistir Ayrica, ¢alismanin yiirtittiildiigi 2022 ve 2023 yillarinda

ait yagis degerleri deneme alanina konumlandirilmis pliiviyometre ile dl¢tilmistiir (Tablo 6).

Karasal iklim kusaginda yer alan Erzurum ili ¢ogunlukla yazlar1 kurak ve serin, kiglari
ise genellikle soguk ve kar yagislidir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Calisma
aspir bitkisinin Mayzis ile Eyliil aylar1 arasindaki yetisme doneminde yiiriitiilmiistiir. Calismanin
yetisme doneminde en diisiik sicaklik degerine, 2022 yilinda 2,1 °C ile Mayis ayinda, en yiiksek
sicaklik degerine en yiiksek sicaklik degerine ise 31,5 °C ile Agustos ayinda; 2023 yilinda en
diisiik sicaklik degerine ise 3,9 °C ile Mayis ayinda, en yiiksek sicaklik degerine ise 30,9 °C
ile Agustos aymda ulasilmistir. Uzun yillar ortalama yillik yagis miktar1 Mayis-Eyliil arasinda
190,1 mm’dir. 2022 ve 2023 yillarinda aspir bitkisi vejetasyon periyodunda deneme alanina
yerlestirilen plilviyometre ile l¢iilmiis toplam yagis miktarlar sirastyla 183,7 mm ve 193,15

mm olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Tablo 6. Arastirma Bélgesine iliskin Meteorolojik Veriler

Parametre Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil  Ortalama

Ortalama Sicaklik (°C) 10,7 14,9 19,2 19,5 14,8 15,82

__ Ort. En. Yiik. Sicaklik (°C) 16,9 21,8 26,6 27,3 22,7 23,06

;f‘ S Ort. En Diisik Sicaklik (°C) 4.3 7,3 11,1 11,2 6.4 8,06

=S Giineslenme Siiresi (h) 8 10,2 11,3 10,7 9,1 9,86
58 vags(mm) 72,6 48,6 26,8 17,9 24,2 38,02
Buharlasma (mm) 118,92 17556  243,2 205,6 146 177,85

Bagil Nem (%) 62,5 57,8 51,5 48,1 50,6 54,1
Ortalama Sicaklik (°C) 91 15,9 19,4 21,9 15,5 16,36

Ort. En. Yiik. Sicaklik (°C) 15,9 23,9 28,4 31,5 25,7 25,08

N Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) 2,1 7,5 9,5 11,6 4,3 7

S Giineslenme Siiresi (h) 78 9,2 12 11 9,6 9,92
Yagis (mm) 89,3 80,4 52 0 8,8 36,74
Buharlasma (mm) 79,4 145 235 298 155 182,48

Bagil Nem (%) 67,3 62,8 48,1 36,2 42,6 51,4
Ortalama Sicaklik (°C) 10,3 14,8 18,0 21,3 16,4 16,16

Ort. En. Yiik. Sicaklik (°C) 16,8 21,9 23,6 30,9 25,1 23,66

o Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) 3,9 7,5 10,4 10,6 6,9 7,86

§ Giineslenme Siiresi (h) 71 9,3 111 10,45 8,8 9,35
Yagis (mm) 99,8 62 55,6 4,4 33 45,02
Buharlagma (mm) 1065  137,6 1968 2367 1531 166,14

Bagil Nem (%) 64,6 66,6 57,9 41,8 46,3 55,4
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Sekil 5. Calisma alaninin uzun dénem ve deneme yillarina ait minimum sicaklik, maksimum
sicaklik, ortalama sicaklik ve toplam yagis degisimleri

Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Deneme Oncesi baglangi¢ toprak 6zelliklerini belirlemek icin tiim tarlay: temsil edecek
sekilde 3 farkli noktadan 90 cm derinlige kadar 30’ar cm’lik ti¢ farkli tabakadan (0-30 cm, 30-

60 cm ve 60-90 cm) toprak ornekleri alinmustir.

Denemenin yiiriitiildiigli alanlardaki topraklarin biinye analizleri sonucunda, deneme
topraklarmnin tiim katmalar1 kil oran1 yiliksek agir blinyede oldugu belirlenmistir. Anilan topraklar,
orta derecede gecirgenlige sahip, su tutma kapasiteleri yiiksek, verimli tarim topraklar1 olarak
nitelendirilmektedir. Arastirmanin ytirtitiildiigi deneme alanindaki toprak érneklerinin kimi fiziksel
(toprak bilinye sinifi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayish su miktari, hacim agirligi, porozite)
ve kimyasal 6zellikleri (EC, pH, organik madde (OM), kalsiyum karbonat (CaCOs3), toplam azot
(toplam N), alinabilir fosfor (P20s) ve potasyum (K20), degisebilir katyonlar (Ca, Mg, Na, K),
katyon degisim kapasitesi (KDK), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)) Tablo 7 ve Tablo 8’de
verilmistir. Tablo 7’de goriildiigii gibi, topragin hacim agirhgi, 1,32 — 1,36 g/cm?® arasinda
degismistir. Tarla kapasitesi, agirlik esasina gore, %25,6 — 30,8, solma noktas1 ise %13,11-16,01
degerleri arasinda degismistir. Tarla topraginin 90 cm etkili kdk derinligindeki toplam kullanilabilir
su miktart 162,2 mm olarak hesaplanmustir. Ayrica, topraklarin tuz igeriklerinin 1,33-1,42 dS/m,
pH degerleri 7,55-7,61, CaCOs degerleri %1,31- 1,51 ve organik madde kapsamalarinin ise %1,10-
1,61 degerleri arasinda oldugu saptanmustir (Tablo 8). Ayrica, topraklarin mikro element (bor (B),
demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), Cinko (Zn)) ve agir metal (kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
Nikel (N1)) igerikleri Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 7. Deneme Yeri Topraklarinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Tane Bilyiikliigiiniin Dagilimi (%)

Tarla Solma Hacim . ;
o Yarayish N Ozgiil Porozite
T - - Kapasitesi Noktas Agirhk 9
Toprazicz()ermhgl Kil Silt Kum Sinif (g?g, %) (o, %l ) Su (mm) (g%mls) Agirhk (%)
0-30 36,4 30,1 33,5 Killi-Tin 29,80 16,010 54,61 1,32 2,58 48,83
30-60 36,2 31,05 32,75 Killi-Tin 28,70 15,43 54,14 1,36 2,59 47,50
60-90 35,9 30,2 33,9 Killi-Tn 25,60 13,11 49,46 1,32 2,60 49,23
Tablo 8. Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri
Toprak EC pH oM CaCO3; Toplam K20 P20s Na Mg Ca K KDK ESP
Derinligi (cm)  (dS/m) (%) N (%) kg/da kg/da cmol/kg (cmol/kg) (cmol/kg) (cmol/kg)  (cmol/kg) (%)
0-30 1,33 7,55 1,61 151 0,08 157,8 7,03 0,80 5,37 24,98 1,20 32,35 2,62
30-60 1,39 7,58 1,26 1,35 0,05 137,4 4,06 0,80 6,27 30,50 1,10 38,67 2,19
60-90 1,42 7,61 1,10 1,31 0,09 112,8 1,78 0,80 6,50 28,72 0,86 36,80 2,17
Tablo 9. Deneme Yeri Topraklarmin Bazi Mikro Element ve Agir Metal Igerikleri
Toprak B Cu Mn Zn Cd Ni
Derinligi (mgrkg) (mgrkg) (mgrkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(cm)
0-30 0,189 5,30 1,80 4,64 42,44 0,67 0,028 0,166
30-60 0,181 1,48 3,88 35,82 0,85 0,017 0,164
60-90 0,182 1,27 2,76 30,61 1,05 0,014 0,164




Sulama suyu kaynaklar

Calismada sebeke suyu ve aritilmig atik su kullanilmistir. Sebeke suyu Atatiirk
Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi sulama sebekesinden alimirken,
aritilmis atik su ise Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin (BAAT)
Karasu’ya desarj edilen noktadan alinmistir. Sulama uygulamalarindan 6nce aritilmig atik su,
vidanjorleri araciligi ile deneme alanina tasmarak 10 ton kapasiteli polietilen tankinda
biriktirilmis (Sekil 6) ve biriktilen sular deneme konulara uygulanmistir. Arastirmanin
yiriitiildigi yillarda sulamada kullanilan temiz ve aritilmis atik sularinin analiz sonuglari,

Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir.

Sekil 6. Aritilmis atik suyun deneme alanina vidanjorle tasinmasi ve 10 ton kapasiteli depoya
aktarimi

Damla sulama sistemi

Calismada, damla sulama sistemi kullanilmistir. Damla sisteminde iletim sisteminde PE
borulardan olusan ana boru, manifold ve lateral borular kullanilmistir. Ana borunun ve lateral
borularin ¢ap1 50 mm’dir. Damla sulama lateralleri her iki bitki sirasina bir lateral gelecek
sekilde yerlestirilmigtir. Deneme alani topraklarinin orta agir biinyeli olmasi ve ortalama
infiltrasyon hizinin (7 mm/h) olmasi nedeniyle damlatici araligi 0,20 m, lateral aralig1 0,60 m
ve damlatici debisi ise 4 L/h olacak sekilde diizenlenmistir. Calismada 16 mm ¢apinda igten
gecik damlatict kullanilmistir. Aritilmig atik su ve temiz su uygulama bloklarindaki kontrol

tinitesinde hidrosiklon, kum-cakil filtre ve elek filtre diizenegi her blok i¢in ayr1 kullanilmistir.
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Sekil 7. Damla sulama sistemi
Arastirmada kullanilan bitki c¢esidi ve 6zellikleri

Arastirmada kullanilan bitki materyali, Erzurum ekolojik kosullarina ¢ok iyi adaptasyon
saglamis, vejatasyon siiresi kisa, soguga toleransi yliksek Dinger (5-18-1) ¢esidi Aspir bitkisi
(Carthamus tinctorius L.) kullanilmistir (Sekil 8). Calismada kullanilan Dinger (5-18-1) ¢esidi
Aspir bitkisi tohumlar1 Eskisehir Zirai Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Dinger Aspir
¢esidi, c¢icek rengi turuncu, tane rengi beyaz ve orta dikenli bir yapiya sahiptir. Bitki boyu 90
ile 110 cm arasinda degismektedir. Verim diizeyi kuru kosullarda 150 ile 250 kg/da arasinda,
sulu kosulda ise 350 ile 400 kg/da arasinda degigsmektedir. Ayrica, bin tane agirlig1 45 ile 49 g
arasinda, kabuk oran1i %46, protein orani %14 ve yag orami ise %28 ile 32 arasinda
degismektedir. Yag asitleri acisindan oleik asit miktar1 %14,2, linoleik asit miktar1 ise

%73,2’dir (Arslan vd. 2019).
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Sekil 8. Dinger Cesidi Aspir Bitkisi Tohumu
Bakteri izolatlari

Bu c¢alismada kullanilan bakteri izolatlar1 Prof. Dr. Recep Kotan’in lilkemizdeki ¢esitli
kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak tistii veya kok kisimlarindan elde edilmistir. Bakteri izolatlar1
yag asidi metil esterlerine gbére Microbial Identification System (MIS) kullanilarak
tanilanmistir. Kiiltiirler Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimiinde
Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonunda Lauria Broth + %30 Giliserol iceren tiiplerde
muhafaza edilmistir (Kotan et al. 2004; Kotan et al. 2009). Bu izolatlarin fosfat ¢6zme, azot
fiksasyonu, hormon ve amino asit liretimi bakimindan etkinlikleri ve bitki gelisimi lizerine
etkileri lizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmistiir (Gokge ve Kotan 2014; Turan et al. 2014; Ekinci vd
2015). izolatlarm igerisinden yukarida siralanan 6zellikleri dikkate alinarak secilen toplam 9
bakteri izolaati, karisim halinde aspir bitkisine 0, 1, 2 ve 3 kez uygulama olacak sekilde

gergeklestirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Calismada Kullanilan Bakteri izolatlar:

Bakteri Tiirii izolat Azot  Fosfor  Kaynak
1 Bacillus megaterium M-3 + K+ Karakurt vd. (2011)
2 Bacillus megaterium KBA-10 K+ + Ekinci vd. (2014)
3 Bacillus megaterium TV-3D K+ + Sahin vd. (2015)
4 Bacillus megaterium TV-91C + Z+ Sahin vd. (2015)
5  Bacillus subtilis TV-17C K+ Z+ Ekinci vd. (2014)
6  Bacillus subtilis TVI12H + + Sahin vd. (2015)
7 Bacillus thuringiensis CP-1 K+ - Kara vd. (2021)
8  Pantoea agglomerans RK-79 + + Karakurt vd. (2010)
9  Pantoea agglomerans RK-92 + K+ Ekinci vd. (2014)

+: Pozitif, -:Negatif, K+: Kuvvetli pozitif, Z+: Zayif pozitif
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Metot
Deneme deseni

Deneme, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme planina gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
yirltilmistir. Calismada ana parselleri aritilmig atik su (A) ve temiz su (T) konulari
olusturmaktadir. Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlarina (Eo) gore
olusturulan sulama konular1 (S) ve bitki biiyiimesini tesvik eden bakteri (PGPB) uygulama

konular1 (R) ise alt parselleri olusturmustur (Sekil 9).

Her deneme parseli 3 sirali olacak sekilde ekim gerceklestirilmistir. Deneme parselleri
180 cm genisliginde, 8 m uzunlugunda olup, parseller arasinda boydan 100 cm genislikten ise
50 cm aralik birakilmistir. Lateraller aras1 60 cm ve bir lateral iki bitki sirasini sulayacak sekilde
planlama yapilmistir. Aritilmis atik su (A) ve temiz su (T) parsel bloklar1 arasinda 5 m aralik
birakilmistir. Deneme parselleri ¢akili olup, dolayisiyla iki vejetasyon siiresince parsel konulari
ayni kalmigtir. Deneme alanindaki parsel detaylar1 Sekil 10°da verilmistir. Deneme konulari

asagidaki sekilde olusturulmustur.
Ana Konular
A : Antilmig atik su uygulamalari
T : Temiz su uygulamalari

Alt Konular (Sulama ve bitki gelisimini tesvik eden bakteri seviyeleri)

Class A Pan’dan elde edilen y1Zisimli buharlasma miktarlarina (Eo) gore olusturulan
sulama konular1 (S) ve bitki biiytimesini tesvik eden bakteri (PGPB) uygulama konular1 (R) alt

parselleri olusturmustur.

Sulama Alt Konulan

S0: Sulama uygulanmayan kontrol konusu,

S1: Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlarinin %100’ kadar

sulama uygulama konusu (XEo = 100 mm),

S2: Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlariin %100’ kadar

sulama uygulama konusu (XEo = 75 mm),

S3: Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlarinin %100’ kadar

sulama uygulama konusu (XEo = 50 mm),

S4: Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlarimin %100’ kadar

sulama uygulama konusu (XEo = 25 mm).
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Bitki Buyumesini Tesvik Eden Bakteri (PGPB) Uygulama Alt Konulari

R1: S1vi besi ortami + 1 kez bakteri uygulanan konusu,
R2: S1v1 besi ortami + 2 kez bakteri uygulanan konusu,

RO: Bakterisiz s1v1 besi ortami,
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Toprak hazirhg ve ekim

Deneme alani ilkbaharda yiizlek bir sekilde siirlilmiis olup, ardindan diskaro ve tapan
gecirildikten sonra tohum yatagi hazirligi tamamlanmistir. Arastirmada giibre olarak amonyum
stilfat (%21) ve triple stiperfosfat (% 46 P2Os) kullanilmigtir. Parsellere 4 kg/da fosforlu giibre
ve 6 kg/da azotlu giibre serpme olarak uygulanmistir (Polat, 2007)(Sekil 11). Topragin tava
gelme durumu dikkate alinarak 2022 yilinda 13 Mayis ve 2023 yilinda 09 Mayis tarihlerinde
dekara 2 kg tohum gelecek sekilde markorle agilan sira araliklarima el mibzeri ile ekim
gerceklestirilmistir (Sefaoglu 2017)(Sekil 12).

Sekil 11. Arazi giibreleme islemleri

Sekil 12. Markoérle sira agilmasi ve el mibzeri ile ekim iglemi
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Tarlanin yabanci ot durumu goz Oniine alinmak suretiyle her iki vejetasyon periyodu
icin yilda li¢ defa capalama islemi yapilmis ve bir defa da parselin kenar ve aradaki yabanci
otlar1 temizlemek i¢in makine ile aralar1 ve kenarlar siiriilmiistiir (Icen 2019)(Sekil 13). Bitki
yapraklarinin deforme oldugu, yapraklarinin sarardigi devrede hasat edilmistir. Hasat calismast
2022 yilinda 19 Eyliil ve 2023 yilinda 15 Eyliil tarihi itibari ile gergeklestirilmistir. Hasatta her
parselin kenarlardan birer sira ve ug¢ kisimlardaki 0,5 m'lik bolim kenar tesiri olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra hasat edilen bitkiler kurutulduktan sonra makine ile harman
edilerek tohumlar ¢ikarilmistir (Sekil 14,15).

Sekil 14. Aspir bitkisinin hasat zamani1 goriintiisii
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Sekil 15. Kurutulan aspir bitkisinin makine ile harman islemi
Sulamada uygulanan sulama suyu miktarlari

Deneme konulart A sinifi buharlagsma kabinin oransal yaklagimlart dikkate alinarak
olusturulmustur. Sulama uygulamalari A smifi buharlagsma kabindan okunan deger yarayish

suyun %50’sine denk gelen 50 = 10 mm oldugunda gerceklestirilmistir.

Erzurum ili uzun yillar buharlagsma ortalamasi g6z 6niine alindiginda segilen buharlagsma
degerleri bolgede sulamalarin en yogun yapildig1 temmuz ve agustos aylarinda yaklasik 5 giine
denk gelmistir. Tohum ekiminden sonra 55. Giinde (sapa kalkma tamamlandig1 vejetasyon
donemi) tiim parsellerde 90 cm profil derinliginde mevcut nemler tarla kapasitesine getirilerek
sonrasinda kisitl sulama uygulamalarina gegilmistir (Polat 2007; Sefaoglu 2017). Sezon
sonuna kadar 90 cm etkili kok derinligi dikkate alinarak sulamalar siirdiiriilmiistiir (Bortolheiro
and Silva, 2017). Sulama suyunun hacimsel igerikleri, sabit buharlagsma miktarina gére A-Sinifi
Buharlagma Kabindan buharlagan suyun derinlikleri %0, %25, %50, %75 ve %100 ile ¢carpilmis
ve parsel alaniyla diizelttikten sonra su sayaclarinda denetlenerek parsellere uygulanmistir. Her
sulamada uygulanacak su hacimleri A sinifi buharlagsma kabindan okunan net buharlagsma
miktar1 dikkate alinarak asagidaki esitlikle belirlenmistir (Doorenbos and Pruitt 1984;
Proebsting 1998).
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I=AXYEpxkcpxP
Esitlikte;

I: Parsele uygulanan sulama suyu (L),

A: Parsel alan1 (m?),

Ep: Sulama araligindaki A-Sinifi buharlagsma Kab1 buharlagsma miktar1 (mm),
kcp: Bitki-pan katsayisi, alt konu olarak kullanilan degerleri ifade eder.

P: Islatilan alan yiizdesi (%)

Konularin su tiiketimlerinin hesaplanmasinda biitge esitligine dayanan nem azalma

metodu kullanilmistir (James vd., 1982). Bu amagla asagidaki esitlikten yararlanilmustir.
ET =1+ P-Rf-Cr- Dp + As
Esitlikte;

I: parsele uygulanan sulama suyu, L;

A: parsel alani, m2;

Ep: sulama araligindaki A-Sinifi buharlasma Kab1 buharlagsma miktari, mm;

kcp: bitki-pan katsayisi (alt konu olarak kullanilan degerleri ifade eder);

P: ortii yiizdesi, % (0rtii yiizdesi bitkinin golgeledigi genisligin sira arasi uzakliga orani
seklinde belirlenmistir).

Deneme siiresince diisen yagis miktarlari, deneme alanina yerlestirilen pliiviyometre

Ol¢timleriyle belirlenmistir. Sulamalar damla sulama yontemiyle yapildigindan yiizey akis (Rf),

kilcal yiikselis (Cr) ve Derine sizma miktar1 (Dp) faktorleri dikkate alinmamustir.

Su kullanim ve suluma suyu kullanim randimaninin belirlenmesinde asagidaki

esitliklerden yararlanilmistir (Howell 2001).

WUE = Y
" ETa
Y
IWUE = 7
Esitlikte;

WUE = Su kullanima randimani, kg/m?;

WUE: Sulama suyu kullanma randimani, kg/m?;
Y: sulu kosullarda elde edilen dane verimi, kg/da ;
ETa: Gergek evapotranspirasyon miktari, mm;

I: Uygulanan sulama suyu miktari, mm.
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Bakteri soliisyonlarinin uygulanmasi

Calisma kapsaminda 9 bakteri izolat karisim soliisyonu hazirlanarak kullanilmistir.
Karisimdaki bakteri yogunlugu 10° kob/ml olarak ayarlanmustir. Orijinal konsantrasyon 2 kat
seyreltilerek 200 g seker ve 5 L saf su ile karistirilarak 1 gece bekletilmistir. Hazirlanan
soliisyon +4 °C’de muhafaza edilmistir. Her uygulama 6ncesi soliisyon tekrar hazirlanarak yeni
bir bakteri yogunlugu 10° kob/ml ayarlanmustir. Soliisyon uygulamasi ilk olarak tohum
yatagina, daha sonra bitkiye etkisini géstermesi amaciyla 10 giin aralikla 40 L/da olacak sekilde
uygulanmistir (Sekil 16). Kontrol olarak bitki biiylimesine etkisi bulunmadigi, bakterilerin

yasayip ¢cogaldigi ve beslendigi olarak bilinen sivi ortam sivi bakteri besi ortami kullanilmustir.

Bakteri konular1 RO: Bakterisiz Stvi Besi Ortami 1 Kez Uygulama, R1: 1 Kez
Uygulama, R2: 2 Kez Uygulama ve R3: 3 Kez Uygulama olacak sekilde diizenlenmistir.

Sekil 16. Bakteri soliisyonlariin bitkilere uygulanmasi
Sulama sularimin érneklenmesi ve su analizleri

2022 ve 2023 yilinda dort kez (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) olmak iizere
vejetasyon periyotlarinda her ay1 temsil edecek sekilde temiz ve aritilmig atik sulardan 6rnekler
almmigtir. Laboratuvar ortamimna getirilen Ornekler 4°C’deki buzdolabinda analizleri
tamamlanincaya kadar muhafaza edilmistir. Su 6rneklerinde toplam azot (TN) ve fosfor (TP),
katyonlar (Ca, Mg, Na, K), anyonlar (CO3, HCOs3, SO4, NOs3, ClI), bor (B), mikro elementler ve
agir metaller igerikleri (Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOlIs),
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), askida kat1 madde, fekal koliform, pH ve elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri analizler ile belirlenmistir. Orneklerin yiizde sodyum (%Na), sodyum
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absorbsiyon orani (SAR) ve kalict sodyum karbonat (RSC) degerleri de hesaplama yoluyla elde

edilmistir.

pH ve Elektriksel iletkenlik (EC): pH ve EC metre ile belirlenmistir (Sekil
17)(Ayyildiz 1983).

Sekil 17. Elektriksel iletkenlik ve pH olger

COs ve HCO:s: Siilfiirik asitle yapilan titrasyon ile belirlenmistir (Sonmez ve Ayyildiz
1964).

SOa4: Hazir kit kullanilarak spektrofotometrede okumalar yapilmigtir (Altan 1998).

Cl: Potasyum kromat indikatorii kullanilarak giimiis nitrat (AgNO3) ile titre edilerek

belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

KOI ve BOIs: Alanya Cevre Laboratuvari’nda KOI analizi SM 5220 B standart
metoduna gore analiz edilmistir. Numuneler termoreaktorde reaktiflerle parcalama islemine
tabi tutulduktan sonra 600 nm dalga boyunda HACH LANGE marka DR 6000
spektrofotometrede okunarak konsantrasyon degeri belirlenmistir (Sekil 18)(APHA, 1998).
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Sekil 18. Kimyasal oksijen ihtiyaci cihazi

BOIs analizi ise SM 4500-OB standart metoduna gére analiz edilmistir. Numunelerin
reaktiflerle karisiminin inkiibatérde 20°C sicaklikta 5 giin bekletildikten sonra WTW marka
Multiparametre cihazinda FDO 925-6 oksijen elektrotlu oksijen 6lger ile belirlenmistir (APHA,
1998).

Sekil 19. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci cihazi

Askida kati madde (AKM): Su 0Ornegi, diizenekli bir filtreden gecirilmis, filtre
edilemeyen materyal 105 °C’de kurutularak kalintt miktar1 hassas terazide tartilarak

hesaplanmigtir (APHA 1995).
Toplam azot (TN): Kjeldahl yontemine gore analiz edilerek hesaplanmuistir.

Toplam fosfor (TP): Su o6rneklerinin toplam fosfor analizi Agilent marka ICP-OES

cihazi kullanilarak hesaplanmistir.

Katyonlar, mikro elementler ve agir metaller (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb,
Cd, Cr, Ni,B): Su ornekleri Anonim (2007)’de belirtilen yontemlere gore analize
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hazirlandiktan sonra Agilent marka indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi

(ICP-OES) cihazinda okumalar yapilarak belirlenmistir.

Fekal koliform: Fekal koliform analizi SM 9222 D standart metoduna gore analiz
edilmistir. Aritilnis atiksulardan alinan 6rnekler 3 farkli diliisyondan (102, 102, 10%) sivi

besiyerine ekim yontemiyle inkiibasyon sonunda gelisme gosterenler pozitif olarak

degerlendirilerek hesaplanmistir. (APHA, 1998).

Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS): EC degerinden (uS/cm) faydalanarak asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmaistir.
TDS (ppm) = (ECx10°) x 0,64

Yiizde Sodyum (% Na), Sodyum Adsorbsiyon Orani1 (SAR) ve Kalict Sodyum
Karbonat (RSC): Asagida Tablo 11’de yer alan esitlikler yardimiyla me/L olarak iyon
konsantrasyonlar1 kullanilip hesaplanarak belirlenmistir (Richards 1954; Ehya and Mosleh
2018).

Tablo 11. SAR, RSC ve % Na Esitliklerine Ait Formiiller

SAR = N7a+
Ca* + Mg* (1)
2
RSC = (CO%~ — HCOZ7) + (Ca®** + Mg?*) (2)
Nat
% Na = 100 (3)

(Ca* + Mg* + Na* +K*)

Toprak érneklerinin analizleri

Deneme alaninda deneme kurulumundan once ti¢ farkli noktadan 0-30, 30-60 ve 60-90
cm derinliklerinden toprak 6rnekleri alinmistir. Topragin fiziksel analizleri (biinye -Bouyocus-
, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisl nem, hidrolik iletkenlik, 6zgiil agirlik, hacim agirlik)
analizleri yapilmistir. Orneklerin verimlilik analizlerinde ise Elektriksel Iletkenlik, pH, kireg,

yarayish fosfor, yarayish potasyum, organik madde, toplam azot degerlerine bakilmistir.

Biinye analizi: Topraklarin kum, kil ve silt fraksiyonlarmmin oransal dagilimi

Bouyoucos hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Sekil 20)(Demiralay 1993).
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Sekil 20. El karistiricisi silindirin igine daldirilip karistirilma islemi

Ozgiil ve Hacim Agirhik: Topraklarin 6zgiil agirhig Piknometre ydntemiyle, hacim
agirligr ise silindir yontemiyle etiivde 105°C’de 24 saat kurutulduktan sonra firin kuru

agirliginin silindir hacmine boliinmesiyle belirlenmistir (Blake and Hartge 1986).

Toplam porozite: Ozgiil ve hacim agirliklari kullanilarak belirlenmistir (US Salinity
Laboratory Staff 1954).

Kitle yogunlugu
Tane yogunlugu

% Porozite = 100 — ( )+ 100 (4)

Agregat stabilitesi tayini: Islak eleme yontemine gore hesaplanmigtir (Kemper and
Rosenau 1986).

Tarla kapasitesi ve solma noktasinda bulunan nem miktarlari: Toprak numuneleri
basingli tabla cihazina yerlestirilerek tarla kapasitesi i¢in 1/3 atm, solma noktasi i¢in ise 15 atm

basing uygulanarak bu basinglar altinda tutulan nem miktar1 hesaplanmustir (Sekil 21) (Tinsley
1967).

Sekil 21. Basing Plakasi1 Cihazi

CaCOs analizi: Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle

reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak
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hacminin 6l¢lilmesi ve Olgililen degerlerin hesaplanmasi ile TS EN 1SO 10693 standardina gore

belirlenmistir (Tiiztiner 1990).

Organik madde analizi: Toprak 6rneklerinde Walkley-Black yontemine gore organik
madde miktar1 belirlenmistir (Walkley and Black 1934).

Toplam azot (TN): Kjeldahl yontemine gore analiz edilerek hesaplanmustir.

Almabilir Potasyum (K) ve Fosfor (P): Olsen et al. (1954)’de belirtilen esaslara gore
ve Knudsen et al. (1982)’ye gore amonyum asetat ¢ozeltisinden gegen potasyum miktart alev

fotometresinde okunmus, sonrasinda doniisiim katsayisiyla garpilarak belirlenmistir.

Almabilir Ca, Mg, ve Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni, ve Pb: Toprak 6rnekleri belirtilen
yontemlere gore analize hazirlandiktan sonra Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES) cihazinda okumalar yapilarak belirlenmistir (Lindsay and Norvell
1978).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Degisebilir katyonlarin toplanmasiyla (KDK =K
+ Ca + Mg + Na) hesaplanmistir (Sezen 1991).

Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP): Asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

Degisebilir Na
KDK

ESP = x 100 (5)

Bitki analizleri

Biiylime mevsimi igerisinde ve mevsim sonunda asagidaki parametreler Kagar (1972),

ve Pahlavani (2005)’ye gore belirlenmistir.

Bitki Boyu (cm): Her parselin kenar tesiri diginda kalan alanda, hasattan hemen 6nce
tesadiifen alinan 20 bitkinin boylari, toprak ylizeyi ile bitkinin en {ist tablas1 arasindaki

mesafeleri cetvelle 6l¢iilerek ortalama bitki boyu cm olarak kaydedilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Bitki boyu 6l¢iimii ile ilgili gorsel

Tabla ¢apr (cm): Her parselden tesadiifen 20 bitkinin tablalari kumpas ile dlgiilerek

ortalamalar1 alinmistir.

Sekil 23. Bitki tabla ¢ap1 ol¢iimii ile ilgili gorseller

Govde capr (mm): Bitkiler olgunlastiginda 20 bitki kok bogazindan ve en alt dalin
govdeden ayrildig1 kisimlarindan kumpasla 6l¢lilmiis ve bunlarin ortalamasi alinarak govde

capi tespit edilmistir.

Dal sayis1 (adet): Hasat edilen bitkilerden her parsel icin sansa bagli olarak secilen 20

bitkinin dal sayilar1 sayilip, ortalamalar1 alinmistir.
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Tabla sayis1 (adet): Bitkinin hasat olgunluguna ulastigi devrede her parselden
tesadiifen secilen 20 bitkinin ana sapa ve yan dallara bagl olgun tablalar1 sayilarak ortalamasi

alimustir.

Tabla basina tohum sayisi (adet): Her parselden tesadiifen tablalar kesilerek alinmis

ve bunlar igerisindeki tohumlar sayilarak ortalamasi alinmstir.

Sekil 24. Tabla basina tohum sayist ile ilgili gorsel

Bin Tane Agirhigi (g): Her parsele ait tonumlardan 4 kez 100 tohum sayilarak tartilmis

ve ortalamasi1 alinmais, elde edilen sonug 10 ile ¢arpilarak belirlenmistir.

Tohum verimi (kg/da): Her bir parselden hasat edilen bitkilerin tohumlar1 tablalardan
ayrildiktan sonra, elde edilen tohumlar hassas terazide tartilmis, ekim yapilan parsel alani

tizerinden oranti kurularak dekara verimleri kg olarak hesaplanmstir.

Ham yag oram (%): Her alt parselden alinan 6rneklerde Soxhlet metoduna gore 6 saat

stire ile dietil eter ekstrasyonunda yag analizi yapilmistir (Sekil 25).

Sekil 25. Yag orani tayin cihazi

Yag verimi (kg/da): Her ¢esidin hesaplanan yag orani ve dekara tane verimi tizerinden

yag verimi hesaplanmig ve kg/da olarak ifade edilmistir.
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Ham Protein Orani (%0): Kjeldahl yontemi ile 6nce azot orani analiz edilmis, daha
sonra da bu degerler 6,25 katsayisi ile garpilarak ham protein oran1 % olarak belirlenmistir

(Sekil 26).

Sekil 26. Kjeldahl yontemi gorseli

Bitkide Na, K, Ca, Mg, N, B, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni, Pb, Co ve Cr element
analizleri: Numunelerde agir metal alimma iliskin sonuclar Atatiirk Universitesi Dogu
Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarina ait ICP-MS
cihazi ile hesaplanmigtir (Sekil 27).

Sekil 27. ICP-MS Cihaz Gorseli

Klorofil icerigi (SPAD) belirlenmesi: Yapraklarin klorofil miktarina bagimli olarak
degisen yesilin tonunu (SPAD) belirlemek amaciyla portatif klorofil metre (SPAD- 502; Konica
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Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) ile giinesli havada giiniin 10:00 ile 14:00 saatleri arasinda
dlciimler gerceklestirilmistir. Olgiimler, bitki yetistirme siiresinin 60. giinii her parselden iic
bitkinin orta kismindaki yapraklarindan 10 ar okuma yapilmis ve okumalarin ortalamasi

alimmustir (Sekil 28) (Bonfim-Silva et al. 2015).

Sekil 28. Klorofil metre ve SPAD 6l¢iimii

Stoma iletkenliginin belirlenmesi: Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin ilk
verdikleri fizyolojik tepkilerden biri transpirasyon ile su yitirilmesini azaltmak i¢in stomalarin
acilip kapatilma hareketlerinin kontrol altina alinmasidir. Ancak ayni zamanda CO2 girigi de
engellendiginden bitkinin fotosentez etkinligi de bu hareketlerden direkt olarak
etkilenmektedir. Caligmada, aspir bitkisinin yapraklarinda stoma direncini belirlemek ig¢in
porometre (DT Porometer AP4 DELTA-T Devices Cambridge, UK) aygiti kullanilmistir.
Olgiimler her bir parselin ortasinda segilen bes bitki iizerinde giinesi gdren tam gelismis {ist iki
yapragin altindan ve iistiinden acik hava kosullarinda saat 12.00-14.00 arasinda yapilmistir
(Sekil 29).
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Sekil 29. Stoma iletkenliginin 6l¢iimii
Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS bilgisayar programi yardimiyla varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma

testi ile karsilastirilmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde temiz ve ikincil kademe aritilms atik su ile bes farkli sulama diizeyi (%100, 75,
50, 25 ve 0) ve farkli diizeylerde bitki biiytimesini tesvik eden bakteri (PGPB) uygulama kosullarinda
(1, 2 ve 3 kez uygulama) yetistiriciligi gerceklestirilen aspir bitkisinin sulama suyu verimliligi, bitki

fizyolojik 6zellikleri, verim ve kalitesi lizerine etkileri degerlendirilmis ve tartisiimustir.

Sulama Sularmin Ozellikleri

Aragtirmanin 2022 ve 2023 yillarinda temiz su ve arttilmig atik suyun kullanildigr bitki
biiyiime mevsimi boyunca Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinin ortalarinda (Her ayin 13,14
ve 15. gilin) alian su 6rneklerinin elektriksel iletkenlik (EC), pH, anyon ve katyonlar, mikro element
ve agir metal igerikleri, toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), askida kati madde (AKM), biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOIs), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), Kalict Sodyum Karbonat (RSC), Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR), Yiizde Sodyum (%Na) ve fekal koliform degerleri Tablo 12 ve 13°de

verilmistir.

Tablo 12. 2022 Yilinda Denemede Kullanilan Sulama Sularinin Kalite Analiz Sonuglari

Parametreler Haziran Temmuz Agustos
Temiz Su AttkSu  TemizSu Atk Su TemizSu Atk Su

pH 7,94 7,02 8,12 6,79 8,02 6,96
EC (dS/m) 0,31 0,61 0,36 0,65 0,32 0,62
Ca (mefl) 0,92 2,36 0,90 2,65 0,96 2,54
Mg (me/l) 0,71 0,98 0,74 0,88 0,69 1,06
Na (me/l) 0,36 2,96 0,32 2,87 0,32 2,90
K (me/l) 0,095 0,96 0,101 0,94 0,096 0,90
CO3 (mell) - - - - - -
HCOs (me/l) 1,46 4,19 1,49 3,81 1,46 3,89
Cl (me/l) 0,51 2,05 0,48 1,76 0,53 1,94
SO, (me/l) 0,13 0,14 0,14 0,16 0,11 0,15
B (mg/l) 0,025 0,063 0,025 0,061 0,023 0,058
Fe (mg/l) 0,046 0,067 0,048 0,061 0,045 0,0
Cu (mg/l) - 0,006 - 0,004 - 0,004
Mn (mg/l) - 0,012 - 0,010 - 0,012
Zn (mg/l) - 0,07 - 0,05 - 0,05
Pb (mg/1) - 0,0036 - 0,0024 - 0,0028
Cd (mg/l) - - - - -
Cr (mg/l) - 0,001 - 0,001 - 0,001
Ni (mg/l) - 0,003 - 0,002 - 0,003
TN (mg/l) - 7,85 - 7,62 - 7,74
TP (mg/l) - 1,21 - 1,18 - 1,20
AKM (mg/l) - 11,16 - 13,22 - 11,54
KOI (mg/1) - 21 - 24 - 22
BOI (mg/1) - 4,4 - 35 - 3,8
SAR (%) 0,40 2,29 0,41 2,27 0,39 2,18
RSC (me/l) -0,17 0,85 -0,15 0,28 -0,19 0,29
% Na 14,72 40,02 15,52 39,10 13,41 39,18
Fekal koliform (EMS/100 ml) - 180 - 172 - 189
Toplam koliform (EMS/100 ml) - 680 - 651 - 664

-> : Tespit edilmemistir.
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Tablo 13. 2023 Yilinda Denemede Kullanilan Sulama Sulariin Kalite Analiz Sonuglari

Haziran Temmuz Agustos
Parametreler
Temiz Su Atik Su Temiz Su Atik Su Temiz Su Atik Su
pH 7,86 6,98 7,94 6,75 7,98 6,88
EC (dS/m) 0,29 0,64 0,33 0,60 0,34 0,58
Ca (me/l) 0,88 2,41 0,93 2,58 0,89 2,43
Mg (me/l) 0,67 1,04 0,78 0,93 0,66 0,96
Na (me/l) 0,32 3,03 0,38 3,14 0,31 3,05
K (me/l) 0,091 0,92 0,090 1,04 0,089 0,99
CO3 (mell) - - - - - -
HCO3 (me/l) 1,53 3,97 1,46 3,88 1,61 4,05
Cl (me/l) 0,45 2,08 0,45 1,91 0,44 2,02
SO4 (me/l) 0,11 0,14 0,16 0,12 0,13 0,15
B (mg/1) 0,021 0,058 0,024 0,055 0,026 0,048
Fe (mg/l) 0,042 0,061 0,045 0,053 0,041 0,056
Cu (mg/l) - 0,005 - 0,003 - 0,003
Mn (mg/l) - 0,010 - 0,011 - 0,010
Zn (mg/l) - 0,06 - 0,03 - 0,04
Pb (mg/1) - 0,0029 - 0,0021 - 0,0023
Cd (mg/l) - - - - -
Cr (mg/l) - 0,001 - 0,001 - 0,001
Ni (mg/l) - 0,002 - 0,003 - 0,002
TN (mg/l) - 7,77 - 7,44 - 7,51
TP (mg/l) - 1,33 - 1,24 - 1,31
AKM (mg/1) - 11,63 - 10,41 - 12,84
KOI (mg/l) - 20 - 21 - 24
BOI (mg/1) - 34 - 3,6 - 38
SAR (%) 0,397 2,33 0,444 2,47 0,386 2,42
RSC (me/l) -0,02 0,52 -0,25 0,37 0,09 0,66
% Na 16,31 40,09 17,43 40,83 15,90 40,90
Fekal koliform - 154 - 158 - 172
(EMS/100 ml)
Toplam koliform - 672 - 666 - 658

(EMS/100 ml)
-* : Tespit edilmemistir.

Tablo 12 ve 13 incelendiginde arastirmada kullanilan temiz suyun pH degerlerinin ilk
yil ortalamas1 8,02 ve ikinci yil ortalamasi 7,92 olarak belirlenmis, aritilmis atik suyun pH
degerinin ise ilk yil ortalamasi 6,93, ikinci yil ise 6,87 olarak hesaplanmistir. Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ndeki Kitaigi su kaynaklari siniflandirmasina (Anonim 2008)’na gore
kullanilan sularin pH degerleri 6,50-8,50 arasinda yer aldigindan 1. sinif sular olarak kabul
gormektedir. Arastirmada kullanilan temiz suyun her iki y1l EC degerleri 0,29-0,36 dS/m
arasinda, aritilmis atik suda ise 0,58-0,65 dS/m arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler
FAO tarafindan verilen sinir degerlerin altinda olup, sorun olusturmadan kullanilabilecek
smiftadir (Ayers and Westcot 1985). Damla sulama sistemlerinde damlatic1 ttkanmalarinin en
onemli faktorii askida katt madde (AKM) miktarlar1 olarak bilinmektedir (Gilbert et al. 1980;
Kuslu et al. 2005). Calismada kullanilan aritilmis atik sularin AKM degerleri 11.16-13.22 mg/I
olarak belirlenmistir. S6z konusu AKM degerleri Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller

Tebligi (Anonim 2010)’ne gére AKM miktarlari damlaticilar1 tikama potansiyeli agisindan “<
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50 mg/1” oldugundan sorunsuz sinifina girmektedir. Deneme siiresince damlatic1 debilerinde

herhangi bir azalisin olmamasi da tikanma riskinin yaganmadigini desteklemistir.

Denemede 2022 yili ortalama Ca miktar1 temiz suda 0,90-0,92 me/l, aritilmis atik suda
2,36-2,54 me/l, 2023 yil1 ortalama Ca miktar1 temiz suda 0,88-0,93 me/l, aritilmis atik suda ise
2,41-2,58 me/l olarak bulunmustur. Mg miktarlari ise 2022 yil1 temiz suda ortalama 0.69-0.74
me/l, aritilmis atik suda 0,88-1,06 me/l, 2023 yil1 temiz suda 0,66-0,78 me/l, aritilmig atik suda
0,93-1,04 me/l olarak belirlenmistir. Ayers and Westcot, (1985)’e gore her iki y1l Ca ve Mg
degerleri incelendiginde FAO’da verilen sinir degerlerin altinda oldugu soylenebilir.
Denemede kullanilan SO4 konsantrasyonlar: 2022 yili temiz suda ortalama 0,11-0,14 me/l,
aritilmis atik suda 0,14-0,16 me/l, 2023 yil1 temiz suda 0,11-0,16 me/l, aritilmis atik suda 0,12-
0,15 me/l olarak belirlenmistir. Denemede kullanilan sularin SO4 konsantrasyonu 4 me/l
degerinin altinda olup I. simf “gok iyi” su smifina girdigi belirtilmektedir (Kanber ve Unlii
2010). Calismada hem arntilmis atik su hem de temiz su ornekleri Cl igerikleri dikkate
alindiginda “Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi”ne gére (Anonim 2010) sulama

da herhangi bir sorun olusturmayan |. Kalite sular sinifinda yer aldig1 gériilmektedir.

Yiiksek toksik etkiye sahip olan baska bir iyon ise Bor’dur. Arastirmada her iki yil igin
sularin Bor igerikleri 0,021-0,063 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada uygulanan
sularin her iki yil degerleri de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (Anonim
2010)’ne gore “kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmayan sular” kategorisinde yer
almaktadir. Denemede her iki yil i¢in kullanilan aritilmis atik suyun Mn, Cu, Fe, Zn, Cr, Cd,
Ni ve Pb igerikleri ““‘Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’’ (Anonim 2010) ve
aritilmis atik su ““‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” kitai¢i su kaynaklar: siniflandirmasi’na
gore (Anonim 2008) sinir degerlerinin asagisinda oldugu belirlenmistir. Calismada uygulanan
arttilmig atik sular azot ve fosfor bakimindan zengin olup, bitki gelisimini olumlu yonde
etkilemektedir. Calismada uygulanan aritilmig atik sularin azot ve fosfor degerleri sirasiyla
2022 yili ortalamasi 7,73 mg/l ve 1,20 mg/1 ile 2023 yil1 igin ise 7,57 mg/l ve 1,29 mg/1 arasinda
belirlenmis olup, bu degerler dikkate alindiginda Tablo 3’deki siniflandirmaya gore IV. siif

sular kategorisinde yer aldigi goriilmektedir (Anonim 2008).

Atik sularin kirlilik seviyesini belirlemesinde 6nemli parametre olarak diisiiniilen
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) icerikleridir. Bu degerler
2022 yilinda sirasiyla ortalama 22,33 mg/l ve 3,9 mg/l; 2023 yilinda ise 21,65 mg/l ve 3,60 mg/I
olarak belirlenmistir. Tablo 3°de verilen sinirlar dikkate alindiginda BOIs degerleri agisindan
II. kalite su ve KOI bakimindan ise 1. Kalite su sinifinda yer aldif1 goriilmektedir (Anonim

2008). Azotun asir1 birikimiyle birlikte, sucul ortamlarda alg ve bitki popiilasyonlarinin artmasi,

64



otrofikasyon adi verilen bir siireci tetikler. Bu siirecte, artan alg ve bitki miktar1 suyun oksijen
seviyelerini diisiirtir, suyu bulandirir, rengini degistirir ve kotii kokular olusturur; sonug olarak
suyun kullanilabilirligi azalir ve kirlenebilir (Dogan Demir 2016). Atik sularda TN 0-20 mg/I

aras1 konsantrasyonlarda bulunabilecegi ifade edilmistir (Belmonte et al. 2011).

Atik sularin i¢eriginde bulunan fekal koliformlar saglik agisindan bir¢ok hastaliga sebep
olabileceginden, uygulamalarda dikkat edilmesi gereken Onemli parametrelerin basinda
gelmektedir. Koliformlarin sulardaki miktar1 100 ml’de en muhtemel say1 (EMS/100 ml) olarak
ifade edilmektedir. Calismada ilk yil aritilmis atik su Orneklerinin fekal koliform degeri
ortalama 180,33 EMS/100 ml, toplam koliform degeri ise 665 EMS/100 ml iken, ikinci y1l ise
ortalama fekal koliform degeri 161,35 EMS/100 ml, toplam koliform degeri ise 665,24
EMS/100 ml olarak belirlenmistir. Bu degerler dikkate alindiginda, “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” kitaici su kaynaklar siniflandirmasina goére fekal koliform ve toplam koliform
icin II. sinif su kategorisinde yer almis olup, “kullanilmasinda bir sakinca bulunmayan sular”

smifinda yer almistir (Anonim 2008).

SAR parametresi, Na iyonlarinin toprakta tolerans sinirindan fazlasinin adsorbe olmasi
egilimini temsil etmektedir (Zaidi et al. 2016). Calisma alaninda alinan 6rneklerde ilk yil ve
ikinci y1l SAR degerlerinin Ayers and Westcot, (1985)’e gore sulama suyu olarak kullanilabilir
smirlar icerisinde yer aldig1 gdzlenmistir (Kanber ve Unlii 2010). Tarimsal sulama i¢in EC ve
SAR parametreleri dikkate alindiginda ve aritilmis atik su 6rnekleri ABD tuzluluk diyagrami
kullanilarak degerlendirildiginde, orneklerinin tamaminin C2-S1 smifinda yer aldig:

goriilmekte olup, sulama yoniinden uygun oldugu anlasilmaktadir.

Sodyum yiizdesi (%Na), sulama suyu kalitesini degerlendirirken g6z Onilinde
bulundurulmasi gereken temel faktorlerdir. Sodyumdan olusan tiim katyonlarin fraksiyonu,
sodyum yiizdesi (%Na) olarak adlandirilmaktadir. Sodyum konsantrasyonu yiizde olarak ifade
edilmektedir (Bhunia 2022). Antilmig atik suyun %Na degerleri incelendiginde ilk yil
ortalamasi %39,42 ve ikinci yil ise %40,60 olarak hesaplanmistir. Aritilmis atik su ornekleri
icerisinde % Na degerlerinin temiz su 6rneklerine goére daha yiiksek ¢iktig1 gbzlenmis olsa da,
iki su Ornegi de sulamada kullanilabilir su sinifinda yer almistir. Sulama sularinda kalici
sodyum karbonat (RSC) topraklarin fiziksel 6zelliklerini bozmakta ve sodyumlu topraklarin
olusumlarina neden olmaktadir. Bu topraklara siyah alkali topraklarda denilebilmektedir
(Kundu and Ara, 2019). Arastirmada RSC degerlerine bakildiginda tiim sulama sularinin, RSC
bakimindan sinir olan 2,5 degerini gegmedigi ve sulama suyu olarak uygun sinifta oldugu tespit
edilmistir (USEPA 1999; Mandal et al., 2019).
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Denemede sulama uygulamalar siiresince 6rnekler degerlendirildiginde aritilmis atik
suyun analizlerinde birinci ve ikinci yil acgisindan 6nemli bir fark goériilmemistir. Atik suyun
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” kita i¢i su kaynaklari siniflandirmasi (Anonim 2008) ve
““Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’” (Anonim 2010) ile uluslararas1 diger
Olclitlere gore incelendiginde sulama suyu olarak kullaniminda herhangi bir sorun

olusturmayacagi sdylenebilir.

Sulama Suyu Miktarlar:

2022 ve 2023 yillar1 konulara uygulanan aylik ve mevsimlik sulama suyu miktarlar
Tablo 14’de verilmistir. Temiz su ve aritilmig atik suyla tam sulama konularinda esit

miktarlarda sulama suyu uygulanmstir.

Tablo 14. 2022 ve 2023 Yilinda Aylik ve Mevsimlik Sulama Suyu Miktarlar: (mm)

Kegialar Sulgma_l Haziran Temmuz Agustos Eylil Toplam
seviyesi
%100 20 100 200 20 340
. %75 20 75 150 15 260
Temiz Su
%050 20 50 100 10 180
N %025 20 25 50 5 100
& %100 20 100 200 20 340
%75 20 75 150 15 260
Atik Su
9050 20 50 100 10 180
%025 20 25 50 5 100
%100 - 80 200 50 330
. %75 - 60 150 37,5 2475
Temiz Su
9050 - 40 100 25 165
@ %025 - 20 50 12,5 82,5
& %100 - 80 200 50 330
%75 - 60 150 37,5 2475
Atik Su
9050 - 40 100 25 165
%025 - 20 50 12,5 82,5

Denemenin her iki yilinda da planli sulamalara ayni zamanda baglanmis ve sezon
sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Ilk y1l toplam 9, ikinci y1l toplam 7 sulama yapilmistir. Calismada
ortalama sulama aralig1 7 giin olarak hesaplanmistir. Toplamda 2022 ve 2023 yillarinda aspir
bitkisine sirasiyla S1 (%100) tam sulama uygulamasinda 340 mm ve 330 mm sulama suyu
uygulanmistir. En az sulama suyu S4 (%25) uygulamalarinda 2022 yilinda 100 mm ve 2023

yilinda 82,5 mm olarak uygulanmistir.
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Toprak Nem Icerigindeki Degisimler

Farkli seviyelerde (%100, 75, 50, 25 ve 0) sulama ve bakteri uygulamalarinin (RO, R1,
R2 ve R3) toprakta sulama oncesi nem degerleri Sekil 30-47°de verilmistir. Toprak nemi
icerigindeki mevsimlik degisim incelendiginde sulama 6ncesi toprak nemlerinin tarla kapasitesi
ile devamli solma noktas1 arasinda kaldigi, su kisit1 uygulamalar artik¢a solma noktasina daha
fazla yaklastig1 goriilmektedir. Bakteri uygulamalarinda hem aritilmis atik su hem de temiz su
uygulamalarinin 2022 ve 2023 yillarinda toprak nem degisimlerinin benzer oldugu izlenmistir.
Her iki deneme yilinda da toprak nem igerikleri vejetasyon periyodu boyunca biitiin

uygulamalarda yaklasik olarak benzer degerler sergilemistir.

Sulamalar 6ncesi toprak nem degisim grafikleri incelendiginde hem temiz su hem de
aritilmis atik su uygulamalarinda sezon boyunca toprak neminin devamli solma noktasina kadar
inmedigi belirlenmistir. Sulama uygulanmayan konunun mevsimlik nem igerigi degerleri
incelendiginde 2022 ve 2023 yili yagislarinin fazla olmamasi sebebiyle devamli solma
noktasinin altina inmistir. Tiim bakteri uygulama konularinda toprak nem degisim igerigi

degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir.
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Sekil 30. 2022 yil1 yetistirme donemi temiz su ve RO bakteri uygulamalarinda sulama Oncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 31. 2023 yil1 yetistirme donemi temiz su ve RO bakteri uygulamalarinda sulama Oncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 32. 2022 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R1 bakteri uygulamalarinda sulama 6ncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 33. 2023 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R1 bakteri uygulamalarinda sulama 6ncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 34. 2022 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R2 bakteri uygulamalarinda sulama 6ncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 35. 2023 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R2 bakteri uygulamalarinda sulama 6ncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 36. 2022 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R3 bakteri uygulamalarinda sulama Oncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 37. 2023 yil1 yetistirme donemi temiz su ve R3 bakteri uygulamalarinda sulama Oncesi
toprak nem degisimleri
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Sekil 38. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve RO bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 39. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve RO bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 40. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmig atik su ve R1 bakteri uygulamalarinda sulama
Oncesi toprak nem degigimleri
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Sekil 41. 2023 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve R1 bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 42. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve R2 bakteri uygulamalarinda sulama
Oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 43. 2023 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve R2 bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 44. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve R3 bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 45. 2022 yil1 yetistirme donemi aritilmis atik su ve R3 bakteri uygulamalarinda sulama
oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 46. 2022 yil1 yetistirme donemi sulama uygulanmayan (yagisa dayali) ve tiim bakteri
uygulamalarinda sulama oncesi toprak nem degisimleri
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Sekil 47. 2023 yil1 yetistirme donemi sulama uygulanmayan (yagisa dayali) ve tiim bakteri
uygulamalarinda sulama oncesi toprak nem degisimleri

Bitki Su Tiiketim Degerleri (Evapotranspirasyon)

Farkli sulama (%100, 75, 50, 25 ve 0) ve bakteri (0,1,2 ve 3 kez uygulama) konular1
icin, temiz su ve aritilmis atik su ile sulama uygulamalarinda su biitgesi esitligi ile hesaplanmig
olan mevsimlik evapotranspirasyon degerleri Sekil 48 ve 49°da verilmistir. Iki deneme y1linda
da bakteri ve sulama uygulamalarmin bitki su tiiketimi degerlerinin degisimi benzerlik
gostermektedir. Tam sulama konusunda, vejetasyon dénemi basi ve sonu toprak nem farkinin
yakin ve sulama suyu miktarlarinin esit olmasi nedeniyle bitki su tiikketim degerleri aritilmis

atik su ve temiz su i¢in birbirine yakin degerler bulunmustur.
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TS-S0
AS-S0
TS-S4
AS-54
TS-S3
AS-S3
TS-S2
AS-S2
TS-S1
AS-S1

TS-S0
AS-S0
TS-54
AS-54
TS-S3
AS-S3
TS-S2
AS-S2
TS-S1
AS-S1

TS-SO
AS-S0
TS-S4
AS-54
TS-S3
AS-S3
TS-S2
AS-S2
TS-S1
AS-S1

TS-S0
AS-S0
TS-S4
AS-54
TS-83
AS-S3
TS-S2
AS-S2
TS-S1
AS-S1

Konular

AS: aritilmig atik su; TS: temiz su; RO: bakteri uygulamasi; R1: 1 doz bakteri; R2: 2 doz bakteri; R3: 3 doz bakteri; SO: yagisa dayali; S1: %100 sulama; S2: %75 sulama; S3: %50

sulama; S4: %25 sulama.

Sekil 48. 2022 yili sezonluk bitki su tiikketim degerleri
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Konular

AS: aritilmig atik su; TS: temiz su; RO: bakteri uygulamasi; R1: 1 doz bakteri; R2: 2 doz bakteri; R3: 3 doz bakteri; SO: yagisa dayali; S1: %100 sulama; S2: %75 sulama; S3: %50

sulama; S4: %25 sulama.

Sekil 49. 2023 yil1 sezonluk bitki su tiiketim degerleri



Sekil 48 ve 49 incelendiginde 2022 yil1 bitki su tiiketim degerleri RO, R1, R2 ve R3
konularina ait bitki su tiiketiminin maksimum ve minimum degerleri sirasiyla 241-498 mm,
240-497 mm, 238-489 ve 235-487 mm arasinda degismistir. Bu degerler 2023 yil1 igin ise
sirastyla 296-552 mm, 296-552 mm, 293-553 mm ve 291-548 mm olarak belirlenmistir. 2022
yil1 bitki su tiiketim degerleri 2023 yilina gore SO, S1, S2, S3 ve S4 konulari i¢in %23, %11,
%13, %15 ve %16 artis gostermistir. Aritilmig atik su ve temiz su uygulamalarinin bitki su
tiiketim degerleri birbirine benzer bulunmustur. Bakteri uygulamalarindan R3 konusu bitki su
tikketimi degerlerinde ki en fazla azalis1 gostermistir. S1 konusu dikkate alindiginda temiz su
ve aritilmis atik su ortalamalar1 bazinda R3 konusu RO, R1 ve R2 konularindan sirasiyla %?2,2,
%2 ve %0,4 daha diisiik olarak belirlenmistir. S2 konusu incelendiginde R3 konusu RO, R1 ve
R2 konularindan sirasiyla %1,41, %1 ve %0,9 daha diisiik olarak belirlenmistir. S3 sulamast
icin R3 konusu RO, R1 ve R2 konular1 sirastyla %2,3, %1,38 ve %0,62 daha diisiik olarak
belirlenmistir. S4 sulama uygulamasi1 dikkate alindiginda temiz su ve aritilmis atik su
ortalamalar1 bazinda R3 konusu RO, R1 ve R2 konularindan sirasiyla %9,73, %8,8 ve %6,9
daha diisiik olarak belirlenmistir. Singh (2016) tarafindan 2013 ve 2014 yillarinda aspir
bitkisine dort farkli sulama uygulamasi (tam sulama-FI, vejetatif asamadaki stres-VS,
ciceklenme asamasindaki stres-RS ve yagisa dayali-DL) yapilmistir. Arastirma bulgulari
dikkate alindiginda evapotranspirasyon degerleri her iki yilda da sulama uygulamalarindan
onemli Ol¢lide etkilendigi bildirilmistir. Arastirmada FI uygulamasi, her iki yilda da diger
uygulamalara kiyasla daha yiiksek ET degeri kaydetmis olup, en diisiik ET ise DL
uygulamasinda gozlenmistir. FI, RS, VS ve DL uygulamalarinin 2013 ET degerleri sirasiyla
535, 418, 414 ve 280 mm iken 2014 yili ET degerleri ise sirasiyla 467, 357, 350 ve 239 mm
olarak belirlenmistir. Bu degerler incelendiginde En yiiksek evapotranspirasyon (ET)
degerlerinin FI ve en diisiik degerin ise DL uygulamalarinda hesaplandigi belirlenmistir.
Caligmada hesaplanan evapotranspirasyon degerleri, yiiriitiilen bu ¢aligmanin ET degerleri ile

benzer oldugu belirlenmistir.

Istanbulluoglu et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada yazlik ve kislik aspirin
(Carthamus tinctorius L.) vejetatif, ¢iceklenme ve tohum olusumu evrelerinde su stresi
uygulanmistir. Arastirmada en diisiik mevsimsel ET degerlerinin, kis ekimi i¢in 364 mm ve yaz
ekimi i¢in 232 mm (kis ekimine gore %56,9 daha az) ile yagisa dayali sulama konusunda
kaydedilmistir. Bunlar1 vejetatif donem, ¢igeklenme donemi ve tohum olusum dénemleri takip
etmistir. Beklendigi gibi, en yiiksek mevsimsel ET degerleri tiim sulama evrelerinin tam sulama
uygulamasinda, sirasiyla ki ve yaz ekimi i¢in 728 ve 673 mm olarak hesaplanmistir. Calismada
ET degerleri kis sezonu i¢in 364-728 mm ve yaz i¢in ise 232- 673 mm arasinda degismistir.

Benzer ¢alismalarda ET degerleri farkli iklim, toprak ve ekim zamani kosullarinda ve farkli
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gesitlerde 200 ile 1000 mm arasinda degistigi bildirilmistir (Kar et al. 2007; Lovelli et al. 2007;
Istanbulluoglu 2009).

Klorofil i¢erigi (SPAD) ve Stoma Iletkenligi

Klorofil, fotosentez siirecinin temel bilesenlerinden biri olan kloroplastlarda bulunur ve
yapraklardaki klorofil miktar1 ile fotosentez hiz1 arasinda olumlu bir iliski vardir. Yapraklardaki
klorofil igerigini belirlemek i¢in yaygin olarak klorofil metre (SPAD) cihazi kullanilmaktadir
(Dordas and Sioulas 2008; Manvelian et al. 2021). Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama
degerleri bakimindan aspir bitkisine ait ortalama SPAD degerleri Tablo 15°de; aritilmis atik su
ve temiz suyun aspir bitkisinin SPAD degerine etkisi ise Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarmin Aspir Bitkisinin Klorofil Igerigi
(SPAD) Degerlerine Etkisi

Klorofil icerigi (SPAD) Ort=SH
Sulama Bakteri Uygulamalar1
— Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
: S0 46,36+0,21 e 45,96+0,48 e 4525+0,42 ¢ 45,16+0,52 ¢ 45,68
i S1 76,33+0,41 a 76,21£0,52 a 76,12+0,16 a 76,02+0,44 a 76,17
S2 69,20+0,43 b 69,40+0,25 b 69,36+0,15 b 69,08+0,26 b 69,26
S3 60,16+0,15 ¢ 60,33+0,36 C 60,05+0,43 ¢ 60,38+0,28 ¢ 60,23
S4 55,20+0,10d 55,13+0,41 d 55,80+0,25 d 55,25+0,12 d 55,35
q Ort. 61,47 61,40 61,31 61,18
< Klorofil icerigi (SPAD) Ort+SH
Sulama Bakteri Uygulamalar:
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 46,36+0,21 ¢ 45,96+0,48 e 4525+0,42 ¢ 45,16+0,52 ¢ 45,68
g S1 72,20+0,15 a 72,36+0,43 a 72,11+0,31 a 72,05+0,40 a 70,17
= S2 62,05+0,38 b 62,85+0,25 b 62,60+0,59 b 62,46+0,23 b 62,49
S3 56,22+0,26 ¢ 55,51+0,40 ¢ 55,01+0,52 ¢ 56,06+0,11 ¢ 55,18
S4 50,02+0,18 d 49,96+0,29 d 50,08+0,43 d 50,14+0,22 d 50,05
Ort. 57,37 57,32 57,02 57,17
Klorofil icerigi (SPAD) Ort+SH
Sulama Bakteri Uygulamalar:
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 45,10+0,28 ¢ 45,62+0,41 ¢ 46,13+0,11 ¢ 45,65+0,36 e 45,63
g S1 75,38+0,35a 75,23+0,62 a 75,36+0,25 a 75,45+£0,15a 75,36
S2 69,53+0,52 b 69,42+0,29 b 69,75+0,40 b 69,41+0,12 b 69,53
S3 60,58+0,21 ¢ 60,62+0,45 ¢ 60,56+0,22 ¢ 60,61+0,21 c 60,59
o S4 55,25+0,18 d 55,36+0,33 d 55,43+0,35d 55,22+0,36 d 55,32
S Ort. 61,17 61,25 61,45 61,27
o Klorofil icerigi (SPAD) Ort+SH
Sulama Bakteri Uygulamalar:
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
~N SO 45,10+0,28 e 45,62+0,41 e 46,13+0,11 e 45,65+0,36 e 45,63
= S1 70,36+0,53 a 70,41+0,25 a 70,39+0,36 a 70,33+0,28 a 70,37
= S2 61,15+0,23 b 61,25+0,26 b 61,11+0,11 b 61,20+0,33 b 61,18
S3 56,50+0,39 ¢ 56,38+0,34 ¢ 56,42+0,54 ¢ 56,49+0,53 ¢ 56,45
S4 50,05+0,35 d 50,12+0,29 d 50,08+0,53 d 50,06+0,35 d 50,08
Ort. 56,63 56,76 56,83 56,75
Klorofil icerigi (SPAD) Ort=SH
Sulama Bakteri Uygulamalari
© = Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
% ‘2 SO 45,73+0,89 e 45,79+0,24 e 45,69+0,62 e 45,41+0,35 e 45,65
s i S1 75,86+0,67 a 75,72+£0,69 a 75,74£0,54 a 75,74£0,41 a 75,76
o S2 69,37+0,23 b 69,41+0,10 b 69,56+0,28 b 69,25+0,23 b 69,39
S3 60,37+0,30 ¢ 60,48+0,21 ¢ 60,31+0,36 ¢ 60,50+0,16 ¢ 60,41
S4 55,23+0,10 d 55,25+0,16 d 55,62+0,26 d 55,24+0,10 d 55,33
Ort. 61,31 61,33 61,38 61,22
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Tablo 15. (devami)

Klorofil icerigi (SPAD) Ort=SH
Sulama Bakteri Uygulamalar:
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N S0 45,73+0,89 e 45,79+0,24 e 45,69+0,62 e 4541+0,35 € 45,65
g S1 71,28+0,85 a 71,39+0,81 a 71,25+0,85 a 71,19+0,86 a 71,28
= S2 61,60+0,64 b 62,05+0,82 b 61,86+0,87 b 61,83+0,89 b 61,83
S3 56,36+0,20 ¢ 55,95+0,63 ¢ 55,72+0,86 ¢ 56,28+0,30 ¢ 56,07
S4 50,04+0,10 d 50,04+0,11 d 50,08+0,83 d 50,10+0,10 d 50,06
Ort. 57,00 57,04 56,92 56,96

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. izleyen satirdaki farkl biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 géstermektedir.

Tablo 16. Aritilmis Atik Su Ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin SPAD
Degerlerine EtKisi

Sulama Suyu L Bakteri Uygulamalar

Yil Seviyesiy Su Kalitesi RO R1 ¥ R? R3
s1 Atik Su 76,33+0,41* 76,21+0,52* 76,12+0,16* 76,02+0,44*
Temiz Su 72,20+0,15 72,36+0,43 72,11+0,31 72,05+0,40
< Atik Su 69,20+0,43* 69,40+0,25* 69,36+0,15* 69,08+0,26*
N Temiz Su 62,05+0,38 62,85+0,25 62,60+0,59 62,46+0,23
& s3 Atik Su 60,16+0,15* 60,33+0,36* 60,05+0,43* 60,38+0,28*
Temiz Su 56,22+0,26 55,51+0,40 55,01+0,52 56,06+0,11
s Atik Su 55,20+0,10* 55,13+0,41* 55,80+0,25* 55,25+0,12*
Temiz Su 50,02+0,18 49,96+0,29 50,08+0,43 50,14+0,22
s1 Atik Su 75,38+0,35* 75,23+0,62* 75,36+0,25* 75,45+0,15*
Temiz Su 70,36+0,53 70,41+0,25 70,39+0,36 70,33+0,28
2 Atik Su 69,53+0,52* 69,42+0,29* 69,75+0,40* 69,41+0,12*
9 Temiz Su 61,15+0,23 61,25+0,26 61,11+0,11 61,20+0,33
& s3 Atik Su 60,58+0,21* 60,62+0,45* 60,56+0,22* 60,61+0,21*
Temiz Su 56,50+0,39 56,38+0,34 56,42+0,54 56,49+0,53
s Atik Su 55,25+0,18* 55,36+0,33* 55,43+0,35* 55,22+0,36*
Temiz Su 50,05+0,35 50,12+0,29 50,08+0,53 50,06+0,35
s1 Atik Su 75,86+0,67* 75,72+0,69* 75,74+0,54* 75,74+0,41*
Temiz Su 71,28+0,85 71,39+0,81 71,25+0,85 71,19+0,86
< Atik Su 69,37+0,23* 69,41+0,10* 69,56+0,28* 69,25+0,23*
E S2 Temiz Su 61,60+0,64 62,05+0,82 61,86+0,87 61,83+0,89
«E‘ 3 Atik Su 60,37+0,30* 60,48+0,21* 60,31+0,36* 60,50+0,16*
o Temiz Su 56,36+0,20 55,95+0,63 55,72+0,86 56,28+0,30
s Atik Su 55,23+0,10* 55,25+0,16* 55,62+0,26* 55,24+0,10*
Temiz Su 50,04+0,10 50,04+0,11 50,08+0,83 50,10+0,10

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 15’e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri SPAD degerleri iizerine etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmusken, bakteri uygulama sayisinin SPAD {izerine etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Deneme de ilk y1l SPAD degeri 45,16 ile 76,33, ikinci yil ise
45,10-75,45 arasinda degismistir. Calismada en yiiksek SPAD degeri her iki yilda aritilmig atik
su uygulamasinin S1 konularinda, en diisik ise sulama uygulanmayan SO konusunda
belirlenmistir. Deneme de 2022 ve 2023 yilinda sulama suyu miktar1 artmasiyla SPAD

degerlerinin arttifi saptanmistir. Aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda farkli sulama
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seviyeleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmis olup, bakteri uygulamalari

arasinda istatiksel olarak fark belirlenmemistir.

Tablo 16 irdelendiginde her iki yilda da aritilmig atik su ve temiz su uygulamalarinin
SPAD degerleri iizerine etkileri istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Aragtirmada aritilmis atik su uygulamalarinin temiz suya gore daha yiiksek SPAD degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum aritilmis atik su kosullarinin tam sulama konusunda daha
yilksek SPAD degerleri, aritilmis atik suyun klorofil biyosentez hizin1 artirmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir (Abdel Latef and Sallam 2015; Yerli 2022). Genel
olarak yapilan c¢alismalarda aritilmis atik su kosullarinda yetistirilen bitkilerde temiz suya
kiyasla SPAD degerlerinin daha yiiksek ¢iktigi bildirilmistir (Petousi et al. 2015; Cakmakci and
Sahin 2021b; Yerli 2022). Farkli arastirmacilarin aspir bitkisi lizerine yurittiigli ¢alismalar
incelendiginde SPAD degerleri 35 ile 79 arasinda degismekte olup, bu degerler tarafimizca
gerceklestirilen calismaya iligskin degerler ile benzerlik gostermektedir (Dordas and Sioulas
2008; Bonfim-Silva et al. 2015; Khaki-Moghadam and Rokhzadi 2015; Janmohammadi et al.
2016; Manvelian vd. 2021).

Rahmani et al. (2019) klorofil igerigini kuraklik stresinin bir goéstergesi olarak
bildirmistir. Bir¢ok arastirmada su stresine bagli olarak SPAD degerlerinin azaldigi
belirtilmistir (Shahrokhnia and Sepaskhah 2017; Manvelian et al. 2021; Durusoy 2022).
Bonfim-Silva et al. (2021) tarafindan, farkli sulama seviyeleri kosullari altinda aspir bitkisi
yetistiriciligi lizerine gerceklestirdigi calismada en yiiksek SPAD degerlerinin %100 olan tam
sulamada kaydedildigi bildirilmistir. Benzer sekilde su stresi kosullar1 altinda aspir bitkisi
lizerine yiiriitiilen bir ¢alismada su stresi SPAD degerini %14,42 kadar distirdiigii belirtilmistir
(Pashang et al. 2021). Su stresi ile birlikte SPAD degerlerinin azalmasiin, klorofil
pigmentlerinin azalmasi1 veya fotonsetetik pigmentlerin sentezinde yer alan enzimlerin
aktivitesindeki bozukluklardan olusabilecegi diistiniilmektedir (Rahmani et al.2019; Manvelian
et al. 2021).

Bitki stoma iletkenligi, bitkilerin su kaybin1 diizenleme yetenegi ve fotosentez
verimliligi arasindaki dengeyi saglamada kritik bir rol oynayan 6nemli bir fizyolojik parametre
olarak goriilmektedir (Nazar et al. 2020). Bilim insanlari, bitkilerin ¢evresel streslere nasil tepki
verdigini anlamak ve bitkilerin su verimliligini degerlendirmek icin stoma iletkenligi
6lgmektedir (Moradi and Ehsanzadeh 2015). Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama
degerleri bakimmdan aspir bitkisine ait ortalama stoma iletkenlik degerleri Tablo 17°de;
aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin stoma iletkenligi degerine etkisi ise Tablo 18°de

verilmistir.
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Tablo 17. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Stoma

Iletkenligi Degerlerine EtKisi

Stoma iletkenligi Ort+SH (mmol m?2s?)
Sulama Bakteri Uygulamalar1
- Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 40,51+0,44 ¢ 41,20+0,41 ¢ 40,80+0,36 € 40,94+0,21 e 40,86
g S1 120,23+0,23 a 121,45+0,52 a 120,58+0,28 a 120,98+0,51 a 120,81
S2 93,45+0,56 b 94,01+0,35 b 93,65+0,45 b 93,89+0,27 b 93,75
S3 71,78+0,31 ¢ 71,21+0,24 ¢ 72,25+0,24 ¢ 70,68+0,37 ¢ 71,48
o S4 44,86+0,26 d 45,55+0,53 d 43,26+0,39d 44,69+0,41 d 44,59
% Ort. 74,16 74,68 74,11 74,23
Stoma iletkenligi Ort+SH (mmol m?2 s?)
Sulama Bakteri Uygulamalan
5 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 40,51+0,44 ¢ 41,20+0,41 e 40,80+0,36 e 40,94+0,21 e 40,86
g S1 121,38+0,28 a 120,14+0,39 a 121,26+0,47 a 121,89+0,54 a 121,16
F S2 94,05+0,32 b 93,45+0,34 b 94,01+0,56 b 93,86+0,42 b 93,84
S3 71,11+0,45 ¢ 71,244,038 ¢ 70,99+0,35 ¢ 71,10+0,46 ¢ 71,11
S4 43,74+0,36 d 44,32+0,42 d 44,15+0,63 d 43,69+0,44 d 43,97
Ort. 74,16 74,07 74,24 74,30
Stoma iletkenligi Ort=SH (mmol m?2 s?)
Sulama Bakteri Uygulamalar:
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 40,82+0,33 e 40,75+0,21 e 40,83+0,28 e 40,80+0,41 ¢ 40,80
g S1 118,10+0,51 a 118,99+0,10 a 118,78+0,62 a 118,65+0,43 a 118,63
S2 90,14+0,25 b 90,11+0,58 b 90,12+0,24 b 90,20+0,18 b 90,14
S3 68,15+0,16 ¢ 68,36+0,41 c 68,31+0,36 ¢ 68,25+0,57 ¢ 68,27
o S4 43,45+0,33 d 43,36+0,59 d 43,44+0,12d 43,29+0,35d 43,39
§ Ort. 72,13 72,31 72,30 72,24
Stoma iletkenligi Ort=SH (mmol m?2 s?)
Sulama Bakteri Uygulamalar:
S Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
_ﬁ SO 40,82+0,33 ¢ 40,75+0,21 e 40,83+0,28 ¢ 40,80+0,41 e 40,80
g S1 118,36+0,42 a 118,21+0,40 a 118,14+0,47 a 118,23+0,39 a 118,24
F S2 90,12+0,31 b 90,62+0,25 b 90,55+0,39 b 90,49+0,35 b 90,45
S3 68,13+0,69 ¢ 68,21+0,12 ¢ 68,25+0,28 ¢ 68,12+0,44 ¢ 68,18
sS4 43,01+0,22 d 43,59+0,33 d 43,44+0,21d 43,07+0,25 d 43,28
Ort. 72,09 72,28 72,24 72,14
Stoma iletkenligi Ort=SH (mmol m?2s?)
Sulama Bakteri Uygulamalar
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
: SO 40,67+0,22 ¢ 40,98+0,32 ¢ 40,82+0,10 e 40,87+0,10 e 40,83
5 S1 119,17+1,51a 120,22+1,74 a 119,68+1,27 a 119,82+1,65a 119,72
S2 91,80+2,34 b 92,06+2,76 b 91,89+2,50 b 92,05+2,50 b 91,95
S3 69,97+2,57 ¢ 69,79+2,02 ¢ 70,28+2,73 ¢ 69,47+£2,79 ¢ 69,87
E sS4 44,16+1,02d 44,46+1,55d 43,35+0,13d 43,99+0,13 d 43,99
3 ort. 73,15 73,50 73,20 73,24
o Stoma iletkenligi Ort+SH (mmol m?s)
Sulama Bakteri Uygulamalar
5 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
L’ SO 40,67+0,22 ¢ 40,98+0,32 ¢ 40,82+0,10 e 40,87+0,10 e 40,83
g S1 119,87+2,14 a 119,18+1,36 a 119,70+2,21 a 120,06+2,59 a 119,70
F S2 92,09+2,78 b 92,04+2,01 b 92,28+2,45 b 92,18+23,8 b 92,14
S3 69,62+2,11 ¢ 69,73+2,14 ¢ 69,62+1,94 ¢ 69,61+2,11 ¢ 69,64
S4 43,38+0,52 d 43,96+0,52 d 43,80+0,50 d 43,38+0,44 d 43,63
Ort. 73,12 73,17 73,24 73,22

Aym siitundaki farkl kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 18. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Stoma
Iletkenligi Degerlerine EtKisi

Sulama Suyu . Bakteri Uygulamalan
Yil Seviyesiy Su Kalitesi RO R1 e R? R3
s1 Atik Su 120,23+0,23" 121,45+0,52" 120,58+0,28™ 120,98+0,51"
Temiz Su 121,38+0,28 120,14+0,39 121,26+0,47 121,89+0,54
2 Atik Su 93,4540,56" 94,01+0,35" 93,6540,45" 93,89+0,27"
N Temiz Su 94,05+0,32 93,45+0,34 94,01+0,56 93,86+0,42
& s3 Atik Su 71,78+0,31™ 71,21+0,24™ 72,25+0,24™ 70,68+0,37™
Temiz Su 71,11+0,45 71,24+,038 70,99+0,35 71,10+0,46
sa Atik Su 44,86+0,26™ 45,55+0,53"™ 43,26+0,39™ 44,69+0,41™
Temiz Su 43,74+0,36 44,32+0,42 44,15+0,63 43,69+0,44
s1 Atik Su 118,10+0,51" 118,99+0,10" 118,78+0,62™ 118,65+0,43"
Temiz Su 118,36+0,42 118,21+0,40 118,14+0,47 118,23+0,39
2 Atik Su 90,1440,25" 90,1140,58" 90,1240,24" 90,20+0,18"
Q Temiz Su 90,12+0,31 90,62+0,25 90,55+0,39 90,49+0,35
& s3 Atik Su 68,15+0,16" 68,36+0,41" 68,31+0,36" 68,25+0,57"
Temiz Su 68,13+0,69 68,21+0,12 68,25+0,28 68,12+0,44
s Atik Su 43,45+0,33™ 43,36+0,59™ 43,44+0,12™ 43,29+0,35™
Temiz Su 43,01+0,22 43,59+0,33 43,44+0,21 43,07+0,25
s1 Atik Su 119,17+1,51™ 120,22+1,74™ 119,68+1,27™ 119,82+1,65™
Temiz Su 119,87+2,14 119,18+1,36 119,70+2,21 120,06+2,59
E 2 Atik Su 91,80+2,34" 92,06+2,76" 91,89+2,50™ 92,05+2,50n®
3 Temiz Su 92,09+2,78 92,04+2,01 92,28+2,45 92,18+23,8
% s3 Atik Su 69,97+2 57" 69,79+2,02™ 70,28+2,73™ 69,47+2,79™
o Temiz Su 69,62+2,11 69,73+2,14 69,62+1,94 69,61+2,11
sa Atik Su 44,16+1,02™ 44,46+1,55"™ 43,35+0,13"™ 43,99+0,13™
Temiz Su 43,38+0,52 43,96+0,52 43,80+0,50 43,38+0,44

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. *: p<0.05 énemlidir.

Tablo 17°¢ gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri stoma iletkenlik degerleri lizerine etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmusken, bakteri uygulama sayisinin stoma iletkenligi lizerine etkisi p<0.05 diizeyinde

istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Deneme de ilk yil stoma iletkenlik degeri 40,51 ile 121,89 mmol m? s, ikinci yil ise
40,75 ile 118,99 mmol m2 s arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada en yiiksek stoma
iletkenlik degeri her iki y1l i¢in tam sulama uygulamalar1 olan S1 konularinda, en diisiik ise
sulama uygulanmayan SO konularinda belirlenmistir. Denemede sulama suyu miktar
artmasiyla stoma iletkenlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Aritilmig atik su ve temiz su
kosullarinda farkli sulama seviyeleri arasinda istatiksel olarak aralarinda anlamli bir fark

belirlenmis olup, bakteri uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark belirlenmemistir.

Tablo 18 irdelendiginde her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin
stoma iletkenlik degerleri iizerine etkileri arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli
bulunmamistir. Farkli arastirmacilarin aspir bitkisi iizerine yiiriittiigli ¢aligmalarda stoma
iletkenlik degerleri 30 ile 120 mmol m s arasinda degismekte olup, bu degerler tarafimizca
gerceklestirilen ¢alismaya iliskin degerler ile benzerlik géstermektedir (Dordas and Sioulas
2008; Shahrokhnia and Sepaskhah 2017). Durusoy (2022) farkli sulama seviyeleri kosullari
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altinda aspir bitkisi yetistiriciligi izerine gergeklestirdigi calismada en yiiksek stoma iletkenlik
degerlerini tam sulama kosullarinda kaydettigini belirtmistir. Kazemeini et al. (2015) tarafindan
farkli sulama seviyelerinin aspir gelisimine etkileri lizerine yliriitiilen ¢alismada kuraklik
artikga, stoma iletkenliginin azaldig1 bildirilmistir. Lamaoui et al. (2018) ve Pirasteh-Anosheh
et al. (2013) tarafindan yiiriitiilen g¢alismalar sonucunda su kisitinin stoma iletkenligini

disiirdiigii bildirilmistir.

Su Kullamim Etkinligi (WUE) ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi IWUE)

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama WUE ve IWUE degerleri sirasiyla Tablo 19 ve 21°de; aritilmis atik su ve temiz suyun
aspir bitkisinin WUE ve IWUE degerlerine etkisi ise Tablo 20 ve 22’de verilmistir.

Tablo 19. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarmin Aspir Bitkisinin WUE
Degerlerine EtKisi

WUE Ort+SH (kg/m?)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 0,43+0,02 bB 0,45+0,02 bB 0,47+0,02 bA 0,48+0,02 bA 0,46
g S1 0,34+0,03 eB 0,35+0,03 eB 0,36+0,03 eA 0,36+0,02 eA 0,35
S2 0,38+0,01 dB 0,39+0,04 dB 0,40+0,04 dA 0,40+0,02 dA 0,40
S3 0,41+0,01 cB 0,42+0,01 cB 0,43+0,01 cA 0,43+0,02 cA 0,42
~ S4 0,48+0,04 aC 0,52+0,03 aB 0,52+0,03 aB 0,56+0,02 aA 0,52
S Ort. 0,41 0,42 0,43 0,44
o WUE Ort+SH (kg/m?)
Sulama Bakteri Uygulamalari
7 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N S0 0,43+0,02 bB 0,45+0,02 bB 0,47+0,02 bA 0,48+0,02 bA 0,46
g S1 0,32+0,02 eB 0,33+0,01 eB 0,33+0,02 eA 0,34+0,01 eA 0,33
= S2 0,36+0,01 dB 0,36+0,03 dB 0,37+0,01 dA 0,37+0,03 dA 0,37
S3 0,41+0,02 cB 0,41+0,04 cB 0,42+0,01 cA 0,42+0,02 cA 0,41
S4 0,46+0,03 aC 0,46+0,01 aC 0,49+0,04 aB 0,53+0,01 aA 0,49
Ort. 0,39 0,40 0,41 0,43
WUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 0,39:+0,01 bC 0,41+0,01 aB 0,44+0,01 aA 0,44+0,02 aA 0,42
5 S1 0,29+0,02 eB 0,29+0,04 dB 0,31+0,02 dA 0,31+0,03 dA 0,30
S2 0,33+0,03 dB 0,33+0,01 cB 0,34+0,02 cA 0,34+0,01 cA 0,34
S3 0,35+0,04 cB 0,35+0,02 bB 0,36+0,04 bA 0,36+0,02 bA 0,36
- S4 0,41+0,02 aB 0,41+0,04 aB 0,43+0,03 aA 0,43+0,04 aA 0,42
] Ort. 0,35 0,36 0,38 0,38
o WUE Ort+SH (kg/m?)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 0,39+0,01 aC 0,41+0,01 aB 0,44+0,01 aA 0,44+0,02 aA 0,42
g S1 0,27+0,03 dB 0,28+0,03dB 0,29+0,01 eA 0,29+0,03 dA 0,28
= S2 0,30+0,04 cB 0,31+0,02 cB 0,32+0,02 dA 0,32+0,04 cA 0,31
S3 0,31+0,01 bB 0,32+0,03 bB 0,33+0,03 cA 0,33+0,02 bA 0,32
S4 0,38+0,02 aC 0,40+0,02 aB 0,39+0,02 bB 0,42+0,01 aA 0,38
Ort. 0,33 0,34 0,35 0,35
WUE Ort+SH (kg/m?)
Sulama Bakteri Uygulamalar
© = Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
% 2 SO 0,41+0,02 bC 0,43+0,02 bB 0,45+0,02 bA 0,46+0,02 eA 0,43
S g S1 0,31+0,03 eB 0,32+0,03 eB 0,33+0,03 eA 0,33+0,03 dA 0,32
o S2 0,35+0,03 dB 0,36+0,03 dB 0,37+0,03 dA 0,37+0,03 cA 0,36
S3 0,38+0,03 cB 0,38+0,04 cB 0,39:+0,04 cA 0,39+0,04 bA 0,38
S4 0,44+0,04 aC 0,46+0,06 aB 0,47+0,05 aB 0,49+0,07 aA 0,46
Ort. 0,38 0,39 0,40 0,41
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Tablo 19. (devami)

WUE Ort+SH (kg/m°)

Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 0,41+0,03 aC 0,43+0,03 aB 0,46+0,02 aA 0,46+0,03 aA 0,44
£ S1 0,30+0,04 dB 0,30+0,03 dB 0,31+0,03 dA 0,32+0,04 dA 0,31
= S2 0,33+0,04 cB 0,34+0,04 cB 0,35+0,04 cA 0,35+0,04 cA 0,34
S3 0,36+0,07 bB 0,37+0,06 bB 0,38+0,06 bA 0,38+0,06 bA 0,37
sS4 0,41+0,07 aC 0,42+0,06 aC 0,44+0,07 aB 0,46+0,11 aA 0,43

Ort. 0,36 0,37 0,39 0,39

Ayni stitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

Tablo 20. Artilmis atik su ve temiz su kosullarinda yetistirilen aspir bitkisinin WUE etkisi

Sulama Suyu Lo Bakteri Uygulamalar:

i Seviyesiy Su Kalitesi RO R1 v R2 R3
s1 Atlk_Su 0.34+0.03* 0.35+0.03* 0.36+0.03* 0.36+0.02*
Temiz Su 0.32+0.02 0.32+0.01 0.33+0.02 0.34+0.01
s2 Atlk_Su 0.38+0.01* 0.39+0.04* 0.40+0.04* 0.40+0.02*
N Temiz Su 0.36+0.01 0.36+0.03 0.37+0.01 0.37+0.03
Q s3 Atik Su 0.41+0.01™ 0.42+0.01™ 0.43+0.01™ 0.43+0.02"™
Temiz Su 0.41+0.02 0.41+0.04 0.42+0.01 0.42+0.02
sS4 Atlk_Su 0.48+0.04* 0.52+0.03* 0.52+0.03* 0.56+0.02*
Temiz Su 0.46+0.03 0.46+0.01 0.49+0.04 0.53+0.01
s1 Atlk.Su 0.29+0.02* 0.30+0.04* 0.31+0.02* 0.31+0.03*
Temiz Su 0.27+0.03 0.28+0.03 0.29+0.01 0.29+0.03
s2 At1k.Su 0.33+0.03* 0.33+0.01* 0.34+0.02* 0.34+0.01*
Q Temiz Su 0.30+0.04 0.31+0.02 0.32+0.02 0.32+0.04
Q 53 Atik Su 0.35+0.04* 0.35+0.02* 0.36+0.04* 0.36+0.02*
Temiz Su 0.31+0.01 0.32+0.03 0.33+0.03 0.33+0.02
S4 Atik Su 0.40+0.02* 0.41+0.04* 0.43+0.03* 0.43+0.04*
Temiz Su 0.38+0.02 0.40+0.02 0.39+0.02 0.42+0.01
s1 Atlk_Su 0.31+0.03* 0.32+0.03* 0.33+0.03* 0.33+0.03*
Temiz Su 0.30+0.04 0.30+0.03 0.31+0.03 0.32+0.04
g $2 Atik Su 0.35+0.03* 0.36+0.03* 0.37+0.03* 0.37+0.03*
< Temiz Su 0.33+0.04 0.34+0.04 0.35+0.04 0.35+0.04
..g s3 Atik Su 0.38+0.03* 0.38+0.04* 0.39+0.04* 0.39+0.04*
O Temiz Su 0.36+0.07 0.36+0.06 0.37+0.06 0.37+0.06
sS4 Atik Su 0.44+0.04* 0.46+0.06* 0.47+0.05* 0.49+0.07*
Temiz Su 0.41+0.07 0.42+0.06 0.44+0.07 0.46+0.11

Tablo 21. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin IWUE

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Degerlerine EtKisi
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IWUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
=< S1 0,50+0,01 dB 0,51+0,03 dA 0,51+0,01 dA 0,51+0,01 dA 0,51
< S2 0,63+0,02 cC 0,64+0,02 cB 0,65+0,03 cA 0,65+0,02 cA 0,64
S3 0,82+0,02 bB 0,83+0,01 bB 0,86+0,01 bA 0,86+0,01 bA 0,84
~ S4 1,45+0,01 aC 1,48+0,01 aB 1,49+0,02 aA 1,50+0,02 aA 1,48
S Ort. 0,69 0,69 0,70 0,71
o IWUE Ort+SH (kg/m?)
5 Sulama Bakteri Uygulamalari
UN) Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
= S1 0,46+0,01 dB 0,47+0,03 dB 0,48+0,01 dA 0,49+0,01 dA 0,47
2 S2 0,58+0,02 cB 0,59+0,01 cB 0,60+0,01 cA 0,62+0,03 cA 0,60
S3 0,81+0,02 bB 0,82+0,02 bB 0,83+0,01 bA 0,83+0,01 bA 0,83
S4 1,38+0,01 aB 1,40+0,01 aB 1,42+0,01 aA 1,43+0,03 aA 1,40
Ort. 0,65 0,65 0,66 0,67
IWUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
& Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
Q = S1 0,50+0,04 dB 0,50+0,01 dB 0,52+0,01 dA 0,52+0,03 dA 0,51
Q < S2 0,64+0,02 cB 0,64+0,03 cB 0,67+0,04 cA 0,67+0,02 cA 0,66
S3 0,87+0,01 bB 0,87+0,01 bB 0,90+0,02 bA 0,90+0,04 bA 0,89
S4 1,69+0,04 aB 1,70+0,03 aB 1,76+0,01 aA 1,77+0,02 aA 1,73
Ort. 0,93 0,93 0,96 0,96




Tablo 21. (devami)

Ortalama

Temiz Su

Atik Su

Temiz Su

IWUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
S1 0,46+0,02 dB 0,46+0,03 dB 0,48+0,01 dA 0,48+0,02 dA 0,47
S2 0,58+0,01 cB 0,58+0,04 cB 0,61+0,03 cA 0,62+0,03 cA 0,60
S3 0,79+0,03 bB 0,80+0,01 bB 0,82+0,03 bA 0,82+0,04 bA 0,81
S4 1,53+0,01 aB 1,56+0,04 aB 1,61+0,02 aA 1,61+0,01 aA 1,58
Ort. 0,84 0,85 0,88 0,88
IWUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
S1 0,50+0,01 dB 0,51+0,01 dA 0,51+0,01dA 0,51+0,01 dA 0,51
S2 0,64+0,01 cB 0,64+0,01 cB 0,66+0,01 cA 0,66+0,01 cA 0,65
S3 0,85+0,04 bB 0,85+0,04 bB 0,88+0,03 bA 0,88+0,03 bA 0,87
S4 1,58+0,17 aB 1,59+0,16 aB 1,63+0,19 aA 1,64+0,19 aA 1,61
Ort. 0,89 0,90 0,92 0,92
IWUE Ort+SH (kg/m®)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
S1 0,46+0,01 dB 0,47+0,01 dB 0,49+0,01 dA 0,49+0,01 dA 0,47
S2 0,58+0,01 cB 0,59+0,01 cB 0,61+0,01 cA 0,62+0,01 cA 0,60
S3 0,80+0,01 bB 0,81+0,01 bB 0,83+0,01 bA 0,83+0,01 bA 0,82
S4 1,47+0,11 aB 1,48+0,11 aB 1,52+0,13 aA 1,52+0,13 aA 1,49
Ort. 0,82 0,84 0,86 0,86

Aym siitundaki farkli kiigik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. Izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalart (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

Tablo 22. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin IWUE
Etkisi

Sulama Suyu Bakteri Uygulamalar:

Yil Seviyesi Su Kalitesi RO R3
st Atlk_Su 0,50+0,01* 0,51+0,03* 0,51+0,01* 0,51+0,01*
Temiz Su 0,46+0,01 0,47+0,03 0,48+0,01 0,49+0,01
s2 Ank_Su 0,63+0,02* 0,64+0,02* 0,65+0,03* 0,65+0,02*
PN Temiz Su 0,58+0,02 0,59+0,01 0,60+0,01 0,62+0,03
& s3 Atik Su 0,82+0,02" 0,83+0,01" 0,86+0,01" 0,86+0,01"™
Temiz Su 0,81+0,02 0,82+0,02 0,83+0,01 0,83+0,01
sS4 At1k_Su 1,45+0,01* 1,48+0,01* 1,49+0,02* 1,50+0,02*
Temiz Su 1,38+0,01 1,40+0,01 1,42+0,01 1,43+0,03
s1 At1k_Su 0,50+0,04* 0,50+0,01* 0,51+0,01* 0,51+0,03*
Temiz Su 0,46+0,02 0,46+0,03 0,48+0,01 0,48+0,02
s2 Ank_Su 0,64+0,02* 0,65+0,03* 0,67+0,04* 0,67+0,02*
Q Temiz Su 0,58+0,01 0,58+0,04 0,61+0,03 0,62+0,03
< s3 Atik Su 0,87+0,01* 0,88+0,01* 0,90+0,02* 0,90+0,04*
Temiz Su 0,79+0,03 0,80+0,01 0,82+0,03 0,82+0,04
sS4 At1k_Su 1,69+0,04* 1,70+0,03* 1,76+0,01* 1,77+0,02*
Temiz Su 1,53+0,01 1,56+0,04 1,61+0,02 1,61+0,01
s1 At1k_Su 0,50+0,01* 0,51+0,01* 0,51+0,01* 0,51+0,01*
Temiz Su 0,46+0,01 0,47+0,01 0,48+0,01 0,49+0,01
g s2 Atlk_Su 0,64+0,01* 0,65+0,01* 0,66+0,01* 0,66+0,01*
3 Temiz Su 0,58+0,01 0,59+0,01 0,61+0,01 0,62+0,01
g s3 Atik Su 0,85+0,04* 0,86+0,04* 0,88+0,03* 0,88+0,03*
(@] Temiz Su 0,80+0,01 0,81+0,01 0,83+0,01 0,83+0,01
sa Atik Su 1,57+0,17* 1,59+0,16* 1,63+0,19* 1,64+0,19*
Temiz Su 1,46+0,11 1,48+0,11 1,52+0,13 1,52+0,13

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 19’a gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler acisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ve bakteri uygulama sayisinin WUE degerleri iizerine etkisi
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tablo 19 incelendiginde en yiiksek WUE degerinin
aritilmis atik su uygulamasi S4R3 konusunda, en diisiik ise temiz su uygulamasi S1R0
konusunda elde edildigi goriilmektedir. Denemede her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz su

konularindan RO ile R1 ve R2 ile R3 uygulamalar1 WUE {izerine istatiksel olarak benzer 6zellik
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gostermistir. Denemede her iki yilda da su stresi ve bakteri uygulama sayisi arttikga WUE
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Deneme ilk yilinda WUE degerleri 0,32-0,56 kg/m?, ikinci
yilinda ise 0,27-0,44 kg/m? arasinda degismistir. Arastirmanin ilk yil WUE degerleri ikinci yil
degerlerine gore daha yliksek hesaplanmistir. Bu durum her iki vejetatif donemde elde edilen
verim degerlerinin benzerlik gostermesine ragmen, sezonluk yagis miktarlarinin farkl
olmasindan dolay: bitki su tiikketimini etkilemesinden kaynakladigi diistiniilmektedir. WUE
degerinin 2022, 2023 ve iki yillik ortalama verilerine gére R3 bakteri uygulamalari ile arttigi
belirlenmistir. Ilk y1l en yiiksek WUE S4 konusunda elde edilmis olup, SO'e gére %21,95 daha
yiiksek deger almistir. Benzer sekilde R3 bakteri konusunun R0’a gore %10 daha yiiksek WUE
degeri aldig1 hesaplanmistir. Ancak ikinci yil S4 ve SO konularinin WUE degerleri birbirine
yakin ¢ikmigtir. Bu durumun ikinci yi1l SO konusunun verim degerlerinin ve sezonluk yagis

miktarmin yiliksek olmasindan kaynaklandig diisiintilmektedir.

Tablo 20 irdelendiginde aritilmig atik su ve temiz su uygulamalarinin WUE {izerine
etkileri ilk yil S3 konusu diginda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Arastirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su kaynagi WUE degeri ortalamalari, temiz su
kosullarina gore daha yiiksek degerler almistir. Aritilmis atik suyun besleyici 6zelliginden
dolay1 sulama sirasinda toprak verimliliginin arttig1 gz oniine alindiginda, aritilmis atik su
kullanimiyla elde edilen daha yiiksek su verimliligi (WUE) degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. ki yilin ortalama degerlerine gore S4 konusunda WUE degerleri en yiiksek
hesaplanmus; aritilmis atik su WUE degerleri, temiz suya gore sirasiyla %7,31(R0), %9,52(R1),
%6,81(R2) ve %6,52(R3) daha yiiksek saptanmustir.

Tablo 21 irdelendiginde her iki y1lda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri
ve bakteri uygulamalarinin IWUE degerlerine iizerine etkileri arasinda istatiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemenin ilk yilinda IWUE degerleri 0,46-1,50 kg/ m3, ikinci
yilinda ise 0,46-1,77 kg/m? arasinda degismistir. Arastirmanin her iki yilinda da su kisit1 ve
bakteri uygulama sayilar1 arttkca IWUE degerleri arttigi saptanmis olup, RO ile R1 ve R2 ile
R3 konular istatiksel olarak benzerlik gostermistir. Aragtirmanin ilk y1l IWUE degerleri ikinci
y1l degerlerine gore daha yiiksek hesaplanmistir. Bu durum ikinci yil uygulanan sulama suyu
miktarmnin, ilk yila gére daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki yi1lda da uygulamalarin
ve su kaynaklarinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Uygulamalarin ortalamasinda en yiiksek IWUE degeri 2023 yili 1,77 kg/m? ile
arrtilmis atiksu uygulamasimin S4R3 konusunda, en diisiik ise 2022 yilinda 0,46 kg/m? ile temiz
suyun SIR0 konusunda elde edilmistir. Temiz su ve aritilmig atik su ortalamasinda ise en

yiiksek degerler aritilmis atik su uygulamasinda belirlenmistir. Iki yilin ortalama degerlerine
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gore S4R3 aritilmis atik su uygulamasinin IWUE degeri kontrol olarak diisiintilen S1IR0 temiz
su uygulamasina gore %228 daha fazla olmustur. Bakteri konular1 incelendiginde R2 ve R3
bakteri uygulamalar1 benzerlik gostermektedir. IWUE degerleri, WUE degerlerine kiyasla
daha yiiksek hesaplanmistir. Bu dogrultuda bitkilerin su tiiketiminde ana kaynagin sulama suyu

oldugu soylenebilir.

Tablo 22 irdelendiginde aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin IWUE {izerine
etkileri S3 konusu disinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Arastirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su kaynagi IWUE degeri ortalamalari, temiz su
kosullarina gore daha yiiksek degerler almistir. Aritilmis atik su uygulamalarinin daha yiiksek
IWUE ve WUE degerleri elde etmesi, toprak verimliligini iyilestirerek, verimliligi artirmis
olabilecegini gostermektedir. Erzurum kosullarinda farkli bitki tiirlerinde daha 6nce yapilan su
kisit1 denemelerinde de tarafimizca yapilan galisma verilerine benzer veriler elde edilmistir
(Kuslu et al. 2014; Ors et al. 2016). Benzer sekilde Erice et al. (2010) yonca bitkisinde farkli
kuraklik seviyelerinin WUE degerlerini azalttigini belirlemislerdir. Caligmalarinda su stresinin
bitkide fotosentetik enzimlerin aktivitelerini azaltabilecegi ve bunun da WUE'de bir diisiise
neden olabilecegi sonucuna varilmistir. Kisitli sulama kosullarinda, yetistirilen yazlik kabak
bitkisinde IWUE degeri 176,6 kg/ha/mm ile en yiiksek tam sulama (%100) konusunda elde
edilmistir ve kisitli sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Kuslu et
al. 2014). Kabakta kisintili sulama seviyelerini kapsayan bir sera ¢aligmasinda en yiiksek WUE
degeri tam sulama konusunda 0,26 g/mm olarak tespit edilmistir (Ors et al. 2016). Farkli bitki
ve sulama konularinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde kisith sulama kosullari altinda
yetistirilen bitkilerin sulama seviyesi azaldikca, WUE ve IWUE degerlerinin arttig1 soylenebilir
(Marsic et al. 2012; Dogan Demir 2016; Samancioglu 2016). Bununla birlikte aritilmig atik
sularin temiz suya gore daha yliksek WUE ve IWUE degerlerine sahip olduklari bildirilmistir
(Wang et al. 2013; Rao et al. 2016; Shareef et al. 2018; Karakaya and Odemis, 2019; Chand et
al. 2020; GhassemiSahebi et al. 2020).

Erzurum kosullarinda yapilan bir marul denemesinde kisitli sulama uygulamalarinin
olumsuz etkilerine karg1 B. megaterium TV-6D ve B. subtilis TV-12H bakteri uygulamalarinin
istatiksel olarak anlamli 6l¢iide bitkilerde su kullanim verimliligini (WUE) artirdig1 ve bitki
gelisimini iyilestirdigi belirlenmistir (Sahin et al. 2015a). Farkli sulama diizeylerinde
yetistirilen bakteri asili ve asisiz soyanin su verim iligkilerinin belirlenmesi {izerine
gerceklestirilen bir calismada bakteri asili bitkilerin WUE ve IWUE degerlerinin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Karakaya and Odemis, 2019).
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Bitki Gelisimi, Verim ve Kalite Degerleri
Bitki boyu
Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait

ortalama bitki boyu Tablo 23’te; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin bitki boyuna

etkisi ise Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 23. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Bitki Boyuna
Etkisi

Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
‘2 S0 75,10+0,66 cC 80,85+0,95 cB 81,81+0,75 cB 85,53+1,58 cA 81,57
5 S1 95,89+1,12 aB 94,49+0,25 aB 96,86+0,94 aB 98,48+0,57 aA 96,43
S2 95,93+1,23 aB 93,51+1,37 aB 95,98+1,69 aB 97,56+0,17 aA 95,74
S3 90,80+1,06 bC 92,20+1,17 bB | 93,3040,52 abA | 92,93+1,44 bA 92,01
~ S4 88,78+0,97 bB 91,02+0,57 bA 91,40+1,09 bA 90,89+0,46 bA 90,82
S Ort. 91,05 89,86 91,87 93,08
N Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 75,10+0,66 cC 80,85+0,95 cB 81,81+0,75 bB 85,53+1,58 cA 81,57
g S1 88,13+1,01 aB 89,33+1,36 aA 89,50+0,86 aA 89,05+1,60 aA 89,00
= S2 87,21+0,35 abB | 84,40+1,55 bB 89,00+1,10 aA 88,43+0,21 aA 87,26
S3 87,17+0,36 abB 84,13+0,58 bC 88,20+0,94 aA 85,70+1,47 abB 86,30
S4 84,83+1,33 bA 82,48+0,91 bB 87,20+0,98 bA 82,56+0,73 cB 84,26
Ort. 84,48 84,83 87,14 86,25
Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 78,12+0,78 dD 81,24+0,10 dC 85,13+0,68 dB 89,10+0,67 dA 83,39
i S1 103,17+0,43aC | 106,39+0,23aB | 106,58+0,14aB | 107,36+0,41 aA 105,87
S2 100,87+0,37 aC | 103,12+0,28 aB | 103,10+0,15aB | 105,23+0,31 aA 103,08
S3 93,25+0,81 bC 95,78+0,47 bB 95,89+0,46 bB 98,26+0,84 bA 95,79
S4 86,45+0,25 cC 89,98+0,74 cB 90,23+0,76 cB 92,54+0,26 cA 89,80
8 Ort. 93,37 95,30 96,18 98,49
< Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 78,12+0,78 dD 81,24+0,10 dC 85,13+0,68 dB 89,10+0,67 dA 83,39
= S1 91,26+0,59 aB 93,25+0,41 aA 93,75+0,72 aA 94,05+0,59 aA 93,07
= S2 90,75+0,88 aC 92,51+0,33 aB 93,21+0,96 aA 93,60+0,34 aA 92,51
S3 86,28+0,72 hC 88,12+0,65 bB 88,04+0,29 bB 90,10+0,61 bA 88,13
S4 82,23+0,25 cC 84,58+0,82 cB 85,27+0,69 cB 87,34+0,42 cA 84,85
Ort. 85,72 87,94 89,08 90,83
Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalar
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
: SO 76,61+2,13 dD 81,04+0,27 dC 83,47+2,34 dB 87,31+1,78 dA 82,11
g S1 99,53+3,14 aC 100,444+4,41 aB | 101,72+3,87 aA | 102,92+4,44 aA 101,15
S2 98,40+3,49 aB 98,31+3,79 aB 99,54+4,04 aB 101,39+3,83 aA 99,41
< S3 92,02+1,73 bC 93,99+2,53 bB 94,59+1,83 bA 95,59+2,66 bA 94,05
= S4 87,61+1,64 cC 90,50+0,73 cB 90,81+0,82 cB 91,71+0,82 cA 90,16
= 90,83 92,85 94,02 95,78
g Bitki Boyu Ort+SH (cm)
Sulama Bakteri Uygulamalan
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N S0 76,61+2,13 dD 81,04+0,27 eC 83,47+2,34 dB 87,31+2,52 bA 82,10
= S1 89,69+2,21 aB 91,29+2,77 aA 91,62+3,00 aA 91,55+3,53 aA 91,03
= S2 88,98+2,50 aB 88,45+3,14 bB 91,104+2,97 aA 91,01+3,65 aA 89,88
S3 86,72+0,62 bB 86,12+2,82 cB 88,12+0,11 bA 87,90+3,11 bA 87,21
S4 83,53+1,83 cC 83,54+1,48 dC 86,23+1,36 CA 84,95+3,37 cB 84,56
Ort. 85,10 86,08 88,10 88,54

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar gdstermektedir. Izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 24. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin BitKi
Boyuna EtKkisi

Sulama Suyu Bakteri Uygulamalar:

YL oyivesi Su Kalitesi RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 95.89+1.12* 94.49+0.25* 96.86+0.94* 98.48+0.57*
Temiz Su 88.13+1.01 89.33+1.36 89.50+0.86 89.05+1.60
S2 Atik Su 95.93+1.23* 93.51+1.37* 95.98+1.69* 97.56+0.17*
N Temiz Su 87.21+0.35 84.40+1.55 89.00+1.10 88.43+0.21
Q 53 Atik Su 90.80+1.06* 91.02+1.17* 93.30+0.52* 92.93+1.44*
Temiz Su 87.17+0.36 84.13+0.58 88.20+0.94 85.70+1.47
s4 Atlk_Su 88.78+0.97* 92.20+0.57* 91.40+1.09* 90.89+0.46*
Temiz Su 84.83+1.33 82.48+0.91 87.20+0.98 82.56+0.73
s1 Atik Su 103.17+0.43* 106.39+0.23* 106.58+0.14* 107.36+0.41*
Temiz Su 91.26+0.59 93.25+0.41 93.75+0.72 94.05+0.59
S2 Atik Su 100.87+0.37* 103.12+0.28* 103.10+0.15* 105.23+0.31*
Q Temiz Su 90.75+0.88 92.51+0.33 93.21+0.96 93.60+0.34
Q 53 Atik Su 93.254+0.81* 95.78+0.47* 95.89+0.46* 98.26+0.84*
Temiz Su 86.28+0.72 88.12+0.65 88.04+0.29 90.10+0.61
s4 Atlk_Su 86.45+0.25* 89.98+0.74* 90.23+0.76* 92.54+0.26*
Temiz Su 82.23+0.25 84.58+0.82 85.27+0.69 87.34+0.42
s1 Atik Su 99.53+3.14* 100.44+4.41* 101.72+3.87* 102.92+4.44*
Temiz Su 89.69+2.21 91.29+2.77 91.62+3.00 91.55+3.53
g 52 Atik Su 98.40+3.49* 98.31+3.79* 99.54+4.04* 101.39+3.83*
< Temiz Su 88.98+2.50 88.45+3.14 91.10+2.97 91.01+3.65
g s3 Atik Su 92.02+1.73* 93.9942.53* 94.59+1.83* 95.59+2.66*
@] Temiz Su 86.72+0.62 86.12+2.82 88.12+0.11 87.90+3.11
sa Atlk_Su 87.61+1.64* 90.50+0.73* 90.81+0.82* 91.71+0.82*
Temiz Su 83.53+1.83 83.54+1.48 86.23+1.36 84.95+3.37

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamistir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 23’e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilms atik su ve temiz
suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisiin bitki boyu {izerine etkisi p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. 2022 yil1 ve 2023 y1li igerisinde gergeklestirilen ¢aligmada bitki
boyu iizerine elde edilen veriler irdelendiginde sulama suyu miktar artik¢a bitki boyunun arttigt
gozlenmistir. Calismanin ilk yil bitki boyu 75,10-98,48 cm, ikinci yilinda 78,12-107,36 cm olarak
belirlenmistir. Her iki yilda da en yiiksek bitki boyu S1R3 uygulamasinda olup en diisiik bitki boyu
ise sulama ve bakteri uygulanmayan SOR0 konusunda belirlenmistir. Yagisa dayali konuda bakteri
uygulama sayisi arttikca bitki boyundaki artis istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, su
stresinin bitki tlizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada bakteri uygulama sayismin énemli oldugu

sonucunu dogurmustur.

Tablo 24 irdelendiginde artilmis atik su ve temiz su uygulamalarmin bitki boyu iizerine
etkileri istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu durum bakteri uygulanmayan
(RO) konuda oldugu gibi en yiiksek bitki boyuna sahip S1R3 konusunda da gézlenmistir. En yiiksek
bitki boyuna sahip SIR3 konusu incelendiginde artilmis atik su uygulamasinmn, temiz su
uygulamasina gore bitki boyu ortalamasini 2022 ve 2023 yilinda sirastyla %10,58 ve %14,15 artirdig
hesaplanmustir. Antilmis atik su kullanarak sulama yapmak, temiz su kullanarak sulamaya gore bitki
biiyiimesinin artmasina neden olabilir. Bu artisin nedeni, atik suyun yiiksek besin igerigi, 6zellikle de
azot katkisidir. Ancak sulama kisitlamalar1 oldugunda, bitki biiylimesi azalabilir. Bu durum, topraga
su ve besin girisinin azalmasiyla iligkilidir. Bu sonuglar, su kaynaklarmin kisith veya smirl oldugu

bolgelerde atik su kullaniminin faydali bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Birgok arastirmaci
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benzer sekilde bitki boyunda artigin atik su kullanimiyla sulama kosullarinda yiiksek besin elementi
katkisindan kaynaklandigim ortaya koymustur (Jaiswal and Elliott, 2011; Alkhamisi et al. 2017;
Agiragag ve Celebi 2021; Shah et al. 2022; Hajihashemi et al. 2022). Ayrica su stresine bagli olarak
bitki boyunda azalislar goriildiigiine dair birgok arastirma gergeklestirilmistir (Kermani and Asadi
2019; Bhattarai et al. 2020; Chand et al. 2020; Rady et al. 2020). Bakteri uygulamalarinin da bitki
boyu {lizerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Bu katkinin etkisi temiz suya gore daha fazla
olmustur. Bunun nedeni bitki biiylimesini tesvik eden bakteri kombinasyonunun bitki besin
elementlerini alimim kolaylastirabilecegi kamisina vartlmistir. Antilmig atik su igeriginin azot ve
fosfor bakimindan zengin olmasi ve kullanilan bakteri kombinasyonun da azot ve fosfor ¢dzen

bakteriler igermesi bu olumlu farki 6ne ¢ikarmis olabilir.

Govde cap

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama govde ¢ap1 Tablo 25’de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin gévde capina

etkisi ise Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 25. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Gévde Capina
Etkisi

Govde Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 6,830+0,05 eD 7,510+0,06 eC 7,740+0,06 eB 7,950+0,06 eA 7,507
g S1 8,720+0,06 aD 8,880+0,06 aC 9,246+0,08 aB 9,300+0,05 aA 9,036
S2 8,410+0,06 bD 8,650+0,05 bC 8,673+0,03 bB 8,810+0,06 bA 8,635
S3 8,213+0,08 cD 8,310+0,06 cC 8,410+0,06 cB 8,510+0,07 cA 8,360
~ S4 7,820+0,06 dD 7,920+0,06 dC 8,126+0,06 dB 8,203+0,03 dA 8,017
§ Ort. 7,998 8,254 8,439 8,554
Govde Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalar
2 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 6,830+0,06 eD 7,510+0,06 eC 7,740+0,06 eB 7,950+0,06 cA 7,507
g S1 8,240+0,06 aD 8,360+0,06 aC 8,450+0,06 aB 8,510+0,06 aA 8,390
= S2 8,150+0,06 bB 8,180+0,06 bB 8,260+0,06 bA 8,276+0,03 bA 8,216
S3 7,830+0,06 cB 7,863+0,08 cB 7,940+0,06 cA 7,956+0,06 cA 7,897
S4 7,760+0,06 dB 7,783+0,03 dB 7,850+0,06 dA 7,853+0,06 cA 7,811
Ort. 7,762 7,939 8,048 8,109
Govde Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 7,29+0,06 eD 7,58+0,03 eC 7,82+0,05 eB 8,05+0,07 eA 7,69
i S1 9,12+0,07 aD 9,56+0,05 aC 10,02+0,04 aB 10,52+0,06 aA 9,81
S2 8,78+0,03 bD 8,96+0,06 bC 9,18+0,06 bB 9,41+0,07 bA 9,08
S3 8,46+0,05 cD 8,63+0,04 cC 8,91+0,03 cB 9,02+0,06 cA 8,76
. S4 8,33+0,04 dD 8,46+0,06 dC 8,61+0,06 dB 8,78+0,03 dA 8,55
S ort. 8,40+0,06 8,64 8,91 9,16
Govde Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalar
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 7,29+0,06 eD 7,58+0,03 eC 7,82+0,05 eB 8,05+0,07 eA 7,69
% S1 8,55+0,06 aD 8,72+0,06 aC 9,01+0,06 aB 9,28+0,07 aA 8,89
= S2 8,26+0,04 bD 8,43+0,07 bC 8,61+0,04 bB 8,88+0,06 bA 8,55
S3 7,98+0,07 cD 8,25+0,06 cC 8,43+0,07 cB 8,64+0,07 cA 8,33
S4 7,52+0,03 dD 7,78+0,04 dC 7,99+0,04 dB 8,13+0,04 dA 7,86
Ort. 79 8,2 8.4 8,6
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Tablo 25. (devami)

Govde Cap1 Ort=SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 7,14£0,32 eD 7,5+0,05 eC 7,8+£0,04 eB 8,0+£0,07 eA 7,6
g S1 8,9+0,28 aD 9,2+0,48 aC 9,6+0,54 aB 9,9+0,84 aA 9,4
S2 8,6+0,26 bC 8,8+0,21 bB 8,9+0,35 bB 9,1+0,42 bA 8,9
S3 8,3+0,17 cC 8,5+0,22 cB 8,7+0,36 CA 8,8+0,36 CA 8,6
E sS4 8,1+0,36 dC 8,2+0,38 dB 8,4+0,34 dA 8,5+0,40 dA 8,3
5 ort. 82 84 8,7 89
6 Govde Capi Ort£SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalar:
s Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
_‘Q SO 7,1+0,32 eD 7,5+0,05 eC 7,8+0,04 dB 8,0+0,07 dA 7,6
% S1 8,4+0,21 aC 8,5+0,25 aC 8,7+0,39 aB 8,9+0,54 aA 8,6
F S2 8,2+0,07 bC 8,3+0,17 bC 8,4+0,24 bB 8,6+0,42 bA 8,4
S3 7,9+0,10 cB 8,1+0,27 cB 8,2+0,34 cA 8,3+0,48 cA 8,1
S4 7,6+0,16 dC 7,8+0,01 dB 7,9+0,09 dA 8,0+0,19 dA 78
Ort. 78 8,0 8,2 8,4

Aym siitundaki farkli kiigik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. Izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

Tablo 26. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Gévde
Capina Etkisi

vil Su!sam-a quu su Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
eviyesi RO R1 R2 R3
r Atik Su 8,72:0,06* 8,88+0,06* 9,240,08* 9,30+0,05%
Temiz Su 8,24+0,06 8,36+0,06 8,45:0,06 8,5120,06
© Atik Su 8,41:£0,06* 8,65+0,05* 8,67:£0,03* 8,80-0,06*
N Temiz Su 8,15+0,06 8,18+0,06 8,26-0,06 8,27+0,03
S Atik Su 8,21+0,08* 8,3120,06* 8,4120,06* 8,51+0,07*
53 Temiz Su 7,830,06 7,86:0,08 7,94£0,06 7,95:0,06
o Atik Su 7,8200,06* 7,920+0,06% 8,126£0,06% 8,203+0,03*
Temiz Su 7,7600,06 7,783+0,03 7,850::0,06 7,853+0,06
o Atik Su 9,12+0,07* 9,56£0,05% 10,02:0,04* 10,52::0,06*
Temiz Su 8,55+0,06 8,72:0,06 9,01+0,06 9,28+0,07
© Atik Su 8,78+0,03* 8,96+0,06* 9,18+0,06* 9,4120,07*
9 Temiz Su 8,260,04 8,430,07 8,61+0,04 8,88+0,06
S < Atik Su 8,46:£0,05* 8,63+0,04* 8,91:£0,03* 9,020,06*
Temiz Su 7,98+0,07 8,25:0,06 8,430,07 8,64+0,07
o Atik Su 8,3320,04* 8,46+0,06* 8,61-0,06* 8,780,03*
Temiz Su 7,5240,03 7,78+0,04 7,99£0,04 8,130,04
o Atik Su 8,9+0,28* 9,2+0,48* 9,6+0,54* 9,9+0,84*
Temiz Su 8,4+0,21 8,5+0,25 8,7:0,39 8,9+0,54
: © Atik Su 8,6£0,26* 8,8+0,21* 8,9+0,35* 9,1+0,42*
g Temiz Su 8,2+0,07 8,3+0,17 8,4+0,24 8,6£0,42
g < Atik Su 8,340,17* 8,5+0,22% 8,7:0,36* 8,8+0,36*
Temiz Su 7,9+0,10 8,1+0,27 8,2+0,34 8,3+0,48
o Atik Su 8,1+0,36* 8,2+0,38* 8,4+0,34* 8,5+0,40
Temiz Su 7,6+0,16 7,8+0,01 7,9:0,09 8,0£0,19

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Tablo 25’e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin gévde ¢ap1 iizerine etkisi p<0.05

diizeyinde istatiksel olarak oOnemli bulunmustur. 2022 yili ve 2023 yili igerisinde
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gerceklestirilen ¢alismada govde ¢api tizerine elde edilen veriler irdelendiginde sulama suyu

miktar1 ve bakteri uygulamalarinin artmasiyla gévde ¢aplarinin arttigi belirlenmistir.

Calismanin ilk y1l gévde ¢ap1 6,83-9,30 mm, ikinci yilinda ise 7,29-10,52 mm arasinda
belirlenmistir. Her iki yilda da en yiiksek gévde ¢cap1 S1R3 uygulamasinda olup en diisiik govde
capi ise sulama ve bakteri uygulanmayan SOR0 konusunda belirlenmistir. Aritilmis atik suyun
farkli sulama seviyeleri ve bakteri uygulamalarina iligkin sonuglar degerlendirildiginde bakteri
uygulamalar1 ve sulama seviyeleri ortalama degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark

bulunmustur.

Tablo 26 irdelendiginde her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin
govde cap iizerine etkileri istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En ytiksek
govde capima sahip SIR3 konusu incelendiginde aritilmis atik su uygulamasinin, temiz su
uygulamasina gore gévde ¢apini 2022 ve 2023 yillarinda sirasiyla %9,40 ve %13,36 artirdigi
hesaplanmistir. Aritilmis atik su uygulamalarinin, temiz suya gore gévde capinit artirdigi
Mousavi and Shahsavari (2014) ve Quemada et al. (2016) tarafindan bildirilmis olup, gévde
¢apmin degisiminin i¢erigindeki azot miktarindan kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (Lu et al.
2015; Vergie et al. 2017). Chand et al. (2020), farkli sulama diizeylerinde yetistirilen domates
bitkisinin govde capinin su kisiti artik¢ca azaldigini bildirmislerdir. Benzer sonuglar, farkli
kaynaklar tarafindan da desteklenmistir (Kurunc et al. 2011; Abd EI-Mageed et al. 2022; Li et
al. 2022). Samancioglu vd (2016) farkli sulama seviyeleri altinda olusturulan kurakligin lahana
bitkisinin gelisimini olumsuz yonde etkilendigi, fakat bitkilere PGPR uygulanmasinin kuraklik
stresi ile ortaya ¢ikacak olumsuzluga karsi toleransin artirilmasinda uygulanabilecegi ifade
edilmistir. Benzer calismalarda da bitki biliylimesini destekleyici rizobakteri (PGPR)
uygulamalarinin gévde ¢apini artirdigi bildirilmistir (Turan et al. 2014; ljaz et al. 2018)

Dal sayisi

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama dal sayis1 Tablo 27’de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin dal sayisina

etkisi ise Tablo 28’de verilmistir.
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Tablo 27.

Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Dal Sayisina

Etkisi
Dal Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 4,94+0,08 ¢ 5,25+0,01 d 5,04+0,08 d 5,15+0,14 e 5,09
g S1 6,38+0,05 a 6,34+0,01 a 6,24+0,05 a 6,66+0,10 a 6,39
S2 6,34+0,08 a 6,02+0,02 b 5,91+0,08 b 6,14+0,08 b 6,10
S3 5,95+0,15 b 5,94+0,01 b 5,87+0,05 ¢ 5,93+0,05 ¢ 5,92
~ S4 5,80+0,08 b 5,66+0,01 ¢ 5,81+0,08 ¢ 5,63+0,05d 5,72
S Ort. 5,88 5,84 5,77 5,90
o Dal Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 4,94+0,08 d 5,25+0,01d 5,04+0,08 d 5,15+0,14 d 5,09
g S1 6,44+0,08 a 6,15+0,01 a 6,28+0,11 a 5,97+0,08 a 6,44
= S2 5,96+0,11 b 6,03+0,08 b 6,05+0,25 b 5,84+0,08 b 5,91
S3 5,73+0,06 b 5,77+0,01 ¢ 6,02£0,14 b 5,74+0,08 b 5,82
S4 5,03+0,08 ¢ 5,74+0,08 ¢ 5,84+0,08 ¢ 5,64+0,03 ¢ 5,64
Ort. 5,64 5,78 5,93 5,78
Dal Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 5,01+0,15 e 5,28+0,03 e 5,26+0,01 e 5,23+0,11 e 5,20
i S1 6,51+0,11 a 6,46+0,08 a 6,48+0,05 a 6,52+0,15 a 6,49
S2 6,32+0,01 b 6,28+0,15 b 6,31+0,08 b 6,30+0,05 b 6,30
S3 6,01+0,05 ¢ 6,03+£0,01 ¢ 6,03+0,05 ¢ 6,01+0,11 c 6,02
™ S4 5,68+0,08 d 5,65+0,03 d 5,68+0,15d 5,63+0,01d 5,66
S Ort. 5,91 5,94 5,95 5,94
o Dal Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
b Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 5,01+0,15 e 5,28+0,03 e 5,26+0,01 e 5,23+0,11 e 5,20
g S1 6,12+0,06 a 6,14+0,08 a 6,11+0,06 a 6,10+0,04 a 6,12
= S2 6,05+0,14 b 6,02+0,01 b 6,03+0,03 b 6,01+0,14 b 6,03
S3 5,96+0,03 ¢ 5,98+0,06 ¢ 5,97+0,14 ¢ 5,95+0,03 ¢ 5,97
S4 5,70+0,01d 5,72+0,03 d 5,69+0,01d 5,65+0,06 d 5,69
Ort. 5,77 5,83 5,81 5,79
Dal Sayisi1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 4,98+0,05 e 5,27+0,02 e 5,15+0,16 e 5,19+0,06 e 5,15
g S1 6,45+0,09 a 6,40+0,08 a 6,36+0,17 a 6,59+0,10 a 6,45
S2 6,33+0,02 b 6,15+0,18 b 6,11+0,28 b 6,22+0,11 b 6,20
© S3 5,98+0,04 ¢ 5,99+0,06 ¢ 5,95+0,11 ¢ 5,97+0,06 ¢ 5,97
£ S4 5,74+0,08 d 5,66+0,02 d 5,75+0,09 d 5,63+0,01 d 5,69
= Ort. 5,89 5,89 5,86 5,92
S Dal Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 4,98+0,05 e 5,27+0,02 e 5,15+0,16 e 5,23+3,70 e 5,16
g S1 6,28+0,23 a 6,15+0,01 a 6,40+0,40 a 6,04+0,09 a 6,21
= S2 6,01+0,06 b 6,03+0,01 b 6,04+0,01 b 5,93+0,12 b 6,00
S3 5,85+0,16 ¢ 5,88+0,15 ¢ 6,00+0,05 ¢ 5,85+0,15 ¢ 5,89
S4 5,37+0,47 d 5,73+0,01 d 5,77+0,11 d 5,65+0,01 d 5,63
Ort. 5,69 5,81 5,87 574

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlaml farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 28. Aritilmig Atik su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Dal Sayisina
Etkisi

vil SUISam-a Sgyu Su Kalitesi Bakteri Uygulamalari
eviyesi RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 6,38+0,05" 6,34+0,01" 6,24+0,05" 6,66+0,10*
Temiz Su 6,44+0,08 6,15+0,01 6,28+0,11 5,97+0,08
s Atik Su 6,34+0,08* 6,02+0,02™ 5,91+0,08™ 6,14+0,08*
g Temiz Su 5,96+0,11 6,03+0,08 6,05+0,25 5,84+0,08
& 3 Atik Su 5,95+0,15* 5,94+0,01™ 5,87+0,05 5,93+0,05*
Temiz Su 5,73+0,06 5,77+0,01 6,02+0,14* 5,74+0,08
s Atik Su 5,80+0,08* 5,66+0,01" 5,81+0,08™ 5,63+0,05™
Temiz Su 5,03+0,08 5,74+0,08 5,84+0,08 5,64+0,03
s1 Atik Su 6,51+0,11* 6,46+0,08* 6,48+0,05* 6,52+0,15*
Temiz Su 6,12+0,06 6,14+0,08 6,11+0,06 6,10+0,04
s Atik Su 6,32+0,01* 6,28+0,15* 6,31+0,08* 6,30+0,05*
Q Temiz Su 6,05+0,14 6,02+0,01 6,03+0,03 6,01+0,14
& 3 Atik Su 6,01+0,05™ 6,03+0,01™ 6,03+0,05™ 6,01+0,11™
Temiz Su 5,96+0,03 5,98+0,06 5,97+0,14 5,95+0,03
sa Atik Su 5,68+0,08™ 5,65+0,03"™ 5,68+0,15" 5,63+0,01™
Temiz Su 5,70+0,01 5,72+0,03 5,69+0,01 5,65+0,06
s1 Atik Su 6,45+0,09* 6,40+0,08* 6,36+0,17™ 6,59+0,10*
Temiz Su 6,28+0,23 6,15+0,01 6,40+0,40 6,04+0,09
- s Atik Su 6,33+0,02* 6,15+0,18* 6,11+0,28* 6,22+0,11*
E Temiz Su 6,01+0,06 6,03+0,01 6,04+0,01 5,93+0,12
g s3 Atik Su 5,98+0,04* 5,99+0,06* 5,95+0,11" 5,97+0,06*
Temiz Su 5,85+0,16 5,88+0,15 6,00+0,05 5,85+0,15
4 Atik Su 5,74+0,08* 5,66+0,02™ 5,75+0,09™ 5,63+0,01™
Temiz Su 5,37+0,47 5,73+0,01 5,77+0,11 5,65+0,01

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 27°e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri dal sayisi lizerine etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli
bulunurken; bakteri uygulamalari istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Deneme de 2022 yil1
ve 2023 yili igerisinde gerceklestirilen calismada sulama suyu miktart artikga dal sayisina
olumlu bir katki sagladig gortilmektedir. Calismanin ilk yil dal sayis1 4,94-6,66 adet, ikinci y1l
ise 5,01-6,52 adet olarak belirlenmistir. En yiiksek dal sayis1 2022 ve 2023 yilinda aritilmis atik
su uygulamasinin S1R3 konusunda ve en diislik dal sayist ise ayn1 y1l SOR0O konusunda elde
edilmistir. Tiim konular incelendiginde en diisiik dal sayisinin yagisa dayali konuda
gozlenmistir. Bu durumdan sulama ile dal sayisiin pozitif bir korelasyon i¢inde oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 28 irdelendiginde ilk y1l aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin
dal sayist iizerine etkileri SIR2, SIR3, S2R0, S2R3, S3R0, S3R2, S3R3 ve S4R0 konular1
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmus olup, diger konular arasinda fark
bulunmamustir. ikinci yi1 S1 ve S2 konular1 p<0.05 diizeyinde énemli bulunmus olup, S3 ve S4
onemli bulunmamistir. Aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin dal sayisina etkisinde

belirgin bir egilim tespit edilememistir.

96



Aspir bitkisinde dal sayisi, tanelerin bulundugu tablalarin sayisini ve sonug olarak tane
verimini etkilemesinden dolay1 6nem tasimaktadir. Shahrokhnia and Sepaskhah, (2017) kismi
kok kurulugu kosullarinda yetistirilen aspir bitkisinin baz1 agronomik ve fizyolojik davraniglar
tizerine etkilerinin aragtirmislardir. Arastirmada ortalama dal sayisi, denemenin ilk yil1 i¢in bitki
basina 5,9-9,5 ve ikinci yil i¢in 7,8-12,8 adet arasinda degismistir. Oztiirk vd (2009) ve Kilig
(2010) tarafindan sulu ve kuru kosullarda ytiriitiilen ¢alismalarda, sulu kosullarda yetistirilen
aspir bitkisinde kuru kosullara gore dal sayisinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Benzer
sekilde farkli arastirmacilar aspir bitkisi tizerine ylriittiikleri ¢calismalarda dal sayisini 3,9-12
arasinda bildirmislerdir (Camas et al. 2007; Polat 2007; Esendal et al. 2008; ismail 2011; Oner
ve Seker 2020).

Tabla ¢apr

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama tabla ¢ap1 Tablo 29°da; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin tabla capina
etkisi ise Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 29. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Tabla Capina
Etkisi

Tabla Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
5 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 25,74+0,32 bA 23,83+0,16 dB 24,81+0,13 dC 22,41+0,23 dD 24,20
g S1 26,54+0,25 aD 27,12+0,11 aC 27,87+0,14 aB 28,55+0,42 aA 27,50
S2 25,88+0,51 bD 26,42+0,10 bC 27,24+0,28 bB 28,45+,0,36 bA 26,98
S3 25,32+0,12 bD 26,81+0,16 bC 27,37+0,14 bB 28,26+0,19 bA 26,93
~ S4 24,55+0,14 cD 25,4240,15 cC 26,56+0,19 cB 27,74+0,18 cA 26,06
2 Ort. 25,60 25,92 26,77 27,08
o Tabla Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalar
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N S0 25,74+0,32 cA 23,83+0,16 cC 24,81+0,13 eB 22,41+0,23 cD 24,20
g S1 26,45+0,39 aD 26,91+0,19 aC 27,64+0,47 aA 27,43+0,26 aB 27,10
= S2 25,86+0,17 bC 26,41+0,36 aB 26,71+0,23 cB 27,44+0,18 aA 26,71
S3 25,62+0,52 bC 26,22+0,25 bB 27,32+0,19 bA 27,11+0,15 bA 26,57
S4 25,24+0,23 cD 26,05+0,33 bC 26,34+0,21 dB 27,24+0,20 bA 25,96
Ort. 25,78 25,97 26,56 26,33
Tabla Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 20,42+0,24 eD 21,30+0,23 eC 21,90+0,54 eB 22,36+0,18 eA 21,50
i S1 25,16+0,12 aD 26,64+0,28 aB 26,16+0,38 aC 26,88+0,37 aA 26,21
S2 25,09+0,36 bD 25,44+0,14 bC 25,79+0,25 bB 26,28+0,24 bA 25,65
S3 24,98+0,5 cD 25,22+0,41 cC 25,30+0,10 cB 25,86+0,22 cA 25,34
o S4 24,36+0,38 dC 24,39+0,39 dC 24,96+0,32 dB 25,68+0,21 dA 24,85
o Ort. 24,00 24,60 24,82 25,41
o Tabla Capi Ort+=SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalar
] Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
_g SO 20,42+0,22 eD 21,30+0,41 cC 21,90+0,17 eB 22,36+0,14 eA 21,50
£ S1 23,98+0,29 aD 24,24+0,12 aC 25,60+0,39 aB 25,90+0,25 aA 24,93
= S2 23,52+0,12 cD 24,32+0,36 aC 24,51+0,52 bB 24,74+0,33 bA 24,27
S3 23,88+0,36 bD 23,92+0,23 bC 24,46+0,26 cB 24,68+0,11 cA 24,24
S4 23,03+0,45 dD 23,15+0,15 cC 23,64+0,18 dB 24,10+0,28 dA 23,48
Ort. 22,97 23,39 24,02 24,36
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Tablo 29. (devami)

Ortalama

Tabla Cap1 Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 23,12+3,80 eB 22,61+1,80 eC 23,40+2,06 eA 22,42+0,04 eD 22,82
g S1 25,90+1,13 aD 26,94+0,30 aC 27,10+1,21 aB 27,72+1,18 aA 26,90
S2 25,52+0,60 bD 25,93+0,71 cC 26,50+1,03 bB 27,40+1,53 bA 26,33
S3 25,20+0,20 cD 26,10+1,12 bC 26,30+1,46 cB 27,12+1,70 cA 26,11
S4 24,53+0,10 dD 24,92+0,73 dC 25,8+1,13 dB 26,73+1,46 dA 25,50
Ort. 24,80 25,30 25,80 26,20
Tabla Capi Ort+SH (mm)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
~ SO 23,12+3,80 eB 22,61+1,80 eC 23,40+2,06 eA 22,42+0,04 eD 22,82
= S1 25,22+1,75 aD 25,63+1,89 aC 26,63+1,44 aB 26,71+1,08 aA 26,10
= S2 24,73+1,65 cD 25,45+1,48 bC 25,62+1,56 cB 26,12+1,91 bA 25,42
S3 24,81+1,23 bC 25,11+1,63 cB 25,90+2,02 bA 25,96+1,72 cA 25,46
S4 24,10+1,56 dD 24,63+2,05 dC 25,10+1,91 dB 25,73+2,22 dA 24,83
Ort. 24,42 24,65 25,31 25,32

Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama = SH) arasindaki anlaml1
farkliliklar gdstermektedir.

Tablo 30. Arntilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Tabla
Capina Etkisi

Sulama Suyu S Bakteri Uygulamalari
il Seviyesiy Epelitesi RO il R2 R3
s1 Atik Su 26,54+0,02* 27,12+0,01* 27,87+0,14* 28,55+0,01*
Temiz Su 26,45+0,01 26,91+0,01 27,64+0,01 27,43+0,01
2 Atik Su 25,88+0,05" 26,42+0,01" 27,24+0,02* 28,45+,0,01*
PN Temiz Su 25,86+0,02 26,41+0,01 26,71+0,01 27,44+0,01
Q s3 Atik Su 25,32+0,01 26,81+0,01* 27,37+0,14 28,26+0,01*
Temiz Su 25,62+0,01* 26,22+0,01 27,22+0,01 27,11+0,01
sa Atik Su 24,55+0,01 25,42+0,01 26,56+0,01* 27,74+0,01*
Temiz Su 25,24+0,02* 26,05+0,01* 26,34+0,01 27,24+0,02
s1 Atik Su 25,16+0,12* 26,64+0,28* 26,16+0,38* 26,88+0,37*
Temiz Su 23,98+0,29 24,24+0,12 25,6+0,39 25,9+0,25
2 Atik Su 25,09+0,36* 25,44+0,14* 25,79+0,25* 26,28+0,24*
Q Temiz Su 23,52+0,12 24,32+0,36 24,51+0,52 24,74+0,33
< s3 Atik Su 24,98+0,51* 25,22+0,41* 25,3+0,10* 25,86+0,22*
Temiz Su 23,88+0,36 23,92+0,23 24,46+0,26 24,68+0,11
sa Atik Su 24,36+0,38* 24,39+0,39* 24,96+0,32* 25,68+0,21*
Temiz Su 23,03+0,45 23,15+0,15 23,64+0,18 24,1+0,28
s1 Atik Su 25,9+1,13* 26,9+0,30* 27,0+1,21* 27,7+1,18*
Temiz Su 25,24+1,75 25,6+1,89 26,6+1,44 26,7+1,08
Q < Atik Su 25,5+0,60* 25,9+0,71* 26,5+1,03* 27,4+1,53*
8. Temiz Su 24,7+1,65 25,4+1,48 25,6+1,56 26,1+1,91
g s3 Atik Su 25,2+0,20* 26,0+1,12* 26,3+1,46* 27,1+£1,70*
B\ Temiz Su 24,8+1,23 25,1+1,63 25,9+2,02 25,9+1,72
sS4 Atik Su 24,5+0,10* 24,9+0,73* 25,8+1,13* 26,7+1,46*
Temiz Su 24,1+1,56 24,6+2,05 25,0+1,91 25,7+2,22

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 29’a gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler acisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin tabla ¢ap1 iizerine etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Her iki yilda gerceklestirilen uygulamalarda
yagisa dayali konu disinda bakteri uygulamalar1 ve sulama suyu miktar1 artik¢a tabla ¢apinin
arttig1 belirlenmis olup, ikinci yilda bakteri uygulamalar1 ve sulama suyu miktar artik¢a tabla

capimin arttig1 gézlenmistir. Denemenin ilk yil bitki tabla ¢ap1 22,41-28,55 mm, ikinci yil ise
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20,42-26,88 mm arasinda belirlenmistir. Calismada en yiiksek tabla ¢cap1 degeri aritilmis atik su
kosullarinda ilk y1l S1R3 uygulamasinda, en diisiik ise ikinci yil sulama uygulanmayan SOR0

konusunda tespit edilmistir.

Tablo 30 irdelendiginde aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin tabla gap1 lizerine
etkileri ilk y1l S2R0 ve S2R1 konular1 disinda, ikinci yil ise tiim konularda istatiksel olarak
p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada ilk yil S3R0, S4R0 ve S4R1 konulari
disinda, ikinci yil ise tiim konularda aritilmis atik suyun, temiz suya gore tabla ¢apini artirdigi
goriilmektedir. Aspir bitkisinin tabla ¢ap1, bitki verimini etkileyen onemli 6gelerden biridir.
Yazdani et al. (2018), aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda yetistirilen aygicegi bitkisi
lizerine yiiriittiikleri ¢alismada en yiiksek bitki tabla ¢capinin aritilmis atik su kosullarinda elde
edildigini bildirilmislerdir. Al-Lahham et al. (2003) ve Demir and Sahin (2017) tarafindan
aritilmis atik su ile sulanan domates bitkisinin meyve ¢apinin temiz Suya gore, daha yliksek
oldugu bulunmustur. Rawashdeh (2017), farkli sulama seviyeleri ve aritilmis atik su
kullaniminin bitki biiylimesi, tohum verimi ve aygigeginin (Helianthus annuus L.) verim
bilesenleri tlizerine gerceklestirdigi calismasinda en yiiksek tabla ¢api degerinin tam sulama
(%100) konusunda tespit etmistir. Sezen vd (2014) tarafindan yapilan benzer bir calismada da
su kisit1 diizeyinde ki azalmanin tabla ¢apini artirdigi ifade edilmistir. Ekin (2020), bitki
biiyiimesini tesvik eden Bacillus megatorium M3 ve Bacillus subtilis OSU142 suslari ile
sulamali ve kuru kosullar altinda aspir bitkisinin yetistirilmesini degerlendirmistir. Aragtirmada

sulu kosullar ile rizobakteri uygulamalarinin tabla ¢apini artirdig1 belirtilmistir.

Tabla sayis1

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama tabla sayis1 Tablo 31°de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin bitki basina

tabla sayisina etkisi ise Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 31. Farkli sulama seviyesi ve bakteri uygulamalarinimn aspir bitkisinin tabla sayisina etkisi

Tabla sayis1 Ort=SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
: SO 10,20+0,21 eD 11,68+0,14 dA 10,66+0,17 cB 10,47+0,16 eC 10,75
g S1 13,96+0,36 aA 12,93+0,13 cD 13,40+0,26 bC 13,76+0,19 bB 13,51
S2 13,70+0,41 bD 14,60+0,21 aB 14,18+0,33 aC 14,90+0,21 aA 14,35
S3 13,01+0,26 cD 13,23+0,35 bB 14,20+0,25 aA 12,91+0,13 dC 13,34
~ S4 12,82+0,12 dD 13,23+0,10 bC 13,80+0,12 bA 13,55+0,35 cB 13,35
S Ort. 12,74 13,13 13,25 13,12
o Tabla sayis1 Ort+SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalar
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 10,20+0,21 dD 11,68+0,14 eA 10,66+0,17 eB 10,47+0,16 eC 10,75
% S1 13,20+0,20 aD 14,01+0,22 bC 14,71+0,31 aA 14,40+0,20 bB 13,89
= S2 13,16+0,33 aD 14,81+0,16 aA 13,26+0,28 dC 14,03+0,25 cB 13,81
S3 12,46+0,41 bD 13,76+0,19 cA 13,63+0,15 cB 13,06+0,21 dC 13,41
S4 11,76+0,10 cD 12,76+0,24 dC 13,70+0,39 bB 14,73+£0,13 aA 13,24
Ort. 12,15 134 13,18 13,33
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Tablo 31. (devami)

2023

Ortalama

Atik Su

Temiz Su

Atik Su

Temiz Su

Tabla sayis1 Ort=SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
SO 10,38+0,14 dD 10,52+0,39 cC 11,14+0,16 dB 11,55+0,22 cA 10,90
S1 12,75+0,25 aD 13,15+0,14 aC 13,51+0,25 aB 13,74+0,14 aA 13,29
S2 12,72+0,16 aD 13,18+0,22 aC 13,54+0,22 aB 13,71+0,25a A 13,29
S3 12,54+0,22 bC 13,02+0,25 bB 13,05+0,39 bB 13,35+0,16 bA 12,99
S4 12,31+0,39 cD 13,04+0,16 bB 12,90+0,21 cC 13,33+0,14 bA 12,90
12,14 12,58 12,83 13,14
Tabla sayis1 Ort=SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
S0 10,38+0,14 dD 10,52+0,39 cC 11,14+0,16 cB 11,55+0,22 cA 10,90
S1 12,61+0,44 aD 12,78+0,10 aC 12,96+0,23 aB 13,25+0,11 aA 12,90
S2 12,59+0,12 aD 12,75+0,25 aC 13,01+0,14 aB 13,28+0,35 aA 12,91
S3 12,42+0,16 bC 12,66+0,33 bB 12,68+0,25 bB 12,89+0,33 bA 12,66
S4 12,20+0,14 cC 12,69+0,24 bB 12,72+0,43 bB 12,93+0,25 bA 12,66
12,48 12,72 12,84 13,09
Tabla sayis1 Ort+=SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
SO 10,29+0,12 eD 11,10+0,82 dA 10,90+0,33 eC 11,01+0,76 eB 10,83
S1 13,36+0,85 aC 13,04+0,15 cD 13,46+0,05 cB 13,75+0,05 bA 13,40
S2 13,21+0,69 bC 13,89+1,01 aB 13,86+0,45 aB 14,31+0,84 aA 13,82
S3 12,78+0,33 cC 13,13+0,14 bB 13,63+0,81 bA 13,13+0,31 dB 13,16
S4 12,57+0,36 dD 13,14+0,13 bC 13,35+0,63 dB 13,44+0,15 cA 13,12
Ort. 12,44 12,86 13,04 13,13
Tabla sayis1 Ort+SH (Adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
SO 10,29+0,12 eD 11,10+0,82 eA 10,90+0,33 dC 11,01+0,76 dB 10,83
S1 12,91+0,41 aC 13,40+0,86 bB 13,84+1,23 aA 13,83+0,81 aA 13,49
S2 12,88+0,40 bD 13,78+1,45 aA 13,14+0,17 cC 13,66+0,53 bB 13,36
S3 12,44+0,05 cD 13,21+0,77 cA 13,16+0,67 cB 12,98+0,12 cC 12,95
S4 12,02+0,36 dD 12,73+0,05 dC 13,21+0,69 bB 13,83+1,27 aA 12,95
Ort. 12,11 12,84 12,85 13,06

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. Izleyen satirdaki farkl biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalart (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

Tablo 32. Arnitilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Tabla
Sayisina Etkisi

Sulama Suyu - Bakteri Uygulamalar:
vl Seviyesi Su Kalitesi RO R1 v R2 R3

s1 Atik Su 13.96+0.02 * 12.93+0.02 13.40+0.02 13.76+0.02

Temiz Su 13.20+0.02 14.01+0.02* 14.71+£0.02* 14.40+0.02*

52 Atik Su 13.70+0.02 * 14.60+0.02 14.18+0.02 * 14.90+0.02*

N Temiz Su 13.16+0.02 14.81+0.02 * 13.26+0.02 14.03+0.02
< s3 Atik Su 13.01+0.02* 13.23+0.02 14.20+0.02* 12.91+0.02
Temiz Su 12.46+0.02 13.76+0.02* 13.63+0.02 13.06+0.02*

sS4 Atik Su 12.82+0.02* 13.23+0.02* 13.80+0.02* 13.55+0.02

Temiz Su 11.76+0.02 12.76+0.02 13.70+0.02 14.73+0.02*

s1 Atik Su 12.75+0.25* 13.15+0.14* 13.51+0.25* 13.74+0.14*

Temiz Su 12.61+0.44 12.78+0.10 12.96+0.23 13.25+0.11

52 Atik Su 12.72+0.16* 13.18+0.22* 13.54+0.22* 13.71+0.25*

Q Temiz Su 12.59+0.129 12.75+0.25 13.01+0.14 13.28+0.35
< s3 Atik Su 12.54+0.22* 13.02+0.25* 13.05+0.39* 13.35+0.16*
Temiz Su 12.42+0.16 12.66+0.33 12.68+0.25 12.89+0.33

sS4 Atik Su 12.31+0.39* 13.04+0.16* 12.90+0.21* 13.33+0.14*

Temiz Su 12.20+0.14 12.69+0.24 12.72+0.43 12.93+0.25

s1 Atik Su 13.36+0.85 * 13.04+0.15 13.46+0.05 13.75+0.05

Temiz Su 12.91+0.41 13.40+0.86* 13.84+1.23* 13.83+0.81*
g 52 Atik Su 13.21+0.69* 13.89+1.01* 13.86+0.45* 14.31+0.84*
< Temiz Su 12.88+0.40 13.78+1.45 13.14+0.17 13.66+0.53
g s3 Atik Su 12.78+0.33* 13.13+0.14 13.63+0.81* 13.13+0.31*
O Temiz Su 12.44+0.05 13.21+0.77* 13.16+0.67 12.98+0.12
sa Atik Su 12.57+0.36* 13.14+0.13* 13.35+0.63* 13.44+0.15
Temiz Su 12.02+0.36 12.73+0.05 13.21+0.69 13.83+1.27*

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamistir, *: p<0.05 énemlidir.
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Tablo 31’e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin bitki basina tabla sayis1 iizerine etkisi
p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Deneme de ilk y1l bitki bagina tabla sayisi
10,20-14,90 adet, ikici yil ise 10,38-13,74 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek tabla sayisi
ilk y1l S2R3 konusunda, ikinci yil ise S1IR3 konusunda olup en diisiik deger ilk yil ve ikinci yil
SORO konusunda gozlenmistir. Calismanin ilk yilinda aritilmig atik su ve temiz su kosullarinin
bakteri uygulanmayan konularinda su stresi artik¢a tabla sayisinda bir azalma olmustur. Bakteri
uygulamalar ile beraber su stresinin olumsuz etkisi azalarak grupsal farkliliklar meydana geldigi
belirlenmis olup ikinci yilinda ise bakteri ve sulama suyu miktar1 artislarinin tabla sayisi degerleri
tizerine olumlu katkilar yaptig1 goriilmektedir. Bakteri uygulamalar incelendiginde en diisiik tabla
sayisinin bakteri uygulanmayan konularda elde edildigi belirlenmistir. Denemede her iki yil

ortalamasinin en az su verilen S4 konusunun tabla sayis1 degeri, yagisa dayali konuya gore aritilmis

atik su konusunda %28,25, temiz su uygulamasinda ise %19,58 daha ytiksek oldugu hesaplanmigtir.

Tablo 32 irdelendiginde her iki yil siiresince aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin
tabla sayis1 degerleri iizerine etkileri arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde ©nemli
bulunmustur. ik yil SIR1, SIR2, S1R3, S2R1, S3R1, S3R3 ve S4R3 konulari disinda arrtilmus
atik su, temiz suya gore tabla sayisin artirdig1 gériilmektedir. Ikinci yil ise tiim konularda aritilmas
atik su konular1 temiz suya gore istatiksel diizeyde anlamli bulunmustur. Aspir {iretiminde elde
edilecek tane ve ¢icek ham maddelerinin diizeyi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan tabla sayisi,
verimliligi artirmak i¢in dikkatle takip edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir. Shahrokhnia and
Sepaskhah (2017) tarafindan kismi kok kurulugu kosullar altinda yetistirilen aspir bitkisinin tabla
sayisinin 12-22 arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli su stresi iizerine yiiriitiilen c¢aligmalar
incelendiginde su stresi arttikga bitki bagina tabla sayisinin azaldig bildirilmistir (Lovelli et al.
2007; Singh et al. 2016). Saeidi et al. (2018) tarafindan, farkli biyogiibre ve kimyasal giibrelemenin
aspir bitkisine etkisi lizerine gergeklestirilen arastirmada biyogiibrelemenin istatiksel olarak anlamli
oldugu, Azotobacter ve Bacillus bakterilerinin bitki basina tabla sayisini artirdigi bildirilmistir.
Calismada, bitki biiyiimesini tesvik eden bakterilerin aspir bitkisi tizerine etkilerinin arastirildig: bir
calisgmada bitki bagina tabla sayist kontrol grubunda 10,70 adet, Azotobacter+ Pseudomonas
bakterisi grubunda 23 adet ve Azotobacter + Azospirillum + Pseudomonas grubunda 29,85 adet
olarak belirlenmistir. Heidari et al. (2014) tarafindan fosforlu giibre ve Azospirllumun bakterilerinin
etkisi aspir bitkisi tizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, Azospirillum bakterisinin bitki basina
tabla sayis1 artirmada etkili oldugu istatiksel olarak tespit edilmistir. Bitki basina en yiiksek tabla
sayisinin 26,35 ile Azospirillum asilama konusunda, en diisiik tabla sayis1 ise 24,04 ile bakteri

asilamasi uygulanmayan konuda elde edilmistir. Benzer ¢alismalar incelendiginde bitki biiyiimesini
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destekleyici rizobakteri (PGPB) uygulamalarinin bitki basina tabla sayisii artirdigi bildirilmistir
(Lack et al. 2013; Nosheen 2014; Ekin 2020).

Tabla basina tohum sayist

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama tabla bagina tohum sayis1 Tablo 33’te; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin

tabla bagina tohum sayisina etkisi ise Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 33. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Tabla Basina
Tohum Sayisina EtKisi

Tabla Basina Tohum Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 41,52+0,01 dA 42,92+0,01 dA 38,10+0,01 dB 38,68+0,01 dB 40,30
g S1 48,17+0,01 aB 48,47+0,01 aB 49,55+0,02 aA 50,67+0,01 aA 49,21
S2 49,85+0,02 aB 49,43+0,01 aB 50,09+0,01 aA 52,54+0,02 aA 50,47
S3 44,37+0,01 bB 47,55+0,02 bB 48,72+0,02 bA 48,84+0,03 bA 47,37
~ S4 43,08+0,01 cB 45,33+0,01 cA 43,07+0,01 cB 43,22+0,01 cB 43,67
S Ort 45,40 46,74 45,90 46,79
N Tabla Basina Tohum Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
7 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 41,52+0,01 dB 42,92+0,01 dA 38,10+0,01 dC 38,68+0,01 dC 40,30
g S1 47,05+0,03 aC 47,35+0,03 aB 47,83+0,01 aB 48,21+0,02 aA 47,61
= S2 43,26+0,01 bC 44,65+0,02 bB 44,04+0,02 bB 47,95+0,03 bA 44,97
S3 42,37+0,02 bC 43,67+0,01 bB 44,06+0,01 bB 47,07+0,01 bA 44,04
S4 42,28+0,02 cC 43,59+0,01 cB 43,03+0,03 cB 46,06+0,02 cA 43,74
Ort. 43,29 44,43 43,62 45,39
Tabla Basina Tohum Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 38,55+0,03 dB 38,11+0,04 dB 39,28+0,01 dA 39,99+0,02 dA 38,98
g S1 49,11+0,02 aB 50,02+0,01 aB 52,11+0,01 aA 52,16+0,03 aA 50,85
S2 50,02+0,04 aB 50,67+0,04 aB 52,01+0,02 aA 52,03+0,01 aA 51,18
S3 48,68+0,01 bB 48,74+0,02 bB 49,65+0,03 bA 50,06+0,01 bA 49,13
™ S4 42,68+0,02 cB 42,23+0,04 cB 44,15+0,03 cA 44,30+0,04 cA 43,34
S ort. 45,81 45,95 47,32 47,71
o Tabla Basina Tohum Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 38,55+0,03 dB 38,11+0,04 dB 39,28+0,01 dA 39,99+0,02 dA 38,98
= S1 48,23+0,02 aB 48,36+0,04 aB 49,52+0,03 aA 49,42+0,01 aA 48,88
= S2 47,89+0,01 aB 47,98+0,03 aB 48,89+0,01 aA 48,96+0,03 aA 48,43
S3 44,62+0,01 bB 44,76+0,03 bB 46,26+0,02 bA 46,33+0,01 bA 45,49
S4 40,53+0,04 cB 40,66+0,02 cB 42,84+0,01 cA 42,08+0,02 cA 41,53
Ort. 43,96 43,97 45,36 45,36
Tabla Basina Tohum Sayis1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 40,04+2,10 dA 40,52+3,40 dA 38,69+0,83 dC 39,34+0,93 dB 39,64
i S1 48,64+0,66 aB 49,25+1,10 aB 50,83+1,81 aA 51,42+1,05 aA 50,03
S2 49,9440,12 aC 50,05+0,87 aB 51,05+1,36 aB 52,29+0,36 aA 50,83
< S3 46,53+3,05 bC 48,14+0,84 bB 48,89+0,23 bB 49,45+0,86 bA 48,25
% S4 42,88+0,28 cB 43,78+2,19 cA 43,61+0,76 cA 43,76+0,76 CA 43,51
< Ort. 45,60 46,35 46,61 47,25
S Tabla Basina Tohum Sayisi1 Ort+SH (adet)
Sulama Bakteri Uygulamalar
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 40,04+2,10 eA 40,52+3,40 eA 38,69+0,83 eC 39,34+0,93 dB 39,64
g S1 47,64+0,83 aB 47,86+0,71 aB 48,68+1,20 aA 48,81+0,85 aA 48,25
= S2 45,58+3,27 bC 46,32+2,35 bB 46,47+3,43 bB 48,46+0,71 aA 46,70
S3 43,50+1,59 cD 44,22+0,77 cC 45,16+1,56 cB 46,70+0,52 bA 44,89
S4 41,41+1,24 dC 42,13+2,07 dB 42,94+0,13 dB 44,07+2,81 cA 42,63
Ort. 43,63 44,21 44,39 45,47

Aym siitundaki farkli kiigtik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 34. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Tabla
Basina Tohum Sayisina Etkisi

Sulama Suyu Bakteri Uygulamalar:

YL oyivesi Su Kalitesi RO R1 R2 R3
o Atk Su 48174001 48471001 49,55:0,02% 50,6740,01%
Temiz Su 47,05:0,03 47,35:0,03 47,83:0,01 48,21:0,02
o Atk Su 49,85:0,02% 49,4310,01 50,09£0,01% 52,54.40,02%
N Temiz Su 43.26+0,01 44,65+0,02 44,04+0,02 47,95+0,03
S o Atk Su 44,3720,01* 47,5520,02* 48,72:0,02 48,84:0,03
Temiz Su 42,37+0,02 43,67+0,01 44,06+0,01 47,070,01
o Atk Su 43,080,017 45,33:0,01 43274001 43,2240,01
Temiz Su 42,28+0,02 4359:0,01 43,03:0,03 46,06:0,02
o Atk Su 29,1140,02% 50,02£0,01% 52,11£0,01% 52,16£0,03%
Temiz Su 4823+0,02 48,36:0,04 49,52:0,03 49,42+0,01
o Atk Su 50,020,04* 50,670,04* 52,01£0,02* 52,03£0,01
9 Temiz Su 47,89:0,01 47,98+0,03 48,89:0,01 48,96+0,03
S o Atk Su 48,68-0,01* 48,7420,02* 49,65:0,03 50,060,010
Temiz Su 44,62+0,01 44,76+0,03 46,26+0,02 46,33+0,01
o Atk Su 42,68+0,02% 42,03+0,04 44,15:0,03 44,300,084
Temiz Su 40,53:0,04 40,66::0,02 42,84+0,01 42,08+0,02
o Atk Su 48 640,66 49,25+1,10% 50,8341 81* 51,4241,05%
Temiz Su 47,64+0,83 47,86:0,71 48,68:+1,20 48,81::0,85
o o Atk Su 49,04+0,12 50,05:0,87 51,05:1,36" 52,29+0,36"
g Temiz Su 45,58+3,27 46,32+2,35 46,47-3,43 48,46+0,71
I " Atk Su 46,53£3,05% 48,140 84 48,89:0,23 49,45:0,86
S Temiz Su 43504159 44224077 45164156 46,70-0,52
o Atk Su 42,88-0,28* 43.78+2,19* 43 6140,76 437610,76
Temiz Su 41414124 42,13+2,07 42,94+0,13 44,07+2,81

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 33’¢ gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin tabla basina tohum sayisinin
tizerine etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak denmli bulunmustur. Her iki yil igerisinde
gerceklestirilen calismada da sulama suyu miktar: artikca tabla basina tohum sayisinin arttigi
saptanmis olup, SO uygulamasi diginda bakteri uygulamalar1 artik¢a tabla basina tohum
sayisinin arttigi goriilmektedir. Calismanin ilk y1l tabla bagina tohum sayis1 38,10-52,54 adet,
ikinci y1l ise 38,11-52,16 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Denemenin her iki yil icerisinde
gerceklestirilen tabladaki tohum sayisi1 degerleri benzerlik gostermektedir. Arastirmada en
yiiksek tabladaki tohum sayist ilk yil 52,54 adet ile aritilmis atik su kosullarinda S2R3
konusunda, ikinci yil ise 52,16 ile SIR3 konusunda gerceklesmistir. En diisiik degerler ise
yagisa dayal1 konularda ortaya ¢ikmis olup, ilk y1l 38,10 adet ile SOR2 konusunda, ikinci yil ise
38,11 adet ile SOR1 konusunda hesaplanmigtir. Aritilmig atik su kosullarinda farkli sulama
seviyeleri i¢in S1 ve S2 ile S3 ve S4 konusu grupsal olarak benzerlik gostermis olup, temiz su
kosullarinda ise S2 ve S3 konular1 grupsal olarak benzerlik gostermistir. En diisiik degerler
sulama uygulanmayan konularda elde edilmistir. Aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda S1,
S2 ve S3 sulama uygulamalar1 igin bakteri uygulamalar1 artik¢a tabladaki tohum sayisinda bir
artis oldugu, ancak SO ve S4 uygulamalarinda istatiksel olarak herhangi bir artisa neden
olmadigi belirlenmistir. Bu durum bakteri uygulamalarinin sulama seviyesi miktari ile olumlu

bir aktivite gosterebilecegi olasiligindan kaynaklanabilir.

103



Tablo 34 irdelendiginde aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin tabladaki tohum
sayist lizerine etkisi istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Aragtirmanin 2022
yilt S4R3 konusu hari¢ tiim konularda aritilmis atik su, temiz suya gore daha yiiksek tabla
basina tohum sayis1 sonucunu vermistir. Calismada en yiiksek tabla basina tohum sayisina sahip
2022 y1l1 S2R3 ve 2023 y1l1 S1R3 konusu incelendiginde aritilmis atik su uygulamasinin, temiz

su uygulamasina gore tohum sayisini sirasiyla %9,57 ve %5,54 artirdig1 hesaplanmastir.

Bitkide tane sayisi, genellikle verim oOlgiitii biiylik bir 6neme sahiptir ve tarimsal
tiretimde daha belirleyici bir faktor olarak diistiniilmektedir. Shahrokhnia and Sepaskhah (2017)
tarafindan, kismi kok kurulugunun aspir bitkisinin fizyolojik tepkisinin incelenmesi {izerine
yiriittiikleri ¢alismada ilk yilinda tabla basina diisen aspir tohum sayis1 29-39 adet, ikinci
yilinda ise 30-44 adet arasinda oldugu bildirilmistir. Ebrahimian et al. (2019) farkli sulama
diizey (%40, 60, 80 ve 100) kosullar1 altinda aspir bitkisinin yetistirilmesi {izerine
gerceklestirdigi ¢alismada su stresi miktarinin artmasi ile tabla basina tohum sayisinda azalig
oldugunu ifade etmislerdir. Johnson et al. (2012) ve Singh et al. (2016), yiiriittiikleri benzer
caligmalarda su stresinin tabla basina tohum sayisina olumsuz etki yaptigini bildirmislerdir.
Omidi et al. (2012), 5 farkli sulama zamani ve sulama seviyesi uygulamasinda aspir bitkisinin
tabla bagina tohum sayisinda istatiksel olarak bir fark bulmamistir. Rizobakteri uygulamalarinin
aspir bitkisine etkisi lizerine gerceklestirilen ¢alismada bitki biiyiimesini tesvik eden bakteri
uygulamalarinin tablada bulunan tohum sayisim1 istatiksel olarak olumlu etkiledigi
bildirilmistir. Arastirmada bakteri asili bitkilerin tablada bulunan tohum sayisinin, asisiz
kontrol grubuna gore %8,44 oranda daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ekin 2020). Lack et al.
(2013) benzer ¢alismada bitki biliylimesini tesvik eden Azotobacter+ Azospirillum +
Pseudomonas bakterilerinin kontrol grubuna gore %66 oraninda tabla basina tohum sayisini
artirdigin1 belirtmistir. Bu dogrultuda azot ve fosfor ¢oziicli bakterilerin aktivitesinin tablada
tohum olusumunu artirdig1 diisiiniilmektedir (Nosheen and Bano, 2014; Nosheen 2014; Saeidi
et al. 2018).

1000 tane agirlik

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama 1000 tane agirlik degerleri Tablo 35’de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir

bitkisinin 1000 tane agirligina etkisi ise Tablo 36’da verilmistir.
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Tablo 35. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin 1000 Tane

Agirligina Etkisi
1000 Tane Agirhk Ort+SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 S0 41,25+0,1 bD 43,07+0,2 bC 44,84+0,1 bB 45,55+0,2 bA 43,16
g S1 42,26+0,2 aD 44,66+0,3 aC 45,64+0,2 aB 48,21+0,3 aA 45,18
S2 42,90+0,2 aD 43,57+0,1 bC 44,42+0,2 bB 45,51+0,1 bA 44,09
S3 42,78+0,1 aD 42,87+0,1 cC 42,91+0,3 cB 43,42+0,2 cA 42,90
o~ S4 41,39+0,3 bD 41,52+0,2 dC 42,82+0,1 cB 45,88+0,1 bA 42,89
S Ort 42,11 43,15 44,04 45,71
o 1000 Tane Agirhik Ort+SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 41,25+0,1 cC 43,07+0,2 bB 44,84+0,1 bB 45,55+0,1 bA 43,16
g S1 42,95+0,2 aC 45,07+0,1 aB 45,53+0,1 aB 48,12+0,1 aA 44,30
= S2 42,34+0,2 bC 43,98+0,2 bB 42,52+0,1 dB 44,03+0,2 cA 43,34
S3 42,04+0,3 bC 42,74+0,3 bB 43,82+0,2 cB 44,35+0,3 cA 43,74
S4 41,28+0,1 cC 41,26+0,1 cC 43,73+0,3 cB 44,06+0,2 cA 43,57
Ort. 42,36 43,22 44,09 45,22
1000 Tane Agirhk Ort+SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 42,08+0,3 bD 43,93+0,3bC 45,24+0,2 aB 46,46+0,2 aA 44,43
2 S1 41,52+0,3 cD 43,32+0,2 bC 44,67+0,4 bB 46,76+0,2 aA 43,94
S2 43,76+0,2 aD 44,04+0,1 aC 45,21+0,2 aB 46,42+0,1 aA 44,98
S3 41,06+0,1 dD 42,16+0,3 cC 43,20+0,3 cB 44,12+0,3 cA 42,78
™ S4 40,98+0,4 dD 41,10+0,4 dC 42,39+0,1 dB 45,42+0,2 bA 42,47
S Ort 41,77 42,99+0,2 44,16 45,96
o 1000 Tane Agirhk Ort+SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
b Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 42,08+0,3 bD 43,93+0,3 aC 45,24+0,2 aB 46,46+0,2 aA 44,55
g S1 43,19+0,1 aD 43,72+0,2 aC 44,16+0,2 cB 46,68+0,1 aA 44,05
= S2 41,62+0,2 cD 43,76+0,1 aC 44,47+0,1 bB 46,12+0,2 bA 43,71
S3 41,66+0,3 cD 42,31+0,4 bC 43,08+0,3 dB 43,91+0,2 cA 42,73
S4 40,87+0,3 dD 41,50+0,2 cC 42,64+0,4 eB 45,98+0,3 bA 43,75
Ort. 41,88 43,22 44,34 45,59
1000 Tane Agirhik Ort+SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 41,66+0,6 cD 43,50+0,6 bC 45,04+0,3 bB 46,01+0,6 bA 44,05
i S1 41,63+0,9 cD 43,99+0,9 aC 45,16+0,7 aB 47,49+1,1 aA 44,56
S2 43,33+0,6 aD 44,01+0,6 aC 44,56+0,6 cB 44,97+0,6 dA 44,54
© S3 41,92+1,2 bD 42,51+0,5cC 43,05+0,2 dB 44,07+0,9 eA 42,89
= S4 41,18+0,3 dD 41,31+0,3 dC 42,61+0,3 eB 45,65+0,3 cA 42,69
= Ort 41,94 43,06 44,14 45,84
5 1000 Tane Agirhk Ort=SH (g)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 41,66+0,6 cD 43,50+0,6 cC 45,04+0,3 aB 46,01+0,6 bA 44,11
g S1 41,31+0,9dD 44,39+0,9 aC 44,85+0,9 bB 47,40+1,1 aA 44,74
= S2 42,26+0,1 aC 43,82+0,2 hB 43,60+1,1cB 44,47+0,6 dA 43,46
S3 41,83+0,3 bD 42,53+0,3dC 43,45+0,5 dB 44,13+0,3 eA 42,98
S4 41,28+0,4 dD 41,88+0,8 eC 42,19+0,6 eB 45,02+1,3 cA 43,17
Ort. 41,93 43,22 44,21 45,40

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkln biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlaml farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 36. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin 1000 Tane
Agirligina Etkisi

Sulama Suyu - Bakteri Uygulamalar:
il Seviyesiy Su Kalitesi RO RL R2 R3
s1 Atik Su 42,26+0,02" 44,66+0,03" 45,64+0,02" 48,21+0,03"
Temiz Su 42,34+0,02 45,07+0,01 45,53+0,01 48,12+0,01
s2 Atik Su 42,90+0,02" 43,57+0,01" 44,42+0,02" 45,51+0,01"
N Temiz Su 42,84+0,02 43,98+0,02 42,5240,01 44,03+0,02
. s3 Atlk_Su 42,78+0,01™ 42,87+0,01™ 42,91+0,03" 43,42+0,02"
Temiz Su 42,04+0,03 42,74+0,03 43,82+0,02 44,35+0,03
sa Atik Su 41,39+0,03™ 41,52+0,02" 42,82+0,01™ 45,88+0,01"
Temiz Su 41,28+0,01 41,26+0,01 43,73+0,03 44,06+0,02
s1 Atik Su 41,52+0,3™ 43,32+0,2™ 44,67+0,4™ 46,76+0,2"
Temiz Su 41,66+0,1 43,72+0,2 44,16+0,2 46,68+0,1
s2 Atik Su 43,76+0,2™ 44,04+0,1™ 45,21+0,2™ 46,42+0,1™
[ Temiz Su 43,19+0,2 43,76+0,1 44,47+0,1 46,12+0,2
. s3 Atik Su 41,06+0,1" 42,16+0,3™ 43,20+0,3™ 44,12+0,3™
Temiz Su 41,62+0,3 42,31+0,4 43,08+0,3 43,91+0,2
sa Atik Su 40,98+0,4" 41,10+0,4"™ 42,39+0,1"™ 45,42+0,2"
Temiz Su 40,87+0,3 41,50+0,2 42,64+0,4 45,98+0,3
s1 Atik Su 41,63+0,9™ 43,99+0,9™ 45,16+0,7™ 47,49+1,1™
Temiz Su 41,31+0,9 44,39+0,9 44,85+0,9 47,40+1,1
E s2 Atik Su 43,33+0,6™ 44,01+0,6™ 44,56+0,6™ 45,97+0,6"
< Temiz Su 42,26+0,1 43,82+0,2 43,30+1,1 44,47+0,6
g s3 Atik Su 41,92+1,2™ 42,51+0,5™ 43,05+0,2™ 44,07+0,9™
(@) Temiz Su 41,83+0,3 42,53+0,3 43,45+0,5 44,13+0,3
sS4 Atik Su 41,18+0,3™ 41,31+0,3™ 42,61+0,3™ 45,65+0,3™
Temiz Su 41,58+0,4 41,88+0,8 42,19+0,6 45,02+1,3

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir, *: p<0.05 énemlidir.

Tablo 35’e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin 1000 tane agirlig1 tizerine etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Denemenin ilk yilinda 1000 tane agirhig: 41,25-
48,21 g, ikinci yilinda ise 40,87-46,76 g arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek 1000 tane
agirlik degeri ilk y11 48,21 g ile S1R3 ve ikinci y1l 46,76 g ile SIR3 konusunda gergeklesmistir. En
diisiik 1000 tane agirlik degeri ise ilk y1l 41,25 g ile yagisa dayali ve bakteri uygulanmayan SORO
konusunda, ikinci yil ise 40,87 g ile temiz su uygulamasinin S4R0 konusunda belirlenmistir.
Aragtirmada her 1ki yilda da aritilmis atik su ve temiz su kosullar altinda bakteri uygulamalarinin
artmast 1000 tane agirlik degerlerini artirmistir. Sulama diizeylerindeki farkliligin 1000 tane
agirhgm etkisi tlizerine bir egilim tespit edilememistir. Denemenin her iki yilinda da 1000 tane
agirhik degerleri benzerlik gostermektedir. Arastirmanin 2022-2023 yili vejetatif periyodu 1000
tane agirlik degerlerinin ortalamasi incelendiginde aritilmis atik su konusunda en yiliksek degere
sahip olan S1R3 uygulamasmin SIR0 uygulamasina gore %14,07 daha yiiksek oldugu saptanmis
olup, temiz su konusunda ise en yiiksek degere sahip olan S1R3 uygulamasinin S1R0 uygulamasina

gore %14,74 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 36 irdelendiginde aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin 1000 tane agirlik
tizerine etkileri arasinda her iki yilda da istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmamustir. 1000 tane agirhigi, tane biiyiikliigliniin bir géstergesi olup, hem tanelerin kalitesi
hem de tohumluk olarak kullanilacak tanelerin performansi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte tanelerin igerdigi yag ve protein oranlarinin yani sira ¢gimlenme, ¢ikis ve ilk

bliylime siireglerinde sergileyecekleri giiciin bir gdstergesi olarak diisiiniilmektedir.
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Farkli arastirmacilarin yaptigi ¢alismalarda, 1000 tane agirliklarinin 22,1-44,0 g
arasinda degistigi goriilmiistiir (Polat 2007; Kilig 2010; Deltalab et al. 2011; Rajabi et al. 2013,;
Mohammadi et al. 2015). Yazdani et al. (2019) tarafindan aritilmis atik su uygulamasinin aspir
cesitlerine etkisi lizerine gergeklestirilen ¢alismada en yiiksek 1000 tane agirhiin aritilmis atik
su uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir. Yazdani et al. (2018) ay¢igeginin 1000 tane
agirhiginda da benzer sonuglar elde edildigini bildirmislerdir. Rawashdeh (2017) farkli sulama
seviyeleri altinda (I1: %100, 12: 80 ve I3: 60) aritilmig atik suyun aygicegi verimi lizerine bir
caligma yiiriitmiis olup, aritilmis atik su ve su stresi konularinin 1000 tane agirlig1 iizerine
istatiksel olarak onemli etkide bulundugunu ifade etmistir. En yliksek verim aritilmis atik su ile
sulanan tam sulama kosullarinda elde edilmis olup, I1 ve I2 konularinda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Benzer sekilde Moradi et al. (2016) %100 atik su ile sulanan yulaf bitkilerinin,
%100 kuyu suyu ile sulanan yulaf bitkilerine kiyasla 1000 tane agirliginda %16,5 artis oldugunu
belirtmislerdir. Istanbulluoglu et al. (2009), Istanbulluoglu (2009) ve Omidi et al. (2012), farkli
gelisme donemlerindeki su stresinin aspir bitkisinin 1000 tane agirligma etkisini
degerlendirmek iizere ylriittiikleri ¢alismalarda; aspirin vejetatif donemde Strese maruz
kalmasinin olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Aspir bitkisinde en yiiksek 1000 tane
agirhigr degerlerinin tam sulama kosullarinda elde edildigi ifade edilmistir (Oztiirk vd 2009;
Ebrahimian et al. 2019). Mohammadi et al. (2015), A sinifi buharlagsma kabindan okunan farkli
degerlerden sonra gerceklestirilen sulama uygulamalarinda (11, 12, 13, 14: A sinifi tavadan
strastyla 70, 100, 130 ve 160 mm buharlagtirmadan sonra sulama), en yiliksek 1000 tane agirlik
degerini 12 konusunda elde etmis olup, I3 ve 14 uygulamalari arasinda istatiksel olarak fark
olmadigini belirtmislerdir. Lovelli et al. (2007), Shabani et al. (2013) ve Singh et al. (2016) ve
farkli bitkilerde yaptiklar1 ¢alismalarda, su stresinin 1000 tane agirligini istatiksel olarak
etkilemedigini bulmuslardir. Sonug olarak aspir bitkisi tohumculuk amaciyla iiretilecek ise

fazla miktarda sulama gerektirmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Lack et al. (2013), tohuma bakteri agilamanin 1000 tane agirligina etkisinin istatiksel
olarak 6nemli oldugu bildirilmistir. Ayrica Saeidi et al. (2018) aspir bitkisine farkli dozlarda
kimyasal giibre ile azot ve fosfor ¢ozen bakteri uygulamalarinin 1000 tane agirlig1 lizerine
etkisinin istatiksel olarak onemli oldugunu bulmuslardir. Calismada en yiiksek 1000 tane
agirhigin kimyasal giibre ile azot ve fosfor ¢ozen bakteri karigimlarinda oldugu belirlenmistir.
Bu durum Azotobacter ve Bacillus sp. bakterilerinin aktivite ve tiremesi agisindan kimyasal
giibrelerin igerisinde bulunan elementlerin 6nemli oldugu, daha iyi besi ortam1 sagladig: ifade
edilmistir. Benzer g¢alismalarda, 1000 tane agirhigi ile ilgili olarak, kimyasal giibre ve
biyogiibreli tohum asilama ve asilamasiz uygulamalari arasinda istatiksel olarak onemli fark

oldugu bildirilmistir (Farnia and Moayedi 2014; Nosheen and Bano 2014).
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Protein oram

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama protein oranlar1 Tablo 37°de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin protein

oranina etkisi ise Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 37. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Protein Oranina
Etkisi

Protein Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 12,03+0,1 eD 13,06+0,1 eC 14,11+0,2 eB 14,14+0,2 eA 13,33
g S1 13,55+0,1 aD 15,46+0,2 aC 16,86+0,1 aB 18,04+0,1 aA 15,97
S2 13,21+0,3 bD 14,63+0,3 bC 15,14+0,2 bB 16,95+0,3 bA 14,98
S3 12,92+0,2 cD 13,96+0,1 cC 14,73+0,3 cB 15,24+0,1 cA 14,21
~ S4 12,55+0,1 dD 13,83+0,1dC 14,23+0,1 dB 14,83+0,3 dA 13,86
S Ort. 12,85 14,19 15,01 15,84
o Protein Oram Ort+SH (%0)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 12,03+0,01 dD 13,06+0,02 dC 14,11+0,02 dB 14,14+0,02 eA 13,33
g S1 14,16+0,02 aD 14,93+0,02 aC 16,26+0,03 aB 16,33+0,03 aA 15,42
= S2 13,32+0,02 bD 14,26+0,04 bC 15,44+0,01 bB 15,56+0,01 bA 14,64
S3 12,34+0,03 cD 13,16+0,03 cC 14,87+0,01 cB 15,43+0,02 cA 13,95
S4 12,01+0,02 dD 13,08+0,02 dC 14,14+0,01 dB 15,24+0,02 dA 13,61
Ort. 12,77 13,69 14,96 15,34
Protein Oram Ort+SH (%0)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 12,12+0,1 eD 13,08+0,1 eC 14,06+0,2 eB 14,42+0,2 eA 13,42
g S1 13,69+0,1 aD 15,35+0,2 aC 16,41+0,1 aB 18,11+0,1 aA 15,89
S2 13,38+0,3 bD 14,84+0,3 bC 15,02+0,2 bB 16,68+0,3 bA 14,91
S3 12,78+0,2 cD 13,85+0,1 cC 14,85+0,3 cB 15,38+0,1 cA 14,22
™ S4 12,33+£0,1 dD 13,23+0,1 dC 14,33+0,1 dB 14,75+0,3 dA 13,66
S Ort. 12,81 14,07 14,93 15,87
o Protein Oram Ort+SH (%0)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 12,12+0,1 eD 13,08+0,1 eC 14,06+0,2 eB 14,42+0,2 eA 13,42
g S1 14,32+0,2 aD 15,05+0,2 aC 16,16+0,3 aB 16,48+0,3 aA 15,50
= S2 13,02+0,2 bD 14,68+0,4 bC 15,72+0,1 bB 15,99+0,1 bA 14,89
S3 12,33+0,3 cD 13,82+0,3 cC 14,87+0,1 cB 15,48+0,2 cA 14,13
S4 12,05+0,2 dD 13,48+0,2 dC 14,32+0,1 dB 15,20+0,2 dA 13,77
Ort. 12,80 14,02 15,03 15,51
Protein Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 12,08+0,06 eD 13,07+0,01 eC 14,09+0,04 eB 14,28+0,2 eA 13,38
5 S1 13,62+0,10 aD 15,41+0,08 aC 16,64+0,32 aB 18,08+0,05 aA 15,93
S2 13,16+0,07 bD 14,74+0,15 bC 15,08+0,08 hB 16,82+0,19 bA 14,95
© S3 12,85+0,01 cD 13,91+0,08 cC 14,79+0,08 cB 15,31+0,10 cA 14,21
% S4 12,44+0,16 dD 13,53+0,42 dC 14,28+0,07 dB 14,79+0,06 dA 13,76
= 12,83 14,13 14,97 15,85
S Protein Oram Ort+SH (%0)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 12,08+0,06 dD 13,07+0,01 eC 14,09+0,04 eB 14,28+0,2 eA 13,38
g S1 14,24+0,11 aD 14,99+0,08 aC 16,21+0,07 aB 16,41+0,11 aA 15,46
= S2 13,25+0,10 bD 14,47+0,30 bC 15,58+0,20 bB 15,78+0,30 bA 14,77
S3 12,34+0,01 cD 13,49+0,47 cC 14,87+0,01 cB 15,46+0,04 cA 14,04
S4 12,03+0,03 dD 13,28+0,28 dC 14,24+0,13 dB 15,22+0,03 dA 13,69
Ort. 12,79 13,86 15,00 15,43

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 38. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Protein
Oranina EtKisi

vil SUISam-a Sgyu su Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
eviyesi RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 13,55+0,01 15,46+0,02* 16,86+0,01* 18,04+0,01*
Temiz Su 14,16+0,02* 14,93+0,02 16,26+0,03 16,33+0,03
< Atik Su 13,21+0,03"™ 14,63+0,03* 15,14+0,02 16,95+0,03*
N Temiz Su 13,32+0,02 14,26+0,04 15,44+0,01* 15,56+0,01
S s3 Atik Su 12,92+0,02* 13,96+0,01* 14,73+0,03" 15,24+0,01™
Temiz Su 12,34+0,03 13,16+0,03 14,87+0,01 15,43+0,02
s Atik Su 12,55+0,01* 13,83+0,01* 14,23+0,01" 14,83+0,03
Temiz Su 12,01+0,02 13,08+0,02 14,14+0,01 15,24+0,02*
s1 Atik Su 13,69+0,01 15,35+0,02* 16,41+0,01* 18,11+0,01*
Temiz Su 14,32+0,02* 15,05+0,02 16,16+0,03 16,48+0,03
< Atik Su 13,38+0,03* 14,84+0,03" 15,02+0,02 16,68+0,03*
9 Temiz Su 13,02+0,02 14,68+0,04 15,72+0,01* 15,99+0,01
S s3 Atik Su 12,78+0,02* 13,85+0,01" 14,85+0,03" 15,38+0,01™
Temiz Su 12,33+0,03 13,82+0,03 14,87+0,01 15,48+0,02
- Atik Su 12,33+0,01* 13,23+0,01" 14,33+0,01" 14,75+0,03"™
Temiz Su 12,05+0,02 13,48+0,02 14,32+0,01 15,20+0,02*
51 Atik Su 13,62+0,10 15,41+0,08* 16,64+0,32* 18,08+0,05*
Temiz Su 14,24+0,11* 14,99+0,08 16,21+0,07 16,41+0,11
- < Atik Su 13,16+0,07™ 14,74+0,15* 15,08+0,08 16,82+0,19*
E Temiz Su 13,25+0,10 14,47+0,30 15,58+0,20* 15,78+0,30
g s3 Atik Su 12,85+0,01* 13,91+0,08* 14,79+0,08" 15,31+0,10™
Temiz Su 12,3440,01 13,49+0,47 14,87+0,01 15,46+0,04
sa Atik Su 12,44+0,16* 13,53+0,42* 14,28+0,07" 14,79+0,06
Temiz Su 12,03+0,03 13,28+0,28 14,24+0,13 15,22+0,03*

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 37°e gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin protein oranlari iizerine etkisi
p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Deneme de ilk yil protein degeri
%12,03 ile %18,04, ikinci yil ise %12,12 ile %18,11 arasinda degismistir. Denemenin her iki
yilinda da o6lgiilen protein orani degerleri benzerlik gostermektedir. Calismada en yiiksek
protein degeri her iki yilda da aritilmis atik su uygulamasinin S1R3 konusunda %18,06 ve
%18,11, en diisiik ise sulama ve bakteri uygulanmayan SOR0O konusunda %12,03 ve %12,12
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore sulama suyu ve bakteri uygulama sayisi arttikca,
protein degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda farkl
sulama seviyeleri ve bakteri uygulama konular1 grupsal olarak incelendiginde istatiksel olarak

aralarinda anlamli bir farklilik belirlenmistir.

Tablo 38 irdelendiginde ilk yil aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin protein
orani degerleri lizerine etkileri S2R0, S3R2, S3R3 ve S4R3 disinda istatiksel olarak p<0.05
diizeyinde anlamli, ikinci yi1l ise S2R1, S3R1, S3R2, S3R3, S4R1 ve S4R2 disinda istatiksel
olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Arastirmanin ilk y1l1 SIR0, S2R0, S2R2, S3R2,
S3R3 ve S4R3, ikinci yil ise S1R0, S2R2 ve S4R3 konulart disinda aritilmis atik su
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uygulamalar1 protein orani iizerine etkisi temiz suya gore benzer veya daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin her iki yilinda da en yiliksek degere sahip olan S1R3 konusunun
aritilmis atik su uygulamasi, temiz suya gore ilk yil %10,40, ikinci yil ise %9,89 daha yiiksek
saptanmustir. Nosheen et al. (2016) ve Saeidi et al. (2018), kimyasal giibreler ile birlikte PGPR
uygulanmasiyla aspir tohumunun protein oranin1 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.
Khademian et al. (2019) ve Mondani etal. (2019), su stresi altinda PGPR uygulamasinin aspir
bitkisinin baz1 fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Arastirmada su stresinin bitkide protein degerlerini olumsuz etkiledigi belirtilirken;
Azotobacter + Azospirillum gibi biyolojik giibrelerin uygulanmasinin protein miktarini1 olumlu
yonde iyilestirdigi bildirilmistir. Alharbi et al. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, su
stresi kosullar1 altinda soya fasulyesinin protein miktarini en ist diizeye ¢ikarmak igin
PGPM'lerin ve K-humatin birlikte uygulanmasinin 6nerildigi ifade edilmistir. GhassemiSahebi
et al. (2020), aritilmis atik suyun calsic-zeolit toprak iyilestiricileri ile birlikte kullanilmasinin,
bitki proteini iizerinde en iyi etkiye sahip olan kombinasyon oldugunu belirtmislerdir.
Calismada en yiiksek protein degeri aritilmis atik su ile elde edildigi belirtilmistir. Diger bir
calisma atik su uygulamasiyla sorgumda dnemli bir protein artist oldugunu gdstermistir
(Ghanbari et al. 2007). Cakmake1 (2018), farkli sulama seviyelerinin ve aritilmis atik su
uygulamalarinin misir bitkisinde protein orani degerleri iizerine etkisini istatiksel olarak 6nemli
buldugunu belirtmistir. Hashem et al. (2022), calismasinda su stresinin artik¢a domates
bitkisinin protein degerlerinin diistiigiinii belirtmistir. Al-Khamisi et al. (2011), misirda yapilan
calismada atik su kullaniminin (%12,08) protein oranlarini temiz suya (%10,64) gore artirdigini
ifade etmistir. Atik sudaki besin elementlerinin varligi, azot aliminin artmasinda énemli bir role
sahip olabilmektedir. Muhtemelen, mikro besinlerin varligi daha fazla nitrojen alimina neden
olur ve sonunda protein iiretimini artirabilmektedir (Day and Tucker 1977; Jacobs et al. 1998;
Marschner 2011; Quemada et al. 2016).

Yag orani

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait yag
oranlar1 Tablo 39’da; aritilmig atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin yag oranina etkisi ise

Tablo 40°da verilmistir.
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Tablo 39. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalariin Aspir Bitkisinin Yag Orani

Degerlerine Etkisi

Yag Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
‘2 S0 25,85+0,16 eD 27,03+0,12 eC 28,05+0,13 eB 29,02+0,13 eA 27,48
g S1 33,23+0,11 aD 35,36+0,15 aC 36,20+0,14 aB 38,61+0,15 aA 35,85
S2 31,42+0,12 bD 33,10+0,14 bC 34,26+0,14 bB 36,52+0,16 bA 33,82
S3 29,36+0,15 cD 31,92+0,10 cC 33,30+0,13 cB 34,69+0,12 cA 32,31
. S4 27,25+0,13 dD 29,05+0,11 dC 31,85+0,12 dB 33,12+0,11 dA 30,31
S Oort 29,24 31,29 32,73 34,39
o Yag Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 25,85+0,16 eD 27,03+£0,12 eC 28,05+0,13 eB 29,02+0,13 eA 27,48
g S1 32,25+0,14 aD 34,28+0,12 aC 35,13+0,12 aB 36,11+0,13 aA 34,44
= S2 30,22+0,14 bD 32,05+0,10 bC 33,16+0,15 bB 33,52+0,12 bA 32,23
S3 28,45+0,11 cD 30,72+0,10 cC 31,25+0,15 cB 32,26+0,12 cA 30,67
S4 26,33+0,10 dD 28,08+0,11 dC 30,25+0,13 dB 31,03+0,16 dA 28,92
Ort. 28,62 30,43 31,56 32,38
Yag Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
(2 SO 25,15+0,10 eD 27,18+0,23 eC 28,25+0,34 eB 29,02+0,13 eA 27,40
i S1 33,03+0,28 aD 35,67+0,33 aC 36,14+0,21 aB 38,33+0,15 aA 35,79
S2 31,82+0,33 bD 33,18+0,41bC | 34,16+0,14 bB 36,75+0,16 bA 33,98
S3 29,16+0,39 cD 31,52+0,25 cC 33,20+0,18 cB 34,29+0,12 cA 32,04
™ S4 27,29+0,16 dD 29,14+0,16 dC 31,65+0,13 dB 33,02+0,11 dA 30,28
S Ort 29,29 31,34 32,68 34,28
~ Yag Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 25,15+0,10 eD 27,18+0,23 eC 28,25+0,34 eB 29,02+0,36 eA 27,40
g S1 32,13+0,16 aD 34,12+0,18 aC 35,244+0,22 aB 36,56+0,14 aA 34,51
= S2 30,45+0,12 bD 32,08+0,32bC | 33,36+0,24 bB 34,02+0,12 bA 32,48
S3 28,10+0,21 cD 30,19+0,36 cC 31,13+0,39 cB 32,45+0,28 cA 30,47
S4 26,63+0,14 dD 28,26+0,41 dC 30,51+0,11 dB 31,33+0,43 dA 27,40
Ort. 28,96 30,89 32,00 33,01
Yag Orani Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
‘2 SO 25,5040,49 eD 27,11+0,11 eC 28,15+0,14 eB 29,02+0,01 eA 27,44
g S1 33,13+0,14 aD 35,52+0,22 aC 36,17+0,04 aB 38,47+0,20 aA 35,82
S2 31,62+0,28 bD 33,14+0,06 bC 34,21+0,07 bB 36,64+0,16 bA 33,90
< S3 29,26+0,14 cD 31,72+0,28 cC 33,25+0,07 cB 34,49+0,28 cA 32,18
% S4 27,27+0,03 dD 29,10+0,06 dC 31,75+0,14 dB 33,07+0,07 dA 30,30
= Ort 29,36 31,32 32,71 34,34
S Yag Oram Ort+SH (%)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 25,50+0,49 eD 27,11+0,11 eC 28,15+0,14 eB 29,02+0,01 eA 27,44
g S1 32,19+0,08 aD 34,20+0,11 aC 35,19+0,08 aB 36,34+0,32 aA 34,48
= S2 30,34+0,16 bD 32,07+0,02 bC 33,26+0,14 bB 33,77+0,35 bA 32,36
S3 28,28+0,25 cD 30,46+0,37 cC 31,19+0,08 cB 32,36+0,13 cA 30,57
S4 26,48+0,21 dD 28,17+0,13 dC 30,38+0,18 dB 31,18+0,21 dA 29,05
Ort. 28,56 30,40 31,63 32,53

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlaml farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 40. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Yag
Oranina Etkisi

vil SUISam-a Sgyu Su Kalitesi Bakteri Uygulamalari
eviyesi RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 33.23+0.11* 35.36+0.15* 36.20+0.14* 38.61+0.15*
Temiz Su 32.25+0.14 34.28+0.12 35.13+0.12 36.11+0.13
s Atik Su 31.42+0.12* 33.10+0.14* 34.26+0.14* 36.52+0.16*
g Temiz Su 30.22+0.14 32.05+0.10 33.16+0.15 33.52+0.12
& s3 Atik Su 29.36+0.15* 31.92+0.10* 33.30+0.13* 34.69+0.12*
Temiz Su 28.45+0.11 30.72+0.10 31.25+0.15 32.26+0.12
s Atik Su 27.25+0.13* 29.05+0.11* 31.85+0.12* 33.12+0.11*
Temiz Su 26.33+0.10 28.08+0.11 30.25+0.13 31.03+0.16
s1 Atik Su 33.03+0.28* 35.67+0.33* 36.14+0.21* 38.33+0.15*
Temiz Su 32.13+0.16 34.12+0.18 35.24+0.22 36.56+0.14
2 Atik Su 31.82+0.33* 33.18+0.41* 34.16+0.14* 36.75+0.16*
Q Temiz Su 30.45+0.12 32.08+0.32 33.36+0.24 34.02+0.12
& s3 Atik Su 29.16+0.39* 31.52+0.25* 33.20+0.18* 34.29+0.12*
Temiz Su 28.10+0.21 30.19+0.36 31.13+0.39 32.45+0.28
sa Atik Su 27.29+0.16* 29.14+0.16* 31.65+0.13* 33.02+0.11*
Temiz Su 26.63+0.14 28.26+0.41 30.51+0.11 31.33+0.43
s1 Atik Su 33.13+0.14* 35.52+0.22* 36.17+0.04* 38.47+0.20*
Temiz Su 32.19+0.08 34.20+0.11 35.19+0.08 36.34+0.32
- s Atik Su 31.62+0.28* 33.14+0.06* 34.21+0.07* 36.64+0.16*
E Temiz Su 30.34+0.16 32.07+0.02 33.26+0.14 33.77+0.35
g 3 Atik Su 29.26+0.14* 31.72+0.28* 33.25+0.07* 34.49+0.28*
Temiz Su 28.28+0.25 30.46+0.37 31.19+0.08 32.36+0.13
4 Atik Su 27.27+0.03* 29.10+0.06* 31.75+0.14* 33.07+0.07*
Temiz Su 26.48+0.21 28.17+0.13 30.38+0.18 31.18+0.21

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 39’a gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin yag oranlar tizerine etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Denemede ilk y1l yag orani degeri %25,85 ile
%38,61, ikinci y1l ise %25,15 ile %33,33 arasinda degistigi belirlenmistir. Caligmada her iki y1l
icin en yiiksek yag orani degeri aritilmis atik su uygulamasmin S1R3 konusunda, en diisiik ise
sulama ve bakteri uygulanmayan SOR0 konusunda belirlenmistir. Arastirmanin 2022-2023 yili
vejetatif periyodu yag oranlar1 degerlerinin ortalamasi incelendiginde aritilmis atik su
konusunda en yiiksek degere sahip olan SIR3 uygulamasinin SOR0 uygulamasina gore %50,80
daha yiliksek oldugu saptanmistir. Arastirmada sulama suyu ve bakteri uygulama miktar
artmastyla yag oranlarinin arttig1 belirlenmistir. Aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda farkl
sulama seviyeleri ve bakteri uygulama konular1 grupsal olarak incelendiginde istatiksel olarak

aralarinda anlamli bir farklilik belirlenmistir.

Tablo 40 irdelendiginde her iki yil siiresince aritilmis attk su ve temiz su
uygulamalarinin yag orani degerleri lizerine etkileri arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Arastirmada aritilmis atik su uygulamalari, temiz suya gore tiim
konularda yag oranini artirdigi goriilmektedir. En yliksek yag oranma sahip S1R3 konusu

incelendiginde aritilmig atik su uygulamasinin, temiz su uygulamasina gore yag oranini ilk yil
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%6,92 ve ikinci y1l %4,84 artirdigi hesaplanmistir. Farkli aragtirmacilar aspir bitkisinde yag
oranlarin1 %20,30 ile %35,28 arasinda belirlemistir (Polat 2007; Ebrahimian et al. 2019; Icen
2019). Singh et al. (2016) tarafindan, yapilan iki yillik arastirmada sulama uygulamalari ve
aspir cesitlerinin yag verimi tizerindeki etkileri her iki yilda da istatiksel olarak onemli
bulunmustur. Her iki yilda da en yiiksek yag verimi tam sulama uygulamasinda gézlenmistir.
Calismada ¢igeklenme sonrasi ve vejetatif donemde su stresi konulari, tam sulama konusu ile
karsilastirildiginda, sirastyla %27 ve %25 sulama suyu tasarrufuna ragmen, yag veriminde %17
ve %23 azalmaya neden olmustur. ikinci y1l ise %29 ve %25 sulama suyu tasarrufu saglanirken,
yag verimi azalmasinin, sirasiyla %21 ve %22 oldugu belirtilmistir. Ebrahimian et al. (2019)
tarafindan su stresinin aspir bitkisine etkisi lizerine yapilan ¢alismada, en yiiksek yag verimi
evapotranspirasyonun %100 ve %80'ine esit sulama konularinda, en diisiik yag veriminin ise
%40 konusunda kaydedildigi bildirilmistir. Oztiirk vd (2009) tarafindan sulu ve kuru
kosullarda aspir bitkisi yetistiriciligi iizerine gerceklestirilen ¢alismada, sulu kosullarda yag

oraninin %32,7, kuru kosullarda ise %28,3 olarak hesaplandig bildirilmistir.

Ekin (2020), PGPR agilama uygulamalariin aspir bitkisinin morfolojik performansi,
verimi ve tohum Kalitesine etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptigi calismada; yag
oranlarini, bakteri uygulanmayan konuda 930,73, OSU142 susu konusunda ise %32,93
bulmustur. Saeidi et al. (2018) tarafindan, farkli g¢esit ve oranlarda giibre ve bakteri
uygulamalarinin aspir bitkisi kalitesine etkisinin degerlendirilmesi {lizerine bir calisma
gergeklestirilmistir. Caligmada en yiiksek yag icerigi %30 kimyasal giibre + biyolojik giibre
konusunda belirlenmistir. Nosheen and Bano (2014) ve Sharifi et al. (2017), benzer sekilde
yiiriittiikleri ¢aligmalar incelendiginde, en diisiik yag oranlarinin bakteri uygulanmayan
konularda gergeklestigi bildirilmistir. Aritilmis atik suyun aygicegi tohumlarinin bilesenleri
lizerine yliriitiilen calismada sebeke suyu, birincil aritilmig atik su ve ikincil aritilmis atik su
uygulamalarinda yag oranlari sirasiyla %39,59, %43,75 ve %41,18 oldugu belirtilmistir (Safi-
Naz and Shaaban 2015). Manas et al. (2017) yaptiklar1 arastirmada sebeke suyu ve aritilmis
atik su uygulamalarinin aygigegi bitkisindeki yag oranlarini sirasiyla %19,42 ve %27,92 olarak
bildirmistir. Tarafimizdan yapilan caligmalarda elde edilen bulgular, yukarida siralanan

arastirmalar ile uyumludur.

Tohum verimi

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
tohum verimi Tablo 41°de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin tohum verimine

etkisi ise Tablo 42’de verilmistir.
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Tablo 41. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Tohum

Verimine Etkisi

Tohum Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
‘2 S0 104,11+0,14 dC | 108,12+0,21dB | 113,15+0,30 eA | 114,11+0,19 eA 109,85
g S1 170,12+0,22 aC | 172,12+0,33aB | 173,09+0,44aA | 173,10+0,34 aA 172,07
S2 164,16+0,18 bC | 166,95+0,19 bB | 168,54+0,26 bA | 169,94+0,25 bA 167,40
S3 148,63+0,16 cC | 150,06+0,41cB | 152,11+0,12 cA | 155,05+0,29 cA 151,45
. S4 145,38+0,22 cC | 148,47+0,25cB | 149,88+0,47 dA | 150,71+0,23 dA 148,60
S Oort 147,23 149,11 151,35 152,58
N Tohum Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 104,11+£0,17eD | 108,12+0,27 eC | 113,15+0,33 eB 114,11+0,10 eA 109,85
g S1 158,08+0,24 aD | 160,92+0,14 aC | 162,79+0,16 aB 165,73+0,22 aA 161,88
= S2 152,10+0,18 bD | 154,05+0,36 bC | 155,03+0,48 bB | 156,03+0,24 bA 154,30
S3 146,05+0,26 cD | 148,03+0,49 cC | 149,03+0,34 cB 150,01+0,28 cA 148,28
S4 138,03+0,33dD | 139,01+0,18dC | 142,01+0,12 dB 144,01+0,10 dA 140,76
Ort. 139,67 142,02 144,39 145,97
Tohum Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
(g SO 116,21+£0,21 eC | 122,69+0,12eB | 130,24+0,36 eA 128,20+0,47 eA 124,34
i S1 165,14+0,35aC | 168,25+0,17 aB | 170,14+0,42 aA | 170,33+0,33 aA 168,47
S2 159,87+0,26 bC | 161,39+0,38 bB | 164,89+0,56 bA | 166,66+0,22 bA 163,20
S3 144,59+0,41 cC | 146,36+0,86 cB | 149,36+0,86 CA | 149,50+0,48 cA 147,45
™ S4 140,53+0,58 dC | 142,28+0,16 dB | 146,96+0,59 dA | 146,88+0,33 dA 144,16
S Ort 145,27 148,19 152,32 152,31
~ Tohum Verimi Ort=SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
a Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 116,21+0,21eC | 122,69+0,12eB | 130,24+0,36 eA | 128,20+0,47 eA 124,34
g S1 151,5840,55a C | 155,63+0,29 aB | 158,32+0,49 aA | 158,30+0,41 aA 155,96
= S2 145,59+0,62 bC | 148,95+0,51 bB | 152,14+0,23 bA | 153,66+0,12 bA 150,09
S3 131,31+0,88 cD | 134,14+0,42cC | 137,17+0,26 cB 139,91+0,36 cA 135,63
S4 126,17+,043dC | 129,48+0,18dB | 133,87+0,71 dA | 132,74+0,35 dA 130,57
Ort. 134,17 138,18 142,35 142,56
Tohum Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 110,16+3,86 eC | 115,41+3,30eB | 121,70+3,08 eA 121,16+3,96 eA 117,10
g S1 167,63+£3,52aC | 170,19+2,74aB | 171,62+2,09 aA 171,72+1,98 aA 170,29
S2 162,02+3,03bD | 164,17+3,93bC | 166,72+2,58 bB | 168,30+2,32 bA 165,30
< S3 146,61+2,86 cD | 148,214+2,62cC | 150,74+1,94cB | 152,28+3,92 cA 149,46
= S4 142,96+3,43dC | 145,38+4,38dB | 148,42+2,06 dA | 148,80+2,71 dA 146,39
= Oort 145,87 148,67 151,84 152,45
5 Tohum Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
3 Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
N SO 110,16+3,86 eC | 115,41+3,30eB | 121,70+3,08 eA 121,16+3,96 eA 117,10
= S1 154,83+4,60 aD | 158,28+3,74aC | 160,56+3,16 aB | 162,02+3,25 aA 158,92
= S2 148,85+4,40 hC | 151,50+3,61 bB | 153,59+2,04 bA | 154,85+1,68 bA 152,19
S3 138,66+3,39 cC | 141,09+3,82cB | 143,10+3,39 cA | 144,96+3,14 cA 141,95
S4 132,10+3,39dC | 134,25+3,74dB | 137,94+3,76 dA | 138,38+3,97 dA 135,67
Ort. 136,92 140,10 143,38 144,27

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlaml farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 42. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Tohum
Verimine EtKkisi

vil SUISam-a Sgyu su Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
eviyesi RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 170,12+0,02* 172,12+0,03* 173,09+0,04* 173,10+0,03*
Temiz Su 158,08+0,02 160,92+0,01 162,79+0,01 165,73+0,02
< Atik Su 164,16+0,01* 166,95+0,01* 168,54+0,02* 169,94+0,02*
g Temiz Su 152,10+0,01 154,05+0,03 155,03+0,04 156,03+0,02
S Atik Su 148,63+0,01* 150,06+0,04* 152,11+0,01* 155,05+0,02*
S3 Temiz Su 146,05+0,02 148,03+0,04 149,03+0,03 150,01+0,02
s Atik Su 145,38+0,02* 148,47+0,02* 149,88+0,04* 150,71+0,02*
Temiz Su 138,03+0,03 139,01+0,01 142,01+0,01 144,01+0,01
s1 Atik Su 165,14+0,35* 168,25+0,17* 170,14+0,42* 170,33+0,33*
Temiz Su 151,58+0,55 155,63+0,29 158,32+0,49 158,30+0,41
s Atik Su 159,87+0,26* 161,39+0,38* 164,89+0,56* 166,66+0,22*
Q Temiz Su 145,59+0,62 148,95+0,51 152,14+0,23 153,66+0,12
S 3 Atik Su 144,59+0,41* 146,36+0,86* 149,36+0,86* 149,50+0,48*
Temiz Su 131,31+0,88 134,14+0,42 137,17+0,26 139,91+0,36
- Atik Su 140,53+0,58* 142,28+0,16* 146,96+0,59* 146,88+0,33*
Temiz Su 126,174,043 129,48+0,18 133,87+0,71 132,74+0,35
s1 Atik Su 167,63+3,52* 170,19+2,74* 171,62+2,09* 171,72+1,98*
Temiz Su 154,83+4,60 158,28+3,74 160,56+3,16 162,02+3,25
- s Atik Su 162,02+3,03* 164,17+3,93* 166,72+2,58* 168,30+2,32*
E Temiz Su 148,85+4,40 151,50+3,61 153,59+2,04 154,85+1,68
g 3 Atik Su 146,61+2,86* 148,21+2,62* 150,74+1,94* 152,28+3,92*
Temiz Su 138,66+3,39 141,09+3,82 143,10+3,39 144,96+3,14
4 Atik Su 142,96+3,43* 145,38+4,38* 148,42+2,06* 148,80+2,71*
Temiz Su 132,10+3,39 134,25+3,74 137,94+3,76 138,38+3,97

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Tablo 41°¢ gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin tohum verimi lizerine etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak onemli bulunmustur. Her iki yilda da tohum verimi {izerine elde
edilen veriler irdelendiginde sulama suyu miktar1 ve bakteri uygulama sayisinin artmasiyla
tohum veriminin arttig1 belirlenmistir. Aragtirmada R2 ve R3 konusu uygulamalart degerlerinin
birbirine benzer oldugu gézlenmistir. Calismanin ilk yil tohum verimi 104,11 ile 173,10 kg/da,
ikinci yilinda ise 116,21 ile 170,33 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Her iki yilda da en
yiiksek tohum verimi S1R3 uygulamasinda olup, en diislik tohum verimi ise sulama ve bakteri
uygulanmayan SORO konusunda bulunmustur. Aritilmis atik su ve temiz su kosullarinda farkli
sulama seviyeleri ve bakteri uygulama konular1 grupsal olarak incelendiginde istatiksel olarak

aralarinda anlamli bir farklilik belirlenmistir.

Tablo 42 irdelendiginde her iki yil siiresince aritilmis atik su ve temiz su
uygulamalarinin tohum verimi ilizerine etkileri arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Arastirmada aritilmis atik su uygulamalarinin, temiz suya gore tim
konularda tohum verimini artirdig1 gorilmektedir. En yiiksek tohum verimine sahip S1R3

konusu incelendiginde aritilmis atik su uygulamasinin, temiz su uygulamasina gore tohum
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verimini ilk y1l %4,45, ikinci yil ise %7,59 artirdigt hesaplanmistir. Tohum verimini Polat
(2007), 73,96-141,66 kg/da arasinda, Siier (2011) 181,10-254,10 kg/da arasinda, Seker (2019)
124,44-292,78 kg/da arasinda, Aydin (2012) ise 79.77-248.26 kg/da arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Bu degerler tarafimizdan yapilan ¢alismada elde edilen degerler ile benzerlik
gostermektedir. Yazdani et al. (2018) arntilmis attk su uygulamalarinin, temiz su
uygulamalarma gére tohum verimini %10,7 artirdigin1 bildirmislerdir. I¢regindeki besin
maddelerinin varligindan dolayr aritilmis atik suyun temiz su uygulamalarina gére tohum
verimini artirdig1 disiiniilmektedir (Safi-naz and Shaaban 2015; Rawashdeh 2017; Yazdani et
al. 2019).

Singh et al. (2016) yaptiklari g¢alismada tam sulama uygulamasinin su Kkisiti
uygulamasina gore tohum verimini artirdigini belirtmislerdir. Shahrokhnia and Sepaskhah
(2017) kismi kok kurulugu kosullarinda yetistirilen aspir bitkisinde su stresinin tohum verimini
olumsuz yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢alismaya uygun olarak
farkl1 aragtirmacilar su stresi uygulamalarinin tohum verimini azalttigini bildirmislerdir (Pasban
et al. 2010; Karim et al. 2017; Ozer et al. 2020; Yeloojeh et al. 2020; Saad et al. 2023) Verim
diisiisleri kuraklik stresinin uygulandig: fenolojik stresin donemine ve kuraklik derecesine bagl
oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda kuraklik stresi, aspir bitkisinin ekonomik 6zellikleri

tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Lack et al. (2013) PGPB uygulamalarinin tohum verimini istatiksel olarak onemli
oOlglide artirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Azotobacter, Azospirillum ve Pseudomonas
bakteri kombinasyonun agilanmasinda en yiiksek tohum veriminin elde edildigi belirtilmistir
(Mirzakhani et al. 2009). Saeidi et al. (2018) aspir bitkisinde en yiiksek tohum veriminin %60
kimyasal giibre + biyogiibreleme konusundan elde edildigini belirtmislerdir. Bu kapsamda
PGPB uygulamalarinin sadece tohum verimini artirmakta kalmayip ayn1 zamanda kimyasal
giibre kullanimindan da tasarruf saglayabilecegi fikri 6n goriilmektedir (Mirzaei and Vazan
2013; Raei et al. 2017). Khademian et al. (2019), su stresi artikga aspir bitkisinin tohum
veriminde azalig gozlendigini, Azotobacter + Azospirillum uygulamalarinin tohum veriminde
olumlu yonde iyilestirmelere neden oldugunu ifade etmislerdir. Benzer bir¢cok ¢calisma PGPR
uygulamasinin tohum veriminde istatiksel olarak 6nemli bir artisa neden oldugunu gostermistir
(Nosheen and Bano 2014; Seyedsharifi and Khorramdel 2015; Ekin 2020). Oztiirk vd (2009),
aspir bitkisinde en yliksek tohum veriminin yagisa dayali konuya gore sulamali kosullarda

elde edildigini belirtmislerdir.
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Yag verimi

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait yag
verimi Tablo 43’de; aritilmis atik su ve temiz suyun aspir bitkisinin yag verimine etkisi ise

Tablo 44°da verilmistir.

Tablo 43. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Yag Verimine
Etkisi

Yag Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort.
2 SO 26,91+0,36 eD 29,22+0,12 eC 31,73+0,23 eB 33,14+0,18 eA 30,24
g S1 56,53+0,15 aD 60,86+0,31 aC 62,65+0,20 aB 66,83+0,13 aA 61,72
S2 51,57+0,14 bD 55,26+0,11 bC 57,74+0,10 bB 62,06+0,12 bA 56,66
S3 43,63+0,24 cD 47,89+0,30 cC 50,65+0,29 cB 53,78+0,28 cA 48,99
~ S4 39,61+0,11 dD 43,13+0,17 dC 47,73+0,26 dB 49,91+0,18 dA 45,09
S Ort. 43,65 47,27 50,10 53,14
o Yag Verimi Ort=SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort,
N SO 26,91+0,36 eD 29,22+0,12 eC 31,73+0,23 eB 33,14+0,18 eA 30,24
g S1 50,98+0,25 aD 55,11+0,14 aC 57,18+0,18 aB 59,84+0,30 aA 55,78
= S2 45,96+0,26 bD 49,34+0,29 bC 51,40+0,11 bB 52,30+0,13 bA 49,76
S3 41,55+0,30 cD 45,47+0,10 cC 46,57+0,19 cB 48,39+0,20 cA 45,49
S4 36,34+0,22 dD 39,03+0,23 dC 42,95+0,25 dB 44,68+0,21 dA 40,75
Ort. 40,35 43,63 45,96 47,67
Yag Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort,
2 SO 29,23+0,23 eD 33,5+0,16 eC 36,79+0,36 eB 37,20+0,15 eA 34,18
g S1 54,55+0,16 aD 60,01+0,26 aC 61,49+0,25 aB 65,29+0,32 aA 60,34
S2 50,87+0,28 bD 53,55+0,18 bC 56,33+0,41 bB 61,25+0,38 bA 55,50
S3 42,16+0,14 cD 46,13+0,33 cC 49,59+0,13 cB 51,26+0,19 cA 47,29
™ S4 38,35+0,22 dD 41,46+0,11 dC 46,51+0,17 dB 48,59+0,12 dA 43,71
S Ort. 43,03 46,93 50,14 52,70
o Yag Verimi Ort=SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 ort,
N SO 29,23+0,23 eD 33,5+0,16 eC 36,79+0,36 eB 37,20+0,15 eA 34,18
g S1 48,70+0,19 aD 53,10+0,28 aC 55,79+0,42 aB 57,87+£0,18 aA 53,87
= S2 44,33+0,33 bD 47,78+0,11 bC 50,75+0,38 bB 52,28+0,21 bA 48,79
S3 36,90+0,41 cD 40,50+0,14 cC 42,70+0,27 cB 45,40+0,17 cA 41,38
S4 33,60+0,10 dD 36,59+0,35 dC 40,84+0,16 dB 41,59+0,26 dA 38,16
Ort. 38,55 42,29 45,37 46,87
Yag Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
= Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort,
2 SO 28,07+1,64 eD 31,36+3,03 eC 34,26+3,58 eB 35,17+2,87 eA 32,22
5 S1 55,54+1,40 aD 60,44+0,60 aC 62,07+0,82 aB 66,06+1,09 aA 61,03
S2 51,22+0,49 bD 54,41+1,21 bC 57,04+1,01 bB 61,66+0,57 bA 56,08
- S3 42,90+1,04 cD 47,01+1,24 cC 50,12+0,75 cB 52,52+1,78 cA 48,14
g S4 38,98+0,89 dD 42,30+1,18 dC 47,12+0,86 dB 49,21+1,01 dA 44,40
= Ort. 43,34 47,10 50,12 52,92
5 Yag Verimi Ort+SH (kg/da)
Sulama Bakteri Uygulamalari
A Seviyesi RO R1 R2 R3 Ort,
N SO 28,07+1,64 eD 31,36+3,03 eC 34,26+3,58 eB 35,17+£2,87 eA 32,22
g S1 49,84+1,61 aD 54,11+1,42 aC 56,49+0,98 aB 58,86+1,39 aA 54,82
= S2 45,15+1,15 bD 48,56+1,10 bC 51,08+0,46 bB 52,29+0,01 bA 49,27
S3 39,23+£3,29 cD 42,99+3,51 cC 44,64+2,74 cB 46,90+2,11 cA 43,44
S4 34,97+1,94 dD 37,81+1,73dC 41,90+1,49 dB 43,14+2,18 dA 39,45
Ort. 39,45 42,96 45,67 47,27

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari
(Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 géstermektedir. izleyen satirdaki farkli biiyiik harfler
Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki
anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 44. Antilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Yag
Verimine EtKkisi

vil SUISam-a Sgyu su Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
eviyesl RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 56,53+0,15* 60,86+0,31* 62,65+0,20* 66,83+0,13*
Temiz Su 50,98+0,25 55,11+0,14 57,18+0,18 59,84+0,30
< Atik Su 51,57+0,14* 55,26+0,11* 57,74+0,10* 62,06+0,12*
N Temiz Su 45,96+0,26 49,34+0,29 51,40+0,11 52,30+0,13
S Atik Su 43,63+0,24* 47,89+0,30* 50,65+0,29* 53,78+0,28*
S3 Temiz Su 41,55+0,30 45,47+0,10 46,57+0,19 48,39+0,20
s Atik Su 39,61+0,11* 43,13+0,17* 47,73+0,26* 49,91+0,18*
Temiz Su 36,34+0,22 39,03+0,23 42,95+0,25 44,68+0,21
s1 Atik Su 54,55+0,16* 60,01+0,26* 61,49+0,25* 65,29+0,32*
Temiz Su 48,70+0,19 53,10+0,28 55,79+0,42 57,87+0,18
< Atik Su 50,87+0,28* 53,55+0,18* 56,33+0,41* 61,25+0,38*
9 Temiz Su 44,33+0,33 47,78+0,11 50,75+0,38 52,28+0,21
S s3 Atik Su 42,16+0,14* 46,13+0,33* 49,59+0,13* 51,26+0,19*
Temiz Su 36,90+0,41 40,50+0,14 42,70+0,27 45,40+0,17
- Atik Su 38,35+0,22* 41,46+0,11* 46,51+0,17* 48,59+0,12*
Temiz Su 33,60+0,10 36,59+0,35 40,84+0,16 41,59+0,26
51 Atik Su 55,54+1,40* 60,44+0,60* 62,07+0,82* 66,06+1,09*
Temiz Su 49,84+1,61 54,11+1,42 56,49+0,98 58,86+1,39
- < Atik Su 51,22+0,49* 54,41+1,21* 57,04+1,01* 61,66+0,57*
E Temiz Su 45,15+1,15 48,56+1,10 51,08+0,46 52,29+0,01
g s3 Atik Su 42,90+1,04* 47,01+1,24* 50,12+0,75* 52,52+1,78*
Temiz Su 39,23+3,29 42,99+3,51 44,64+2,74 46,90+2,11
sa Atik Su 38,98+0,89* 42,30+1,18* 47,12+0,86* 49,21+1,01*
Temiz Su 34,97+1,94 37,81+1,73 41,90+1,49 43,14+2,18

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.

Tablo 43’¢ gore 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerler agisindan, aritilmis atik su ve
temiz suyun sulama diizeyleri ile bakteri uygulama sayisinin yag verimi iizerine etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak onemli bulunmustur. Deneme de ilk yil y1l yag verim degerleri 26,91
ile 66,83 kg/da, ikinci yil ise 29,23 ile 65,29 kg/da arasinda degismistir. Denemenin her iki yil
icerisinde gerceklestirilen yag verimi degerleri benzerlik gostermektedir. Calismada en yiiksek
yag verimi degerleri 2022 ve 2023 yili i¢in aritilmis atik su uygulamasinin S1R3 konusunda
sirasiyla 66,83 kg/da ve 65,29 kg/da, en diisiik ise sulama ve bakteri uygulanmayan SORO
konusunda 26,91 kg/da ve 29,23 kg/da olarak belirlenmistir. Calismada sulama seviyesi miktari
ve bakteri uygulamalar arttik¢a yag veriminde artis oldugu gozlenmistir. Aritilmis atik su ve
temiz su kosullarinda farkli sulama seviyeleri ve bakteri uygulama konular1 grupsal olarak

incelendiginde istatiksel olarak aralarinda anlamli bir farklilik belirlenmistir.

Tablo 44 irdelendiginde aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin yag verimi {izerine
etkileri istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada aritilmig atik su
uygulamalari, temiz suya gore tiim konularda yag verimini artirdig1 gériilmektedir. Arastirmada
en yiiksek yag verimine sahip SIR3 konusu, en diisiik yag verimine sahip SOR0 konusuna gore

ilk y11 %11,68, ikinci yil ise %12,82 daha yiiksek oldugu saptanmistir. Farkli arastirmacilarin
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yaptig1 calismalarda sulama suyu seviyesi ve bakteri uygulamalar1 artik¢a yag verimlerinin
arttigi bildirilmistir (Lack et al. 2013; Safi-naz and Shaaban 2015; Singh et al. 2016; Saeidi et
al. 2018; Ebrahimian et al. 2019; Yazdani et al. 2019).

Bitki Makro- Mikro Element ve Agir Metal icerikleri

Agir metaller; bitki, hayvan ve insanlari da igine alan tiim canli organizmalar i¢in hem
yasamsal faaliyetlerin yiiriitiilmesinde gorev almalar1 hem de canli biinyesindeki varliklarinin
gerek eksikliginin gerekse asir1 dozlarinin olumlu ve olumsuz etkiler yapmasi nedeniyle énem

tasimaktadir.

Ortamlarda ve oradan gegctikleri canlilarin biinyesinde yogunlasan bu elementler etkili
dozlarda bulunduklarinda ciddi hastalik, hatta 6liimlere yol agabilen zehirli maddelerdir. Eser
miktarda bile zehir etkisi yapabilen bu metaller arasinda en 6nemli grubu; Cd, Cr, Pb, Mn, Ni,
Zn, Cd, Fe, Cu gibi elementler olusturmaktadir. Ancak izin verilebilir sinir1 agsmadigi siirece
toksin olusturmazlar. Bu kapsamda bitkilerde agir metal igerik degisimlerin takibi 6nem
tasimaktadir. Tablo 45°de WHO/FAO tarafindan bitkilerde izin verilebilir en yiiksek agir metal
esik degerleri verilmistir (Singh et al. 2010; Chauhan et al. 2014; Lente et al. 2014).

Tablo 45. Bitkilerde izin Verilebilir Agir Metal igerikleri (mg/kg)

Standart Cd Cr Pb Mn Ni Zn Fe Cu
WHO/FAO
0,20 1,30 2 500 10 60 425 40
(2007)

Denemede 2022, 2023 ve iki yillik ortalama degerleri bakimindan aspir bitkisine ait
ortalama besin elementleri ve agir metal alimina iliskin P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Ni, Zn, Cr, Mn,
Cd ve Pb igerikleri Tablo 46-51"de; aritilmis atik su ve temiz suyun ayni parametrelere etkisi
ise Tablo 52-54’de verilmistir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi fosfor (P) icerigi 1422-4900 mg/kg arasinda
degerler alirken, en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik
deger ise SOR2 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 1291-4445 mg/kg arasinda degerler
alirken en yiiksek deger S1R3 konusunda, en diisiik deger ise SOR0 konusunda elde edilmistir.
Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri ve bakteri uygulama sayisi
tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli sulama seviyeleri konulari ve bakteri
konular incelendiginde, uygulamalarin azalmasi ile birlikte P igeriginin azaldigi belirlenmis
olup S2 ve S3 konular ile RO, R1 ve R2 konular1 kendi igerisinde istatiksel olarak benzerlik

gosterdigi saptanmigtir.
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Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi potasyum (K) icerigi 896-5390 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan SIR3 konusunda, en diisiik
deger ise SOR1 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 838-5902 mg/kg arasinda degerler
alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik deger ise
SOR2 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama
diizeyleri ve bakteri uygulamalar1 arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Farkli sulama seviyeleri konular1 ve bakteri konular1 incelendiginde, uygulamalarin azalmasi
ile birlikte K igeriginin azaldig1 belirlenmis olup S1 ile S2, S3 ile S4 konular1 ve RO, R1 ve R2

konular1 arasinda ise gruplar arasinda istatiksel olarak fark gdzlenmemistir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi kalsiyum (Ca) igerigi 992-1612 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik
deger ise SOR3 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 940-1538 mg/kg arasinda degerler
alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik deger ise
SOR1 konusunda saptanmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri
arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, bakteri uygulama sayilart 6nemsiz bulunmustur.
Arastirmada artan su stresi ile Ca igeriginin azaldigi goériilmektedir. Calismanin su seviyesi
konular1 incelendiginde, aritilmis atik su konusunda uygulamalarin birbirinden istatiksel olarak
farki gozlenirken, temiz su konusunda S2 ile S3 konular1 arasinda ise istatiksel olarak fark
gozlenmemistir. Bakteri uygulamalaria ait ortalamalar incelendiginde ise kontrol konusuna

gore istatistiksel diizeyde bir farklilik saptanmamugtir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi magnezyum (Mg) icerigi 1170-2517 mg/kg arasinda
degerler alirken en yliksek deger aritilmig atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik deger
ise SOR2 konusunda elde edilmistir. Magnezyum igerigi 2023 yilinda 1344-2882 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik deger
ise SORO konusunda elde edilmistir. Her iki yil siiresince aritilmis atik su ve temiz suyun sulama
diizeyleri ve bakteri uygulamalar1 arasindaki farklar istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Farkli
sulama seviyeleri konular1 ve bakteri konular incelendiginde en yiiksek Mg iceriklerinin tam
sulama (S1) ve li¢ kez bakteri uygulamasi (R3) konularinda elde edildigi saptanmustir. Arastirmada
aritilmig atik su sulama seviyeleri icerisinde S3 ile S4, temiz su sulama seviyelerinde ise S2, S3 ile
S4 uygulamalar arasinda ise gruplar arasinda istatiksel olarak fark gdzlenmemistir. Denemenin her
iki yilinin tiim uygulamalarinda RO, R1 ve R2 uygulamalari istatiksel olarak benzerlik gostermistir.
Bu durum, kullanilan aritilmis atik suyun igerigindeki elementlerin daha zengin olmasinin bir
sonucu ve uygulanan bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerin fosfor ve potasyumu bitkilerin

kullanabilecegi bir forma dontistiirebilmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Tablo 46. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama P ve K Igerik Degerlerine Etkisi

P (mg/kg) K (mg/kg)
il Konu Su'lama ) Bakteri Uygulamalar1 ort. Su!ama ) Bakteri Uygulamalari ort.
Seviyeleri Seviyeleri
RO | R1 | R2 | R3 RO R1 R2 R3

SO 1428 dB 1434 dB 1422 dB 1875 dA 1538 SO 902 cB 896 cB 907 cB 1077 cA 946
S1 4071 aB 4065 aB 4056 aB 4900 aA 4273 S1 4785 aB 4817 aB 4780 aB 5390 aA 4943
Atik Su S2 3368 bB 3356 bB 3387 bB 3762 bA 3468 S2 4804 aB 4770 aB 4791 aB 5289 aA 4914
S3 3370 bB 3365 bB 3379 bB 3751 bA 3466 S3 2157 bB 2114 bB 2169 bB 3567 bA 2502
S4 1882 cB 1888 cB 1870 cB 2455 cA 2024 S4 2162 bB 2143 bB 2197 bB 3442 bA 2486

N Ortalama 2822 2821 2822 3348 Ort. 2962 2948 2969 3753
8 SO 1428 dB 1434 dB 1422 dB 1875 dA 1538 SO 902 cB 896 cB 907 cB 1077 cA 946
S1 2604 aB 2599 aB 2615 aB 3387 aA 2801 S1 1934 aB 1952 aB 1921 aB 2197 aA 2001
Temiz Su S2 2012 bB 2010 bB 2001 bB 2442 bA 2116 S2 1916 aB 1902 aB 1924 aB 2169 aA 1978
S3 2001 bB 1996 bB 2008 bB 2455 bA 2115 S3 1589 bB 1601 bB 1565 bB 1712 bA 1617
S4 1674 cB 1666 cB 1658 cB 2164 cA 1791 S4 1551 bB 1575 bB 1554 bB 1685 bA 1591

Ortalama 1942 1941 1940 2464 Ort. 1578 1585 1574 1768
S0 1291 dB 1304 dB 1299 dB 1705 dA 1399 S0 854 cB 846 cB 838 ¢cB 996 cA 884
S1 3701 aB 3695 aB 3687 aB 4445 aA 3882 S1 5302 aB 5337 aB 5296 aB 5902 aA 5459
Atik Su S2 3062 bB 3051 bB 3079 bB 3420 bA 3153 S2 5308 aB 5271 aB 5294 aB 5844 aA 5429
S3 3074 bB 3059 bB 3079 bB 3410 bA 3155 S3 2383 bB 2336 bB 2397 bB 3842 bA 2739
S4 1711 cB 1720 cB 1710 cB 2232 cA 1843 S4 2376 bB 2368 bB 2414 bB 3803 bA 2740

Q Ortalama 2569 2566 2569 3042 Ort. 3245 3230 3249 4077
& SO 1291 dB 1304 dB 1299 dB 1705 dA 1399 S0 854 cB 846 cB 838cB 996 cA 884
S1 2812 aB 2807 aB 2824 aB 3658 aA 3025 S1 1942 aB 1953 aB 1931 aB 2201 aA 2007
Temiz Su S2 2173 bB 2171 bB 2161 bB 2637 bA 2286 S2 1926 aB 1912 aB 1930 aB 2185 aA 1988
S3 2161 bB 2156 bB 2169 bB 2651 bA 2284 S3 1597 bB 1609 bB 1585 bB 1705 bA 1624
S4 1808 cB 1799 cB 1791 cB 2337 cA 1934 S4 1560 bB 1583 bB 1562 bB 1695 bA 1600

Ortalama 2051 2047 2047 2598 Ort. 1576 1579 1571 1756
SO 1360 dB 1369 dB 1356 dB 1790 dA 1469 S0 878 cB 867 cB 877 cB 1037 cA 915
S1 3886 aB 3880 aB 3872 aB 4673 aA 4078 S1 5043 aB 5077 aB 5038 aB 5646 aA 5201
Atik Su S2 3215 bB 3203 bB 3233 bB 3591 bA 3311 S2 5056 aB 5020 aB 5043 aB 5567 aA 5171
S3 3222 bB 3212 bB 3229 bB 3581 bA 3311 S3 2270 bB 2225 bB 2283 bB 3704 bA 2621
g sS4 1796 cB 1804 cB 1790 cB 2343 cA 1934 S4 2269 bB 2256 bB 2306 bB 3623 bA 2613

< Ortalama 2696 2694 2696 3195 Ort. 3103 3089 3109 3915
£ SO 1360 dB 1369 dB 1356 dB 1790 dA 1600 S0 878 cB 867 cB 877cB 1037 cA 915
o S1 2708 aB 2703 aB 2720 aB 3522 aA 2913 S1 1938 aB 1953 aB 1926 aB 2199 aA 2004
Temiz Su S2 2092 bB 2090 bB 2081 bB 2540 bA 2201 S2 1921 aB 1907 aB 1927 aB 2177 aA 1983
S3 2081 bB 2076 bB 2088 bB 2553 bA 2200 S3 1593 bB 1605 bB 1575 bB 1709 bA 1620
S4 1741 cB 1733 cB 1724 cB 2251 cA 1862 S4 1556 bB 1579 bB 1558 bB 1690 bA 1596

Ortalama 2020 2019 2018 2563 Ort. 1577 1582 1572 1762




Tablo 47. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama Ca ve Mg igerik Degerlerine Etkisi
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Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
vil Konu Su_lama ; Bakteri Uygulamalari ort. Su_lama ) Bakteri Uygulamalar: ort.
Seviyeleri Seviyeleri
RO R1 | R2 R3 RO R1 R2 R3
SO 997 e 9% e 1001 e 992 e 995 SO 1174 dB 1188 dB 1170 dB 1235 dA 1192
S1 1607 a 1612 a 1602 a 1608 a 1607 S1 2294 aB 2296 aB 2285 aB 2517 aA 2348
Atik Su S2 1543 b 1550 b 1541 b 1544 b 1545 S2 2015 bB 2024 bB 2011 bB 2403 bA 2113
S3 1504 ¢ 1500 ¢ 1505 ¢ 1508 ¢ 1504 S3 1527 cB 1536 cB 1546 cB 1968 cA 1644
~ S4 1259 d 1250d 1260d 1254 d 1256 S4 1538 cB 1539 cB 1542 cB 1981 cA 1650
S Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1710 1717 1711 2021
o SO 997 ¢ 994 ¢ 1001 c 992 ¢ 995 SO 1174 cB 1184 cB 1170 cB 1235 cA 1191
S1 1266 a 1270 a 1271 a 1265 a 1268 S1 1427 aB 1434 aB 1425 aB 1592 aA 1470
Temiz Su S2 1210b 1217 b 1212 b 1209 b 1212 S2 1297 bB 1294 bB 1288 bB 1498 bA 1344
S3 1218 b 1214 b 1220 b 1208 b 1215 S3 1286 bB 1290 bB 1295 bB 1487 bA 1340
S4 1011 c 1008 ¢ 1015 ¢ 1006 ¢ 1010 S4 1294 bB 1282 bB 1297 bB 1492 bA 1341
Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1296 1297 1295 1461
SO 950 e 940 e 954 ¢ 945 ¢ 947 SO 1344 dB 1360 dB 1349 dB 1414 dA 1365
S1 1530 a 1538 a 1526 a 1531 a 1531 S1 2627 aB 2629 aB 2616 aB 2882 aA 2688
Atik Su S2 1470 b 1476 b 1468 b 1474 b 1472 S2 2307 bB 2317 bB 2303 bB 2751 bA 2420
S3 1432 ¢ 1426 ¢ 1433 ¢ 1436 ¢ 1432 S3 1748 cB 1759 cB 1770 cB 2253 cA 1883
. S4 1199d 1190d 1200d 1191d 1195 S4 1761 cB 1762 cB 1766 cB 2268 cA 1889
S Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1958 1966 1959 2314
o SO 950d 940d 954 d 945 d 947 S0 1344 cB 1360 cB 1349 cB 1414 cA 1367
S1 1277 a 1281 a 1282 a 1279 a 992 S1 1541 aB 1545 aB 1539 aB 1719 aA 1586
Temiz Su S2 1224 b 1225b 1223 b 1220 b 1223 S2 1401 bB 1398 bB 1396 bB 1618 bA 1453
S3 1229 b 1221 b 1231 b 1219 b 1225 S3 1383 bB 1393 bB 1399 bB 1616 bA 1448
S4 1020 ¢ 1017 ¢ 1024 ¢ 1015 ¢ 1019 S4 1398 bB 1385 bB 1401 bB 1611 bA 1449
Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1413 1416 1417 1596
SO 973e 965 e 978 e 968 e 971 S0 1259 dB 1274 dB 1255 dB 1325 dA 1278
S1 1569 a 1575a 1564 a 1570 a 1569 S1 2460 aB 2462 aB 2451 aB 2699 aA 2518
Atik Su S2 1506 b 1513 b 1504 b 1509 b 1508 S2 2161 bB 2171 bB 2157 bB 2577 bA 2267
© S3 1468 ¢ 1463 ¢ 1469 ¢ 1472 ¢ 1468 S3 1638 cB 1647 cB 1658 cB 2111 cA 1763
% S4 1229d 1220d 1230d 1223d 1225 S4 1649 cB 1651 cB 1654 cB 2125 cA 1770
< Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1834 1841 1835 2167
S SO 973d 965d 978d 968 d 971 S0 1259 cB 1274 cB 1255 cB 1325 cA 1278
S1 1272 a 1276 a 1277 a 1276 a 1130 S1 1484 aB 1489 aB 1482 aB 1656 aA 1528
Temiz Su S2 1217b 1221 b 1217 b 1214 b 1217 S2 1349 bB 1346 bB 1342 bB 1558 bA 1399
S3 1223 b 1217 b 1225 b 1213 b 1220 S3 1334 bB 1342 bB 1347 bB 1551 bA 1394
S4 1016 ¢ 1013 ¢ 1020 ¢ 1011 ¢ 1015 S4 1346 bB 1333 bB 1349 bB 1552 bA 1395
Ortalama 1382 1382 1382 1382 Ort. 1354 1357 1355 1528
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Tablo 48. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama Cd ve Pb Icerik Degerlerine Etkisi

Cd (mg/kg) Pb (mg/kg)
vil Konu Su_lama ; Bakteri Uygulamalari ort. Su_lama ) Bakteri Uygulamalar: ort.
Seviyeleri Seviyeleri
RO | R1 | R2 | R3 RO R1 R2 R3

SO 0,014 e 0,016 e 0,017 e 0,019 e 0.016 SO 0,015e 0,014 e 0,013 e 0,016 e 0.014
S1 0,181 a 0,184 a 0,177 a 0,173 a 0.180 S1 0,542 a 0,531 a 0,523 a 0,551 a 0.536
Atik Su S2 0,141b 0,132b 0,122 b 0,141b 0.133 S2 0,382 b 0,362 b 0,352 b 0,362 b 0.364
S3 0,111c 0,121c 0,104 ¢ 0,111c 0.112 S3 0,261 c 0,272 ¢ 0,293 ¢ 0,302 ¢ 0.282
S4 0,081d 0,092d 0,061 d 0,083 d 0.079 S4 0,103d 0,113d 0,091d 0,096 d 0.100

N Ortalama 0,106 0,120 0,096 0,106 Ortalama 0.260 0,258 0,254 0,265
Q S0 0,014e 0,016 e 0,017 e 0,019e 0.016 S0 0,015e 0,014 e 0,013 e 0,016 e 0.015
S1 0,061 a 0,081 a 0,071a 0,092 a 0.076 S1 0,046 a 0,041 a 0,038 a 0,039 a 0.041
Temiz Su S2 0,051 b 0,047 b 0,046 b 0,045b 0.047 S2 0,031 b 0,034 b 0,035 b 0,037 b 0.034
S3 0,022 ¢ 0,024 ¢ 0,023 ¢ 0,025¢ 0.023 S3 0,027 ¢ 0,029 ¢ 0,028 ¢ 0,025 ¢ 0.027
S4 0,018d 0,019d 0,019d 0,017d 0.018 S4 0,021 d 0,022d 0,023 d 0,021d 0.022

Ortalama 0,033 0,049 0,035 0,040 Ortalama 0.028 0,029 0,022 0,028
SO 0,018 ¢ 0,015e 0,016 e 0,014 e 0.016 SO 0,014 e 0,013 e 0,012 e 0,015e 0.016
S1 0,178a 0,182a 0,176 a 0,179a 0.179 S1 0,580 a 0,568 a 0,560 a 0,590 a 0.574
Atik Su S2 0,136 b 0,130 b 0,132 b 0,138 b 0.134 S2 0,409 b 0,387 b 0,377b 0,387 b 0.390
S3 0,115¢ 0,122¢ 0,116 ¢ 0,118¢ 0.118 S3 0,279 ¢ 0,291¢ 0,314 ¢ 0,323¢ 0.302
S4 0,084 d 0,089d 0,081 d 0,085d 0.085 S4 0,110d 0,121d 0,097 d 0,103 d 0.108

Q Ortalama 0.106 0,108 0,104 0,107 Ortalama 0.279 0,276 0,272 0,284
Q SO 0,018d 0,015d 0,016 d 0,014 d 0.016 S0 0,014 e 0,013e 0,012 e 0,015e 0.043
S1 0,071 a 0,078 a 0,076 a 0,079 a 0.076 S1 0,044 a 0,039 a 0,037 a 0,038 a 0.039
Temiz Su S2 0,051 b 0,044 b 0,048 b 0,043 b 0.047 S2 0,030 b 0,033 b 0,034 b 0,036 b 0.033
S3 0,026 ¢ 0,025 ¢ 0,028 ¢ 0,026 ¢ 0.026 S3 0,026 ¢ 0,028 ¢ 0,027 ¢ 0,024 ¢ 0.026
S4 0,019d 0,017d 0,017 d 0,015d 0.017 S4 0,020 d 0,021d 0,022 d 0,020d 0.021

Ortalama 0.037 0,036 0,037 0,035 Ortalama 0.027 0,027 0,049 0,027
SO 0,016 e 0,016 e 0,017 e 0,017 e 0.016 S0 0,016 e 0,014 e 0,013 e 0,017 e 0.015
S1 0,180a 0,183a 0,177 a 0,176 a 0.179 S1 0,561 a 0,550 a 0,5541a 0,570 a 0.556
Atik Su S2 0,139 b 0,131 b 0,127 b 0,140 b 0.134 S2 0,395 b 0,375b 0,364 b 0,375b 0.377
S3 0,113 ¢ 0,122 ¢ 0,110c 0,115¢ 0.115 S3 0,270 ¢ 0,282 ¢ 0,303 ¢ 0,313¢ 0.292
< S4 0,083 d 0,091d 0,071d 0,084 d 0.082 S4 0,107d 0,117d 0,094 d 0,099 d 0.104

E Ortalama 0.106 0,108 0,100 0,106 Ortalama 0.270 0,267 0,263 0,275
g SO 0,016 d 0,016 d 0,017 d 0,017d 0.016 S0 0,015e 0,014e 0,019 e 0,016 e 0.043
o S1 0,066 a 0,080 a 0,074 a 0,086 a 0.076 S1 0,045a 0,040 a 0,037 a 0,038 a 0.040
Temiz Su S2 0,051 b 0,046 b 0,047 b 0,044 b 0.047 S2 0,030 b 0,033 b 0,034 b 0,036 b 0.034
S3 0,024 c 0,025¢ 0,026 ¢ 0,026 ¢ 0.025 S3 0,026 ¢ 0,028 ¢ 0,027 c 0,025¢ 0.027
S4 0,019d 0,018d 0,018d 0,016 d 0.018 S4 0,021 d 0,022d 0,023 d 0,021d 0.021

Ortalama 0.035 0,037 0,036 0,038 Ortalama 0.027 0,027 0,050 0,027
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Tablo 49. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama Cr ve Mn igerik Degerlerine Etkisi

Cr (mg/kg) Mn (mg/kg)
vil Konu Su_lama ; Bakteri Uygulamalari ort. Su_l ama_ Bakteri Uygulamalari Ort.
Seviyeleri Seviyeleri
RO | R1 | R2 | R3 RO R1 R2 R3
SO 0,52¢c 053¢ 0,51e 051e 0,52 SO 8,37 8,40 8,31 8,24 8,34
S1 122a 1,23 a 122a 122a 1,23 S1 8,30 8,36 8,31 8,35 8,33
Atik Su S2 101b 1,02¢ 1,08¢ 1,14b 1,06 S2 8,35 8,48 8,32 8,30 8,36
S3 101b 0,95d 1,15b 0,90¢c 0,92 S3 8,32 8,41 8,35 8,27 8,34
~ S4 1,01 b 1,11b 0,74d 0,74d 0,90 S4 8,36 8,45 8,33 8,26 8,35
S Ortalama 0.95 0,96 0,94 0,84 Ortalama 8,34 8,34 8,34 8,34
o~ SO 0,52d 0,53d 0,51e 0,51d 0,52 SO 8,37 8,40 8,31 8,24 8,32
S1 0,74a 0,76 a 0,75a 0,74a 0,74 S1 8,35 8,39 8,33 8,29 8,34
Temiz Su S2 0,69 b 0,71b 0,70 b 0,69 b 0,70 S2 8,33 8,45 8,36 8,32 8,37
S3 0,68 b 0,67c 0,68 ¢c 0,68 b 0,68 S3 8,38 8,44 8,38 8,24 8,36
S4 0,65c¢c 0,66 c 0,65d 0,63 ¢c 0,64 S4 8,41 8,51 8,31 8,21 8,36
Ortalama 0.66 0,67 0,66 0,64 Ortalama 8,34 8,34 8,34 8,34
S0 0,46d 0,47d 0,44d 0,45d 0,59 SO 8,32 8,35 8,26 8,15 8,27
S1 1,38a 1,39a 1,36a 1,38a 1,38 S1 8,25 8,31 8,26 8,30 8,28
Atik Su S2 1,14b 1,15b 122b 1,20b 1,18 S2 8,30 8,43 8,27 8,25 8,31
S3 1,12 b 1,18 b 1,20b 1,16 b 1,17 S3 8,27 8,36 8,30 8,22 8,28
- S4 0,96 ¢ 1,02¢ 111c 1,05¢ 1,04 S4 8,31 8,40 8,28 8,21 8,30
S Ortalama 1.04 1,07 1,09¢c 1,08 Ortalama 8,34 8,34 8,34 8,34
N SO 0,46 c¢c 047c 044c 045c 0,46 SO 8,32 8,35 8,26 8,15 8,27
S1 0,65a 0,67a 0,66 a 0,65a 0,66 S1 8,30 8,34 8,28 8,24 8,29
Temiz Su S2 0,61b 0,63b 0,57 b 0,61b 0,60 S2 8,28 8,40 8,31 8,27 8,31
S3 0,60 b 0,59hb 0,60 b 0,60 b 0,60 S3 8,33 8,39 8,33 8,19 8,31
S4 0,58 b 0,58 b 0,58 b 0,58 b 0,58 S4 8,36 8,46 8,26 8,16 8,31
Ortalama 0.58 0,59 0,57 0,58 Ortalama 8,34 8,34 8,34 8,34
S0 0,49c 050¢c 0,48d 0,48e 0,55 SO 8,33 8,38 8,31 8,19 8,30
S1 1,30a 13la 129a 1,30a 1,30 S1 8,27 8,33 8,28 8,32 8,30
Atik Su S2 1,08b 1,09b 1,15b 1,17b 1,12 S2 8,32 8,45 8,29 8,27 8,34
= S3 1,07b 1,07b 1,18b 1,03¢ 1,08 S3 8,29 8,38 8,32 8,24 8,31
% S4 0,99 b 1,07b 0,93 ¢c 0,90 d 0,97 S4 8,33 8,42 8,30 8,23 8,32
= Ortalama 1.00 1,02 1,02 0,99 Ortalama 8,31 8,31 8,31 8,31
S SO 0,49c 050c 0,48c 0,48c 0,49 SO 8,33 8,38 8,31 8,19 8,29
S1 0,70a 0,72a 0,71a 0,70a 0,70 S1 8,32 8,36 8,30 8,26 8,31
Temiz Su S2 0,65b 0,65b 0,64 b 0,65b 0,65 S2 8,30 8,42 8,33 8,29 8,34
S3 0,64b 0,63b 0,64 b 0,64 b 0,64 S3 8,35 8,41 8,35 8,21 8,33
S4 0,62 b 0,62 b 0,61b 0,61b 0,61 S4 8,38 8,48 8,28 8,18 8,33
Ortalama 0.62 0,63 0,62 0,61 Ortalama 8,31 8,31 8,31 8,31
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Tablo 50. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama Cu ve Zn Igerik Degerlerine Etkisi

Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
vil Konu SSu_lama ; Bakteri Uygulamalari ort. Su_l ama_ Bakteri Uygulamalari Ort.
eviyeleri Seviyeleri
RO | R1 | R2 | R3 RO R1 R2 R3

SO 4,98 5,02 5,04 5,01 5,01 SO 15,05 e 16,27 e 16,83 e 1510 e 15.81
S1 5,01 5,08 4,99 4,98 5,02 S1 47,14 a 46,84 a 46,31 a 46,81 a 46.68
Atik Su S2 5,03 5,05 5,01 4,95 5,01 S2 38,10 b 39,03b 36,05b 35,01b 37.05
S3 5,05 5,02 5,03 5,01 5,03 S3 29,07 ¢ 28,07 ¢ 30,02 ¢ 31,01c 29.54
S4 5,01 5,06 5,09 4,96 5,03 S4 22,02d 21,52d 22,33d 22,41d 22.07

IN Ortalama 5.01 5,02 5,05 5,03 Ortalama 30,27 30,28 30,31 30,07
Q SO 4,98 5,02 5,04 5,01 5,01 SO 15,05 e 16,27 e 16,83 e 15,10d 15.81
S1 5,09 5,01 5,03 4,98 5,03 S1 21,01a 2151a 21,01a 20,06 a 20.90
Temiz Su S2 4,99 5,04 4,96 4,95 4,99 S2 20,15b 20,01 b 20,06 b 20,01a 20.04
S3 5,05 5,02 5,03 5,04 5,04 S3 18,21 c 18,31c 18,06 ¢ 1791 b 18.12
sS4 5,08 5,10 4,96 4,98 5,03 S4 17,11d 16,61 d 16,81d 1751 ¢c 17.01

Ortalama 4.97 5,04 5,04 5,00 Ortalama 18,30 18,54 18,55 18,12
SO 5,02 5,06 5,08 5,05 5,05 SO 14,55 e 15,67 e 1521 e 14,50 e 15.23
S1 5,05 5,12 5,03 5,02 5,06 S1 4539a 45,68 a 44,87 a 45,36 a 45.32
Atik Su S2 5,07 5,09 5,05 4,99 5,05 S2 36,92 b 37,82b 34,93 b 33,92b 35.90
S3 5,09 5,06 5,07 5,05 5,07 S3 28,17¢c 27,20 ¢ 29,09¢ 30,05¢ 28.63
S4 5,07 5,10 5,14 5,00 5,08 S4 21,34d 20,85d 21,64d 21,72d 21.39

Q Ortalama 5.05 5,06 5,09 5,07 Ortalama 29,32 29,39 29,35 29,12
Q SO 5,02 5,06 5,08 5,05 5,05 SO 14,55 e 15,67 e 16,21 e 14,50 e 15.23
S1 5,13 5,05 5,07 5,02 5,07 S1 20,24 a 20,72 a 20,24 a 19,33 a 20.13
Temiz Su S2 5,03 5,08 5,08 5,01 5,02 S2 19,41 b 19,28 b 19,33 b 19,28 b 19.32
S3 5,09 5,06 5,07 5,08 5,08 S3 17,54 c 17,64 c 17,40 c 17,25¢ 17.46
S4 5,12 5,10 5,00 5,02 5,07 S4 16,48 d 16,00 d 16,19d 16,87 d 16.39

Ortalama 5.08 5,08 5,08 5,04 Ortalama 17,64 17,86 17,87 17,45
SO 5,00 5,04 5,06 5,03 5,03 SO 14,77 e 1597 e 15,52 e 14,82 e 15.52
S1 5,03 5,10 5,01 5,00 5,04 S1 46,41 a 46,11 a 4559 a 46,08 a 46.05
Atik Su S2 5,05 5,07 5,03 4,97 5,03 S2 35,51b 36,42 b 35,49 b 34,47b 36.47
S3 5,07 5,04 5,05 5,03 5,05 S3 28,62 ¢ 27,63 ¢ 29,55¢ 30,53 ¢ 29.08
g sS4 5,04 5,08 511 4,98 5,05 S4 21,68d 21,19d 21,98d 22,06d 21.73

< Ortalama 5.04 5,04 5,07 5,05 Ortalama 29,80 29,87 29,83 29,59
g SO 5,00 5,04 5,06 5,03 5,03 SO 14,77 e 1597 e 15,52 e 14,82 e 15.52
o S1 511 5,03 5,05 5,00 5,05 S1 20,63 a 21,12a 20,63 a 19,69 a 20.51
Temiz Su S2 5,01 5,06 4,98 4,97 5,00 S2 19,78 b 19,64 b 19,69 b 19,64 b 19.69
S3 5,07 5,04 5,05 5,06 5,06 S3 17,88 c 17,97 c 17,73 ¢c 17,58 ¢ 17.79
S4 5,10 5,12 4,98 5,00 5,05 S4 16,80 d 16,31d 16,50 d 17,19d 16.70

Ortalama 5.05 5,06 5,06 5,02 Ortalama 17,97 18,20 18,21 17,79
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Tablo 51. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Aspir Bitkisinin Ortalama Fe ve Ni i¢erik Degerlerine Etkisi

Fe (mg/kg) Ni (mg/kg)
vil Konu Su_lama ; Bakteri Uygulamalari ort. Su_l ama_ Bakteri Uygulamalar1 ort.
Seviyeleri Seviyeleri
RO | R1 | R2 | R3 RO R1 R2 R3
SO 2501e 25,54 e 25,32 ¢e 25,18 ¢e 25,26 SO 0,18d 0,24d 0,21d 0,16d 0.19
S1 48,04 a 48,29 a 48,25 a 48,13 a 48,18 S1 117a 1,06 a 1,16a 123a 12
Atik Su S2 44,29b 44,11b 44,33b 44,28 b 44,25 S2 1,01b 0,79b 1,18b 1,18b 1.07
S3 42,56 ¢ 42,39 ¢ 42,69 ¢ 4241 ¢ 42,51 S3 0,64 c 0,66 c 0,69c¢c 0,62c 1.01
~ S4 40,02d 40,05d 40,15d 40,13d 40,09 S4 0,61c 0,68 ¢c 0,73¢c 0,60 c 0.67
S Ortalama 39.98 39,96 39,95 39,92 Ortalama 0,75 0,7 0,93 0,92
o~ S0 25,01c¢ 2554 ¢ 25,32¢ 25,18 ¢ 25,26 SO 0,18¢ 024c 021c 0,16 ¢ 0.19
S1 32,06 a 3241a 32,28 a 32,35a 32,28 S1 0,54 a 0,50a 0,52a 051la 0.52
Temiz Su S2 32,26 a 3241a 32,39a 32,44 a 32,38 S2 0,52a 0,49 a 051a 0,49a 0.49
S3 30,02 b 30,05b 30,15 b 30,14 b 30,09 S3 0,37b 0,32b 0,34b 0,35b 0.39
S4 29,98 b 30,03 b 30,12 b 29,86 b 30,00 S4 0,35b 0,33 b 0,32 b 0,33b 0.33
Ortalama 39.98 39,97 39,99 39,96 Ortalama 0,39 0,39 0,39 0,38
S0 24,05e 24,56 e 24,35¢e 2421e 24,29 SO 0,16d 0,25d 0,22d 0,18d 0.20
S1 51,88 a 52,11a 52,15a 51,98 a 52,03 S1 1,20a 1,09 a 1,14a 1,16 a 1.37
Atik Su S2 47,83b 47,64b 47,88b 47,82b 47,79 S2 1,04b 0,99 b 1,02b 1,03b 1.07
S3 45,96 ¢ 4578 ¢ 46,11 c 45,80 c 45,91 S3 0,66 ¢ 0,68c¢c 0,71c 0,64 c 0.67
- S4 43,22d 43,25d 43,36d 43,34d 43,29 S4 0,63¢ 0,70 ¢ 0,75¢ 0,62 ¢ 0.67
S Ortalama 42.59 42,68 42,76 42,63 0,74 0,70 0,92 0,83
N S0 24,05¢ 24,56 ¢ 24,35¢ 2421¢c 24,29 S0 0,16 ¢ 024c 021c 0,18 ¢ 0.19
S1 30,83a 31,16 a 31,04 a 31,11a 31,03 S1 0,53a 0,49a 051la 0,50a 0.51
Temiz Su S2 31,02a 31,10a 31,14 a 31,19a 31,13 S2 051a 0,48 a 0,50 a 0,48 a 0.49
S3 28,87 b 28,89 b 28,99 b 28,98 b 28,93 S3 0,36 b 0,31b 0,33b 0,34b 0.34
S4 28,83 b 28,89 b 28,96 b 28,71b 28,85 S4 0,34 b 0,32 b 0,31b 0,32b 0.33
Ortalama 28.72 28,93 28,90 28,84 Ortalama 0,38 0,37 0,37 0,37
S0 24,53 e 25,05 e 24,83 e 24,70 e 24,78 SO 0,16d 0,24 d 0,21d 0,18d 0.20
S1 49,96 a 50,22 a 50,18 a 50,06 a 50,10 S1 1,18a 1,07a 1,25a 1,25a 1.35
Atik Su S2 46,06 b 45,87b 46,10 b 46,05b 46,02 S2 1,02b 0,80 b 1,19b 1,18b 1.06
= S3 44,26 ¢ 44,09 ¢ 44,40 c 4411 c 44,21 S3 0,65¢c 0,67c 0,70c 0,63c 0.66
% S4 41,62d 41,65d 41,76 d 41,74d 41,69 S4 0,62 ¢ 0,69 ¢ 0,74 ¢ 0,61c 0.66
= Ortalama 41.29 41,38 41,45 41,33 Ortalama 0,73 0,69 0,91 0,82
S S0 2453 ¢ 25,05¢ 24,83 ¢ 2470 ¢ 24,78 SO 0,16¢ 024c 021c 0,18 ¢ 0.20
S1 3144 a 31,79 a 31,66a 31,73a 31,65 S1 0,54 a 0,50 a 0,52 a 0,51a 0.51
Temiz Su S2 31,64a 31,72a 31,77 a 31,82a 31,75 S2 052a 0,49 a 051a 0,49 a 0.50
S3 29,44 b 29,47 b 29,57 b 29,56 b 29,51 S3 0,37b 0,32b 0,34b 0,35b 0.34
S4 29,40 b 29,47 b 29,54 b 29,29 b 29,43 S4 0,35 b 0,33 b 0,32 b 0,33b 0.33
Ortalama 29.29 29,51 29,47 29,42 Ortalama 0,38 0,37 0,38 0,37




Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi kadmiyum (Cd) igerigi 0,014-0,184 mg/kg
arasinda degerler alirken en yiiksek deger aritilmig atik su uygulamasi olan S1IR1 konusunda,
en diisiik deger ise SOR0 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 0,014-0,182 mg/kg arasinda
degerler alirken en yliksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik
deger ise SOR3 konusunda elde edilmistir. Her iki yil siiresince aritilmis atik su ve temiz suyun
sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, bakteri uygulamalar1 6nemsiz
bulunmustur. Arastirmada artan su stresi ile Cd igeriginin azaldigi goriilmektedir. Bakteri
uygulamalarina ait ortalamalar incelendiginde kontrol konusuna gore istatistiksel diizeyde bir

farklilik saptanmamastir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi kursun (Pb) igerigi 0,013-0,551 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik
deger ise SOR2 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 0,012-0,590 mg/kg arasinda degerler
alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik deger ise
SOR2 konusunda saptanmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri
arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, bakteri uygulama sayist énemsiz bulunmustur.

Arastirmada artan su stresi ile Pb igeriginin azaldig1 goriilmektedir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi krom (Cr) igerigi 0,51-1,23 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan SIR1 konusunda, en diisiik
deger ise SOR2 ve SOR3 konularinda gozlenmistir. Bu element igerigi 2023 yilinda 0,44-1,39
mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1RI
konusunda, en diisiik deger ise SOR2 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmis atik
su ve temiz suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak Onemli, bakteri
uygulama sayist Oonemsiz bulunmustur. Farkli sulama seviyeleri konularmin her iki yil
ortalamasi dikkate alindiginda aritilmis atik su i¢in S2 ile S3, temiz su i¢in ise S2, S3 ve S4

uygulamalari arasinda gruplar arasinda istatiksel olarak fark gozlenmemistir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi manganez (Mn) igerigi 8,24-8,48 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiliksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S2R1 konusunda, en diisiik
deger ise SOR3 konusunda gozlenmistir. Manganez igerigi 2023 yilinda 8,15-8,46 mg/kg
arasinda degerler alirken en yiiksek deger temiz su uygulamasi olan S4R1 konusunda, en diisiik
deger ise SOR2 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmig atik su ve temiz suyun
sulama diizeyleri ve bakteri uygulama sayisi arasindaki farklar istatiksel olarak Gnemsiz

bulunmustur.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi bakir (Cu) igerigi 4,95-5,09 mg/kg arasinda

degerler alirken en yiiksek deger temiz su uygulamasi olan S1R0 konusunda, en diisiik deger
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ise aritilmis atik su uygulamasi olan S2R3 konusunda gézlenmistir. Bakir icerigi 2023 yilinda
4,99-5,14 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger aritilmig atik su uygulamasi olan
S4R2 konusunda, en diisiik deger ise aritilmis atik su uygulamasi olan S2R3 konusunda
saptanmustir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri ve bakteri

uygulamalari arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi ¢inko (Zn) igerigi 15,05-47,14 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R0 konusunda, en diigiik
deger ise SOR0O konusunda elde edilmistir. Cinko igerigi 2023 yilinda 14,50-45,68 mg/kg
arasinda degerler alirken en yliksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda,
en diistik deger ise SOR3 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz
suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak Onemli, bakteri uygulamalari

Onemsiz bulunmustur. Arastirmada artan su stresi ile Zn igeriginin azaldig1 goriilmektedir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi demir (Fe) igerigi 25,01-48,29 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik
deger ise SORO konusunda elde edilmistir. Demir igerigi 2023 yilinda 24,05-52,15 mg/kg
arasinda degerler alirken en yliksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan SIR2 konusunda,
en diisiik deger ise SOR0 konusunda elde edilmistir. Her iki yi1lda da aritilmis atik su ve temiz
suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, bakteri uygulama sayisi
onemsiz bulunmustur. Arastirmada artan su stresi ile Fe iceriginin azaldigi goriilmektedir.
Farkli sulama seviyeleri konular1 incelendiginde 2023 yili temiz su uygulamalarinda S1 ile S2

ve S3 ile S4 konular1 grupsal olarak benzerlik gostermistir.

Denemenin 2022 yilinda aspir bitkisi nikel (Ni) icerigi 0,16-1,23 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmig atik su uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik
deger ise SOR3 konusunda elde edilmistir. Nikel i¢erigi 2023 yilinda 0,16-1,20 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger aritilmis atik su uygulamasi olan S1R0 konusunda, en diisiik
deger ise SOR0 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz suyun
sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli, bakteri uygulama sayilar1 6nemsiz
bulunmustur. Arastirmada artan su stresi ile Ni i¢eriginin azaldig1 goriilmektedir. Farkli sulama
seviyeleri konular1 incelendiginde 2022 ve 2023 yillarinda aritilmis atik su kosullarinda S3 ile
S4, temiz su kosullarinda ise S1 ile S2 ve S3 ile S4 konularinin gruplar arasinda istatiksel olarak

fark gbézlenmemistir.
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Tablo 52. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin P, K, Ca ve Mg Degerlerine Etkisi

P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
il Sulama Suyu Su Bakteri Uygulamalari Bakteri Uygulamalar: Bakteri Uygulamalar: Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi Kalitesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 4071*  4065*  4056*  4900* 4785* 4817* 4780* 5390* 1607* 1612* 1602* 1608* 2294* 2296*  2285*  2517*

Temiz Su 2604 2599 2615 3387 1934 1952 1921 2197 1266 1270 1271 1265 1427 1434 1425 1592

S2 Atik Su 3368*  3356* 3387*  3762* 4804* 4770 4791* 5289* 1543* 1550* 1541* 1544* 2015* 2024*  2011*  2403*

« Temiz Su 2012 2010 2001 2442 1916 1902 1924 2169 1210 1217 1212 1209 1297 1294 1288 1498
N
o

o s3 Atik Su 3370  3365* 3379*  3751* 2157* 2114* 2169* 3567* 1504* 1500* 1505* 1508* 1527* 1536*  1546*  1968*

Temiz Su 2001 1996 2008 2455 1589 1601 1565 1712 1218 1214 1220 1208 1286 1290 1295 1487

sS4 Atik Su 1882*  1888* 1870*  2455* 2162* 2143* 2197* 3442* 1259* 1250* 1260* 1254* 1538* 1539*  1542*  1981*

Temiz Su 1674 1666 1658 2164 1551 1575 1554 1685 1011 1008 1015 1006 1294 1282 1297 1492

s1 Atik Su 3701*  3695* 3687*  4445* 5302* 5337* 5296* 5902* 1530* 1538* 1526* 1531* 2627* 2629*  2616*  2882*

Temiz Su 2812 2807 2824 3658 1942 1953 1931 2201 1277 1281 1282 1278 1541 1545 1539 1719

$2 Atik Su 3062*  3051*  3079*  3420* 5308* 5271* 5294* 5844* 1470* 1476* 1468* 1474* 2307* 2317  2303*  2751*

Temiz Su 2173 2171 2161 2637 1926 1912 1930 2185 1224 1225 1223 1220 1401 1398 1396 1618
(3]
N

< s3 Atik Su 3074*  3059* 3079*  3410* 2383* 2336* 2397* 3842* 1432* 1426* 1433* 1436* 1748* 1759*  1770*  2253*

Temiz Su 2161 2156 2169 2651 1597 1609 1585 1705 1229 1221 1231 1219 1383 1393 1399 1616

sa Atik Su 1711*  1720* 1710*  2232* 2376* 2368* 2414* 3803* 1199* 1190* 1200* 1191* 1761* 1762*  1766*  2268*

Temiz Su 1808 1799 1791 2337 1560 1583 1562 1695 1020 1017 1024 1015 1398 1385 1401 1611

s1 Atik Su 3886*  3880* 3872*  4673* 5043* 5077* 5038* 5646* 1569* 1575* 1564* 1570* 2460* 2462*  2451*  2699*

Temiz Su 2708 2703 2720 3522 1938 1953 1926 2199 1272 1276 1277 1276 1484 1489 1482 1656

$2 Atik Su 3215%  3203* 3233*  3591* 5056* 5020* 5043* 5567* 1506* 1513* 1504* 1509* 2161* 2171*  2157*  2577*

E Temiz Su 2092 2090 2081 2540 1921 1907 1927 2177 1217 1221 1217 1214 1349 1346 1342 1558
IS

s s3 Atik Su 3222*  3212* 3229*  3581* 2270* 2225* 2283* 3704* 1468* 1463* 1469* 1472* 1638* 1647*  1658*  2111*

o) Temiz Su 2081 2076 2088 2553 1593 1605 1575 1709 1223 1217 1225 1213 1334 1342 1347 1551

Atik Su 1796*  1804*  1790*  2343* 2269* 2256* 2306* 3623* 1229* 1220* 1230* 1223* 1649* 1651*  1654*  2125*

S4 Temiz Su 1741 1733 1724 2251 1556 1579 1558 1690 1016 1013 1020 1011 1346 1333 1349 1552

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir, *: p<0.05 6nemlidir.
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Tablo 53. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Cd, Pb, Cr ve Mn Degerlerine Etkisi

Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Cr (mg/kg) Mn (mg/kg)
il Sulama Suyu Su Kalitesi Bakteri Uygulamalari Bakteri Uygulamalar1 Bakteri Uygulamalar1 Bakteri Uygulamalar1
! Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 0,18* 0,19* 0,18* 0,17* 0,54* 0,53* 0,52* 0,55* 1,22* 1,23* 1,22* 1,22* 8,30™ 8,36 8,31™ 8,35™
Temiz Su 0,061 0,081 0,071 0,092 0,046 0,041 0,038 0,039 0,74 0,76 0,75 0,74 8,35 8,39 8,33 8,29
$2 Atik Su 0,14* 0,13* 0,12* 0,14* 0,38* 0,36* 0,35* 0,36* 1,01* 1,02* 1,08* 1,14* 8,35™ 8,48" 8,32™ 8,3™
~ Temiz Su 0,051 0,047 0,046 0,045 0,031 0,034 0,035 0,037 0,69 0,71 0,70 0,69 8,33 8,45 8,36 8,32
N
o
o s3 Atik Su 0,11* 0,12 0,10* 0,11* 0,26* 0,27* 0,29* 0,30* 1,01* 0,95* 1,15* 0,60* 8,32™ 8,41 8,35™ 8,27"
Temiz Su 0,022 0,024 0,023 0,025 0,027 0,029 0,028 0,025 0,68 0,67 0,68 0,68 8,38 8,44 8,38 8,24
sa Atik Su 0,08* 0,09 0,06* 0,08* 0,10* 0,11* 0,09* 0,09* 1,01* 1,11* 0,74* 0,74* 8,36™ 8,45 8,33™ 8,26"
Temiz Su 0,018 0,019 0,019 0,017 0,021 0,022 0,023 0,021 0,65 0,66 0,65 0,63 8,41 8,51 8,31 821
s1 Atik Su 0,18+ 0,18 0,18* 0,18* 0,58* 0,57* 0,56* 0,59* 1,38* 1,39* 1,36* 1,38* 8,25™ 8,31™ 8,26™ 8,30™
Temiz Su 0,071 0,078 0,076 0,079 0,044 0,039 0,037 0,038 0,65 0,67 0,66 0,65 8,30 8,34 8,28 8,24
S2 Atik Su 0,14* 0,13 0,13* 0,14* 0,419 0,39* 0,38* 0,39* 1,14* 1,15* 1,22* 1,20* 8,30™ 8,43 8,27™ 8,25™
. Temiz Su 0,051 0,044 0,048 0,043 0,030 0,033 0,034 0,036 0,61 0,63 0,57 0,61 8,28 8,40 8,31 8,27
N
o
o~ s3 Atik Su 0,12* 0,12 0112* 0112* 0,28* 0,29* 0,31* 0,32* 1,12* 1,18* 1,20* 1,16* 8,27™ 8,36"™ 8,30™ 8,22"
Temiz Su 0,026 0,025 0,028 0,026 0,026 0,028 0,027 0,024 0,60 0,59 0,60 0,60 8,33 8,39 8,33 8,19
sS4 Atik Su 0,08* 0,09 0,08* 0,09* 0,11* 0,12* 0,09* 0,10* 0,96* 1,02* 1,11* 1,05* 8,31™ 8,40 8,28™ 8,21
Temiz Su 0,019 0,017 0,017 0,015 0,020 0,021 0,022 0,020 0,58 0,58 0,58 0,58 8,36 8,46 8,26 8,16
s1 Atik Su 0,18+ 0,18 0,18* 0,18* 0,56* 0,55* 0,54* 0,57* 1,30* 1,31* 1,29* 1,30* 8,27™ 8,33™ 8,28™ 8,32"
Temiz Su 0,066 0,080 0,074 0,086 0,045 0,040 0,037 0,038 0,70 0,72 0,71 0,70 8,32 8,36 8,30 8,26
52 Atik Su 0,14* 0,13* 0,13* 0,14* 0,39* 0,37* 0,36* 0,37* 1,08* 1,09* 1,15* 1,17* 8,32 8,45™ 8,29™ 8,27™
g Temiz Su 0,051 0,046 0,047 0,044 0,030 0,033 0,034 0,036 0,65 0,65 0,64 0,65 8,30 8,42 8,33 8,29
<
g s3 Atik Su 0,11* 0,12 0,11* 0,12* 0,27* 0,28* 0,30* 0,31* 1,07* 1,07* 1,18* 1,03* 8,29™ 8,38™ 8,32 8,24™
e) Temiz Su 0,024 0,025 0,026 0,026 0,026 0,028 0,027 0,025 0,64 0,63 0,64 0,64 8,35 841 8,35 821
s4 Atik Su 0,08* 0,09 0,07 0,08* 0,11* 0,12* 0,09* 0,09* 0,99* 1,07* 0,93* 0,90* 8,33™ 8,42 8,30™ 8,23™
Temiz Su 0,019 0,018 0,018 0,016 0,021 0,022 0,023 0,021 0,62 0,62 0,61 0,61 8,38 8,48 8,28 8,18

ns: istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir, *: p<0.05 6nemlidir.
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Tablo 54. Artilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Aspir Bitkisinin Cu, Zn, Fe ve Ni Degerlerine Etkisi

Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Fe (mg/kg) Ni (mg/kg)
Sulama su Bakteri Uygulamalari Bakteri Uygulamalar1 Bakteri Uygulamalar1 Bakteri Uygulamalar1
vl ss\z);l/:si Kalitesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 5,01 5,08™ 4,99™ 498™  47,14*  46,84*  46,31*  46,81*  48,04*  48,29*  48,25*  48,13*  1,17* 1,06 * 1,16* 1,23*

Temiz Su 5,09 5,01 5,03 4,98 21,01 21,51 21,01 20,06 32,06 32,41 32,28 32,35 0,54 0,50 0,52 0,51

s2 Atik Su 5,03" 5,05" 5,01 495"  3810* 39,03* 36,05* 3501* 44,29* 44,11* 44,33* 4428*  1,01* 0,79* 1,18* 1,18*

~ Temiz Su 4,99 5,04 4,96 4,95 20,15 20,01 20,06 20,01 33,06 32,51 33,01 33,13 0,52 0,49 0,51 0,49
N
o

o~ s3 Atik Su 5,05" 5,02m 5,03" 501 29,07 28,07* 30,02* 31,01* 4256* 42,39* 42,69* 42,41*  0,64* 0,66* 0,69* 0,62*

Temiz Su 5,05 5,02 5,03 5,04 18,21 18,31 18,06 17,91 30,02 30,05 30,15 30,14 0,40 0,39 0,38 0,39

sa Atik Su 5,01" 5,06™ 5,09" 496™ 22,02 2152* 22,33* 22,41* 40,02 40,05  40,15* 40,13*  0,61* 0,68* 0,73* 0,60*

Temiz Su 5,08 5,10 4,96 4,98 17,11 16,61 16,81 17,51 29,98 30,03 30,12 29,86 0,35 0,33 0,32 0,33

s1 Atik Su 5,05™ 5,12 5,03™ 502"  4568*  4539* 4487 4536* 51,88* 52,15* 52,11* 51,98* 1,20* 1,09* 1,14* 1,16*

Temiz Su 5,13 5,05 5,07 5,02 20,24 20,72 20,24 19,33 30,83 31,16 31,04 3111 0,53 0,49 0,51 0,50

s2 Atik Su 5,07 5,09™ 5,05™ 499™  36,92*  37,82* 34,93* 33,92* 47,83* 47,64* 47,88*  47,.82*  1,04* 0,99* 1,02* 1,03*

Temiz Su 5,03 5,08 5,00 4,99 19,41 19,28 19,33 19,28 31,02 31,10 31,14 31,19 0,51 0,48 0,50 0,48
[22]
N

Q s3 Atik Su 5,09™ 5,06™ 5,07 5,05" 28,17 27,20 29,09* 30,05* 4596* 4578* 46,11*  4580*  0,66* 0,68* 0,71* 0,64*

Temiz Su 5,09 5,06 5,07 5,08 17,54 17,64 17,40 17,25 28,87 28,89 28,99 28,98 0,36 0,31 0,33 0,34

sa Atik Su 5,07" 5,10™ 5,13 500  21,34* 2085* 21,64* 21,72* 4322* 4325* 4336*  4334*  0,63* 0,70* 0,75* 0,62*

Temiz Su 5,12 5,14 5,00 5,02 16,48 16,00 16,19 16,87 28,83 28,89 28,96 28,71 0,34 0,32 0,31 0,32

s1 Atik Su 5,03 5,10™ 5,01 500  46,41*  46,11* 4559*  46,08* 49,96* 50,22* 50,18*  50,06*  1,18* 1,07* 1,25* 1,25*

Temiz Su 511 5,03 5,05 5,00 20,63 21,12 20,63 19,69 31,44 31,79 31,66 31,73 0,54 0,50 0,52 0,51

$2 Atik Su 5,05™ 5,07™ 5,03" 497"  3751* 38,42* 3549* 34,47*  46,06* 4587* 46,10*  46,05*  1,02* 0,80* 1,19* 1,18*

g Temiz Su 5,01 5,06 4,98 4,97 19,78 19,64 19,69 19,64 31,64 31,72 31,77 31,82 0,52 0,49 0,51 0,49
<

g s3 Atik Su 5,07" 5,04 5,05™ 503"  2862* 27,63* 2955* 30,53* 44,26* 44,09* 44,40* 44,11*  0,65* 0,67* 0,70* 0,63*

o Temiz Su 5,07 5,04 5,05 5,06 17,88 17,97 17,73 17,58 29,44 29,47 29,57 29,56 0,37 0,32 0,34 0,35

sa Atik Su 5,04" 5,08™ 5,11 4,98™ 21,68* 21,19* 21,98* 22,06 41,62* 41,65* 41,76* 41,74* 0,62* 0,69* 0,74* 0,61*

Temiz Su 5,10 512 4,98 5,00 16,80 16,31 16,50 17,19 29,40 29,47 29,54 29,29 0,35 0,33 0,32 0,33

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamistir, *: p<0.05 6nemlidir.



Tablo 52, 53 ve 54 incelendiginde aritilmis atik su uygulamalarinin, temiz su
uygulamalarina gére Mn ve Cu hari¢ besin elementi ve agir metal igerigine etkisi istatiksel
olarak p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Genel olarak her iki yilda da bitkide agir metal
alimina iligkin belirgin bir fark goriilmemistir. Ancak, aritilmis atik suyla sulanan parsellerdeki
bitkilerde daha yliksek diizeyde agir metal alimi tespit edilmistir. Bu gozlem, kullanilan
arttilmis atik suyun igerigindeki elementlerin daha zengin olmasinin bir sonucu olarak
diistiniilmektedir. Caligmada sulama suyu miktar1 artikga agir metal igeriklerin arttigt
belirlenmistir. Bitkide en diistik igerikler Mn ve Cu hari¢ kuru kosullar altinda yetistirilen
bitkilerde go6zlenmistir. Aspir bitkisinin besin elementi ve agir metal igerigi lizerine
gerceklestirilen ¢aligmalarda, icerik degerlerinin tarafimizca yapilan ¢aligmaya benzerlik
gosterdigi goriilmektedir (Mariod et al. 2012; Castro et al. 2013; Al-Surmi et al. 2016;
Stojanovi¢ et al. 2023). Yazdani et al. (2019), aritilmis atik su ile sulanan aspir bitkisinde agir
metal igeriklerini Cd 0,035-0,09 mg/kg, Pb 0,028-0,046 mg/kg, Fe 45-160 mg/kg, Mn 32-38
mg/kg, Cu 14-19 mg/kg olarak belirlemislerdir. Calismada sulama suyu Kkalitesini,
tohumlardaki Fe, Cu ve Mn igerigini Onemli Ol¢iide etkiledigi bildirilmistir.  Aspir
tohumlarindaki toplanan Fe, Cu, Mn, Pb ve Cd konsantrasyonlar1 WHO belirledigi sinirlarin
tizerinde bulunmamustir. Yazdani et al. (2018) tarafindan temiz su, atik su ve 1:1 oraninda temiz
su ile atik su karistirllmig sulama konularinda aygicegi bitkisinde Mn, Cu, Fe, Pb, Cd ve As
iceriklerinin arttig1 gozlenmistir. Bu degerlerin WHO tarafindan belirlenen sinir degerler
arasinda oldugu belirlenmistir. Kiziloglu et al. (2008) tarafindan, farkli aritim islemlerinden
gecirilmis atik sularin karnabahar ve kirmizi lahana bitkilerindeki agir metal (Mn, Zn, Fe, Cu,
Pb, Ni, Cd) igerigine etkisi lizerine yapilan bir calismada, aritilmamis atik suyun tarim
alanlarinda dogrudan kullanilabilecegi, ancak uzun vadede toprak ve bitki tizerine olumsuz
etkiyi azaltmak i¢in aritilmasi gerektigi bildirilmistir. AbdelRahman et al. (2011) atik su ve
yeralt1 suyu ile sulamanin misir bitkisi {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, atik sularin
sadece N (azot) miktarini artirdigi; ancak P (fosfor), K (potasyum), Ca (kalsiyum), B (bor), Zn
(¢inko), Cu (bakir), Mn (mangan), Fe (demir), Mg (magnezyum) miktarlarini etkilemedigi; iki
su kaynag1 arasinda 6nemli bir fark olusturmadig: bildirilmistir. Benzer bir ¢alismada atik su
ve temiz su uygulamalari ile yetistirilen bugday bitkisinin hasat sonrast Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni
ve Cd igerikleri incelendiginde, atik suyun temiz suya gore istatiksel olarak yiiksek, ancak kabul
edilebilir limitlerde oldugu bildirilmistir (Singh et al. 2012). Birgok arastirmaci atik su iizerine
yiriittiikleri ¢aligmalarinda atik su ile sulanan bitkilerde agir metal igerigini bir miktar
artirdigini, ancak onerilen degerlerden daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir (Wang et al.
2007; Alikhasi et al. 2012; Castro et al. 2013; EI-Nahhal et al. 2013; Moradi et al. 2016; Ashraf
et al. 2021).
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McWilliams (2003), Kuslu et al. (2008) ve Sahin et al. (2015), sulama suyu miktarinin
azalmastyla birlikte bitkiye su girisinin azaldigini, bitkide bitki besin elementi ve agir metal
elementlerin daha az birikmesine neden oldugunu belirtmektedir. Bu durumun su stresi
kosullarinin bitkilerin mineral madde miktarini azalttig1 ve yarayish forma doniisiimde sorunlar
¢ikarmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Kuslu et al. 2008; Sahin et al. 2015). Kuraklik
stresine bagli olarak mineral madde miktarindaki degisimin musir iizerinde de benzer sonuglar

gosterdigi belirlenmistir (Zoppellari et al. 2014; Yerli 2022).

Su stresine maruz kalan hiyar bitkisinde bitki gelisimini etkileyen kok bakterilerinin N
ve K igerigine etkisi onemlidir (Biger 2020). Sadak (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada
kuraklik stresi altinda fide biberlerine uygulanan bakterileri konularinin besin elementleri
icerigi etkisine bakilmis ve bakteri uygulamalarinin K, Ca, Mg iceriklerini istatiksel olarak
onemli Ol¢iide etkiledigi tespit edilmistir. Riaz et al. (2019) ve Verma et al. (2013), tarafindan
gerceklestirilen calismalarda PGPR uygulamalarinin nohut tanesindeki besin elementleri
iceriklerini artirdig1 bildirilmistir. Ayrica bircok arastirmaci bitkiler tizerine PGPB
uygulamalarinin besin elementleri acgisindan olumlu etkilere sahip olduklart bildirilmistir
(Tagore et al. 2013; Kumar et al. 2014; Turan et al. 2014; Naml et al. 2017; Karagoz et al.
2019).

Wu et al. (2006), PGPR (Azotobacter chroococcum HKN-5, Bacillus megaterium HKP-
1ve Bacillus mucilaginosus HKK-1) uygulamalarinin Brassica juncea (Hardal Otu) bitkisinin
agir metal (Pb-Zn) igerigi lizerine etkilerini degerlendirmek icin yapilan sera ¢aligmasinda,
PGPR uygulamalarinin bitki dokularindaki metal konsantrasyonlarini istatiksel olarak
etkilemedigi, ancak daha fazla biyokiitle verimi sagladigi bildirilmistir. Roman-Ponce vd.
(2016) tarafindan, PGPR uygulamasinin agir metale direngli Brassica nigra (siyah hardal)
bitkisinin tohum ¢imlenmesine etkisinin incelendigi bir calismada, ¢cok sayida agir metalle
kontamine olmus topraklarin bitki 1slahinda etkili olabilecegi; agir metale karst direngli
olabilecegi; Hardal Otu bitkisinin ¢imlenmesi ve kok biiytimesini 6nemli dlgiide iyilestirdigi
bildirilmistir. Yapilan c¢alismalarin sonuglariyla uyumlu olarak, literatiirde bircok arastirma
arttilmig atik sularin bitkilerin agir metal igerigi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, bu c¢aligmada elde edilen bitki element miktarlariyla ilgili bulgular, mevcut

arastirmalarin sonuglariyla benzerlik géstermektedir.
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Toprak Agir Metal icerikleri

Agir metaller, atik sularin topraklara karigmasi sonucunda g¢evre i¢in ciddi bir tehdit
olusturan 6nemli bir faktordiir. Bu metaller, topraklarda birikme egilimi gostererek dogal
ekosistemleri zehirleyebilir ve bu kirli topraklar iizerinde yetisen bitkiler araciligiyla insan

sagligini tehdit edebilecek toksik maddelerin yayilmasina neden olabilmektedir.

Artilmig atik su ve temiz su kosullari altinda, farkli sulama seviyeleri ve bakteri
uygulama sayisin1 konu edinen denemede, hasat sonrasi 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak
tabakalarinda belirlenen Fe, Cd, Cu, Mn, Zn, Ni, Pb ve Cr elementlerinin 2022 ve 2023 yillar

analiz sonuglar1 belirlenerek Tablo 55-70’de sunulmustur.
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Tablo 55. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Fe Icerigine (mg/kg) EtKisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Suyu Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
S1 351a 355a 35,3a 35,2a 316a 31,3a 3l4a 31,3a 27,2a 275a 276a 279a
Atik Su S2 32,2b 32,1b 32,4b 32,1b 285hb 28,6 b 28,2b 28,3b 245b 24,7hb 240b 24,2 b
S3 26,6 c 27,1c 27,3¢ 26,8 ¢ 245¢ 24,7¢ 242¢ 241c 215¢c 214c 216¢ 215¢c
~ S4 19,5d 18,6 d 19,2d 19,1d 16,8d 16,9d 16,7d 16,5d 10,2d 10,4d 10,3d 10,5d
S Ort. 28,4 28,3 28,6 28,3 25,4 25,4 25,1 25,1 20,9 21,0 20,9 21,0
o S1 6,98 a 6,97 a 6,95a 6,93a 6,52 a 6,49 a 6,50 a 6,48 a 6,32a 6,35a 6,3la 6,33 a
Temiz Su S2 6,42 b 6,44 b 6,43 b 6,44 b 6,07 b 6,06 b 6,10 b 6,11b 5,90 b 592b 591b 5,89b
S3 581lc 582c 583¢c 5,86 ¢c 554 c 5,66 c 558¢ 5,69 ¢ 544c 543c 5,46 ¢ 542c
sS4 5,35d 5,36 d 5,38d 5,39d 522d 5,24 d 523d 526d 520d 5,19d 521d 5,18d
Ort. 6,14 6,15 6,15 6,16 5,84 5,86 5,85 5,89 5,72 5,72 5,72 5,71
S1 47,6 a 47,3a 472a 478a 445a 442 a 443a 44,7 a 40,1a 40,5a 40,6 a 40,2a
S2 40,3b 40,8b 40,2 b 40,6 b 352b 35,7b 351b 359b 30,6 b 30,9b 309hb 30,2b
Atik Su S3 32,1c 325¢c 32,6¢c 32,3¢ 298¢ 293¢ 294 ¢ 292¢ 253¢ 254 ¢ 253¢ 258¢
sS4 24,6d 249d 24,8d 24,1d 19,5d 19,3d 19,2d 19,4d 13,5d 13,4d 13,8d 13,7d
Q Ort. 36,2 36,4 36,2 36,2 32,3 32,1 32,0 32,3 27,4 27,6 27,7 27,5
8 S1 7,78 a 7,72a 7,74 a 7,71 a 7,24 a 7,25 a 7,23 a 719a 7,05a 7,03 a 7,08 a 7,03a
S2 6,93b 6,95b 6,96 b 6,92 b 6,61b 6,57 b 6,62 b 6,60 b 6,44 b 6,41b 6,45b 6,42 b
Temiz Su S3 6,33 ¢ 6,34 c 6,35¢ 6,39 ¢ 6,04 c 6,17 c 6,08 ¢ 6,20 c 593¢ 592 ¢ 595¢ 591c
sS4 5,86 d 5,92d 5,93d 5,95d 5,70d 5,72d 577d 5,73d 5,69d 5,70d 572d 571d
Ort. 6,73 6,73 6,75 6,74 6,40 6,43 6,43 6,43 6,28 6,27 6,30 6,27
S1 414a 414a 413a 415a 38,1la 378a 379a 38,0a 33,7a 34,0a 341a 341a
S2 36,3b 36,5b 36,3 b 36,4 b 319b 32,2b 31,7b 32,1b 27,6 b 27,8b 275b 27,2b
Atik Su S3 29,4 ¢ 298¢ 30,0c 29,6 ¢ 272¢ 27,0c 26,8 ¢ 26,7¢ 234c 234c 235¢ 23,7¢c
E S4 22,1d 21,8d 22,0d 21,6d 18,2d 18,1d 18,0d 18,0d 119d 119d 12,1d 12,1d
ks Ort. 32,3 32,4 32,4 32,3 28,8 28,8 28,6 28,7 24,1 24,3 24,3 24,3
@ S1 7,38a 7,35a 7,35a 7,32a 6,88 a 6,87 a 6,87 a 6,84 a 6,69 a 6,69 a 6,70 a 6,68 a
(e} S2 6,68 b 6,70b 6,70 b 6,68 b 6,34 b 6,32 b 6,36 b 6,36 b 6,17b 6,17b 6,18 b 6,16 b
Temiz Su S3 6,07 c 6,08 c 6,09c 6,13¢c 5,79¢ 592c 5,83¢ 595¢ 569c 5,68c¢c 571c 567c
S4 5,61d 5,64 d 5,66 d 5,67d 5,46 d 5,48 d 550d 550d 5,45d 5,45d 5,47d 545d
Ort. 6,43 6,44 6,45 6,45 6,12 6,15 6,14 6,16 6,00 5,99 6,01 5,99

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 56. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Fe Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Su Kalitesi Bakteri Uygulamalar1
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atk Su 35,1* 35,5* 35,3* 35,2* 31,6* 31,3* 31,4* 31,3* 27,2* 27,5% 27,6* 27,9*

Temiz Su 6,98 6,97 6,95 6,93 6,52 6,49 6,50 6,48 6,32 6,35 6,31 6,33

s2 Atik Su 32,2* 32,1* 32,4* 32,1* 28,5* 28,6* 28,2* 28,3* 24,5* 24,7* 24,0* 24,2*

& Temiz Su 6,42 6,44 6,43 6,44 6,07 6,06 6,10 6,11 5,90 5,92 5,91 5,89
N
o

o s3 Atik Su 26,6* 27,1* 27,3* 26,8* 24,5* 24,7* 24,2* 24,1* 21,5* 21,4* 21,6* 21,5*%

Temiz Su 5,81 5,82 5,83 5,86 5,54 5,66 5,58 5,69 5,44 5,43 5,46 5,42

sa Atik Su 19,5* 18,6* 19,2* 19,1* 16,8* 16,9* 16,7* 16,5* 10,2* 10,4* 10,3* 10,5*

Temiz Su 5,35 5,36 5,38 5,39 5,22 5,24 5,23 5,26 5,20 5,19 5,21 5,18

s1 Atik Su 47,6* 47,3* 47,2* 47,8* 44,5* 44,2* 44,3* 44,7* 40,1* 40,5* 40,6* 40,2*

Temiz Su 7,78 7,72 7,74 7,71 7,24 7,25 7,23 7,19 7,05 7,03 7,08 7,03

$2 Atik Su 40,3* 40,8* 40,2* 40,6* 35,2* 35,7* 35,1* 35,9* 30,6* 30,9* 30,9* 30,2*

Temiz Su 6,93 6,95 6,96 6,92 6,61 6,57 6,62 6,60 6,44 6,41 6,45 6,42
[s¢]
N

& s3 Atik Su 32,1* 32,5* 32,6 32,3* 29,8* 29,3* 29,4* 29,2* 25,3* 25,4* 25,3* 25,8*

Temiz Su 6,33 6,34 6,35 6,39 6,04 6,17 6,08 6,20 5,93 5,92 5,95 5,91

sa Atik Su 24,6 24,9* 24,8* 24,1* 19,5* 19,3* 19,2* 19,4* 13,5* 13,4* 13,8* 13,7*

Temiz Su 5,86 5,92 5,93 5,95 5,70 5,72 5,77 5,73 5,69 5,70 5,72 5,71

s1 Atik Su 41,4* 41,4* 41,3* 41,5* 38,1* 37,8* 37,9* 38,0* 33,7* 34,0* 34,1* 34,1*

Temiz Su 7,38 7,35 7,35 7,32 6,88 6,87 6,87 6,84 6,69 6,69 6,70 6,68

s2 Atik Su 36,3* 36,5* 36,3* 36,4* 31,9* 32,2* 31,7* 32,1* 27,6 27,8* 27,5* 27,2*

g Temiz Su 6,68 6,70 6,70 6,68 6,34 6,32 6,36 6,36 6,17 6,17 6,18 6,16
ks

g s3 Atik Su 29,4* 29,8* 30,0* 29,6* 27,2* 27,0* 26,8* 26,7* 23,4* 23,4* 23,5* 23,7*

o Temiz Su 6,07 6,08 6,09 6,13 5,79 5,92 5,83 5,95 5,69 5,68 571 5,67

sS4 Atik Su 22,1* 21,8* 22,0* 21,6* 18,2* 18,1* 18,0* 18,0* 11,9* 11,9* 12,1* 12,1*

Temiz Su 5,61 5,64 5,66 5,67 5,46 5,48 5,50 5,50 5,45 5,45 5,47 5,45

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamistir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 57. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Cu Igerigine (mg/kg) EtKisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Suyu Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
S1 3,86a 3,90a 392a 391la 3,51a 354a 359a 356a 3,23a 3,26a 3,28a 327a
Atik Su S2 3,83a 3,86a 3,89a 3,85a 3,48a 351a 354a 350a 3,19a 322a 324a 321a
S3 3,59 b 3,64b 3,62b 361b 3,28b 3,26 b 3,23b 3,28b 3,14b 3,13b 3,15b 3,12b
~ S4 3,52b 3,58 b 359b 3,56b 3,20b 321b 3,17b 3,20b 3,12b 3,10b 3,11b 3,08b
S Ort. 3,70 3,75 3,74 3,73 3,37 3,38 3,38 3,39 3,17 3,18 3,19 3,17
o S1 2,80a 2,78a 28la 2,84a 2,39a 245a 2,48 a 2,42 a 2,02a 2,05a 192a 2,03a
Temiz Su S2 28la 2,76 a 2,78a 2,79a 23la 2,37a 240a 2,38a 195a 198a 1,88a 197a
S3 187b 1,79b 1,81b 1,83b 154b 1,58b 1,60 b 1,56 b 1,30b 1,32b 1,25b 131b
sS4 1,80b 1,72b 1,74b 1,76 b 1,48b 152b 1,54b 1,52b 1,25b 1,27b 1,20b 1,26b
Ort. 2,35 2,25 2,27 2,30 1,93 1,98 2,01 1,96 1,63 1,66 1,57 1,64
S1 3,98a 4,05a 4,06 a 4,05a 3,68a 3,66a 3,63a 3,64a 3,34a 3,35a 332a 3,38a
S2 391la 3,9%a 396a 395a 3,62a 36la 3,60a 3,62a 3,29a 33la 3,28a 3,33a
Atik Su S3 3,72b 3,74b 3,76 b 3,78b 3,44 b 3,48b 3,46 b 3,42b 3,20b 321b 3,19b 3,18b
sS4 3,69b 3,71b 3,73b 3,74b 341b 3,44 b 3,42b 3,40b 3,18b 3,18b 3,17b 3,15b
Q Ort. 3,83 3,86 3,86 3,88 3,54 3,55 3,53 3,52 3,25 3,26 3,24 3,26
8 S1 292a 2,84a 2,87 a 2,89 a 2,44 a 241a 244 a 2,46 a 2,07 a 2,10a 198a 2,08 a
S2 28la 2,76 a 2,82a 2,80 a 2,38a 242 a 241a 2,39 a 199a 2,03a 194a 2,02a
Temiz Su S3 191b 187b 1,85b 1,84b 158b 1,62b 1,61b 1,60 b 1,33b 1,35b 1,30b 1,34b
sS4 1,84b 1,77b 1,78b 1,80b 156b 1,58b 1,58 b 1,53b 1,30b 1,30b 1,33b 1,29b
Ort. 2,38 2,31 2,32 2,35 1,99 2,03 2,04 2,00 1,67 1,70 1,64 1,68
S1 3,92a 3,98a 399a 3,98a 3,60a 3,60a 36la 3,60a 3,29a 33la 3,30a 392a
S2 3,87a 3,90a 3,89a 3,90 a 355a 3,56 a 3,57a 3,56 a 3,24 a 3,27 a 3,26 a 3,88a
Atik Su S3 3,66 b 3,69b 3,69b 3,70b 3,36 b 3,37b 3,35b 3,35b 3,18b 3,19b 3,17b 3,66 b
E S4 3,61b 3,65b 3,63b 3,65b 3,31b 3,33b 3,30b 3,32b 3,15b 3,14b 3,12b 361b
ks Ort. 3,76 3,80 3,80 3,81 3,45 3,46 3,46 3,45 3,21 3,22 3,21 3,76
@ S1 294 a 28la 284a 2,88a 242a 248a 251la 245a 2,05a 2,08a 1,96 a 294 a
(e} S2 281b 2,73b 2,78 b 2,78 b 2,35a 2,40 b 241b 2,37a 197a 2,01a 191a 28la
Temiz Su S3 1,89¢ 1,83¢ 1,83¢ 185¢ 156b 1,60c 161c 1,58 b 1,32b 1,34b 1,28b 1,89b
S4 1,82d 1,75d 1,76d 1,78d 152b 154¢ 1,56 ¢ 1,54b 1,28b 1,29b 1,27b 1,84b
Ort. 2,36 2,28 2,30 2,32 1,96 2,00 2,02 1,98 1,65 1,68 1,60 2,36

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1 (Ortalama = SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. Izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 58. Aritilmis Atik Su Ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Cu Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 3,86* 3,90* 3,92* 3,91* 3,51* 3,54* 3,59* 3,56* 3,23* 3,26* 3,28* 3,27

Temiz Su 2,90 2,78 2,81 2,84 2,39 2,45 2,48 2,42 2,02 2,05 1,94 2,03

52 Atik Su 3,83* 3,86* 3,89* 3,85* 3,48* 3,51* 3,54* 3,50* 3,19* 3,22* 3,24* 3,21*

. Temiz Su 2,81 2,69 2,72 2,75 2,31 2,37 2,40 2,34 1,95 1,98 1,88 1,97
N
o

o s3 Atik Su 3,59* 3,64* 3,62* 3,61* 3,28* 3,26* 3,23* 3,28* 3,14* 3,13* 3,15* 3,12*

Temiz Su 1,87 1,79 1,81 1,83 1,54 1,58 1,60 1,56 1,30 1,32 1,25 1,31

sa Atik Su 3,562* 3,58* 3,53* 3,56* 3,20* 3,21* 3,17* 3,20* 3,12* 3,10* 3,07* 3,08*

Temiz Su 1,80 1,72 1,74 1,76 1,48 1,52 1,54 1,50 1,25 1,27 1,20 1,26

s1 Atik Su 3,98* 4,05* 4,06* 4,05* 3,68* 3,66* 3,63* 3,64* 3,34* 3,35* 3,32* 3,38*

Temiz Su 2,97 2,84 2,87 291 2,44 2,51 2,54 2,48 2,07 2,10 1,98 2,08

S92 Atik Su 3,91* 3,94* 3,89* 3,95* 3,62* 3,61* 3,60* 3,62* 3,29* 3,31* 3,28* 3,33*

Temiz Su 2,81 2,76 2,78 2,80 2,38 2,42 2,41 2,39 1,99 2,03 1,94 2,02
[s¢]
N

& s3 Atik Su 3,72* 3,74* 3,76* 3,78* 3,44* 3,48* 3,46* 3,42* 3,20* 3,21* 3,19* 3,18*

Temiz Su 191 1,87 1,85 1,87 1,58 1,62 1,61 1,60 1,33 1,35 1,30 1,34

sS4 Atik Su 3,69* 3,71* 3,73 3,74* 3,41* 3,44* 3,42* 3,40* 3,18* 3,18* 3,17* 3,15*

Temiz Su 1,84 1,77 1,78 1,80 1,56 1,55 1,58 1,53 1,30 1,30 1,33 1,29

s1 Atik Su 3,92* 3,98* 3,99* 3,98* 3,60* 3,60* 3,61* 3,60* 3,29* 3,31* 3,30* 3,92

Temiz Su 2,94 2,81 2,84 2,88 2,42 2,48 2,51 2,45 2,05 2,08 1,96 2,94

52 Atik Su 3,87* 3,90* 3,89* 3,90* 3,55* 3,56* 3,57 3,56* 3,24* 3,27 3,26* 3,87*

g Temiz Su 2,81 2,73 2,75 2,78 2,35 2,40 2,41 2,37 1,97 2,01 1,91 2,81
<

g s3 Atik Su 3,66* 3,69* 3,69* 3,70* 3,36* 3,37 3,35* 3,35* 3,18* 3,19* 3,17* 3,66*

e} Temiz Su 1,89 1,83 1,83 1,85 1,56 1,60 1,61 1,58 1,32 1,34 1,28 1,89

s4 Atik Su 3,61* 3,65* 3,63* 3,65* 3,31* 3,33* 3,30* 3,30* 3,15* 3,14* 3,12* 3,61*

Temiz Su 1,82 1,75 1,76 1,78 1,52 1,54 1,56 1,52 1,28 1,29 1,27 1,82

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 59. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Mn Icerigine (mg/kg) Etkisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Su'yu ) Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
S1 13,67 13,61 13,70 13,72 12,18 12,22 12,19 12,24 10,43 10,48 10,46 10,44
Atk Su S2 13,74 13,68 13,77 13,79 12,24 12,28 12,25 12,30 10,48 10,53 10,51 10,49
S3 13,70 13,64 13,73 13,75 12,21 12,25 12,22 12,27 10,46 10,51 10,49 10,47
~ S4 13,68 13,62 13,71 13,73 12,19 12,23 12,20 12,25 10,44 10,49 10,47 10,45
S Ort. 13,70 13,64 13,73 13,75 12,21 12,25 12,22 12,27 10,45 10,50 10,48 10,46
o~ SHil 4,98 4,93 5,00 4,96 4,25 4,28 4,30 4,23 3,87 3,84 3,87 391
Temiz Su S2 5,02 4,97 5,04 5,01 4,28 4,31 4,33 4,26 3,90 3,87 3,90 3,94
S3 5,04 4,99 5,06 5,02 4,30 4,33 4,35 4,28 391 3,88 391 3,95
S4 4,96 4,91 4,98 4,95 4,23 4,26 4,28 4,21 3,85 3,82 3,85 3,89
Ort. 5,00 4,95 5,02 4,99 4,27 4,30 4,32 4,25 3,88 3,85 3,88 3,92
S1 13,68 13,62 13,71 13,73 12,24 12,28 12,25 12,30 10,46 10,51 10,49 10,47
S2 13,73 13,67 13,76 13,78 12,18 12,22 12,19 12,24 10,43 10,48 10,46 10,44
Atik Su S3 13,67 13,61 13,70 13,72 12,21 12,25 12,22 12,27 10,50 10,53 10,51 10,49
S4 13,70 13,64 13,73 13,75 12,20 12,23 12,23 12,25 10,45 10,50 10,48 10,46
Q Ort. 13,70 13,64 13,73 13,75 12,21 12,25 12,22 12,27 10,46 10,51 10,49 10,47
& S1 5,00 4,95 5,02 4,99 4,26 4,29 4,31 4,24 3,88 3,85 3,88 3,92
S2 4,94 4,89 4,96 4,93 4,21 4,24 4,26 4,19 3,83 3,80 3,83 3,87
Temiz Su S3 5,01 4,96 5,04 4,99 4,28 4,31 4,33 4,26 3,90 3,87 3,90 3,94
S4 4,94 4,89 4,96 4,92 4,22 4,25 4,27 4,20 3,84 3,81 3,84 3,88
Ort. 4,97 4,92 5,00 4,96 4,24 4,27 4,29 4,22 3,86 3,83 3,86 3,90
S1 13,68 13,62 13,71 13,73 12,21 12,25 12,22 12,27 10,45 10,50 10,48 10,46
S2 13,74 13,68 13,77 13,79 12,21 12,25 12,22 12,27 10,46 10,51 10,49 10,47
Atik Su S3 13,69 13,63 13,72 13,74 12,21 12,25 12,22 12,27 10,48 10,52 10,50 10,48
oo S4 13,69 13,63 13,72 13,74 12,20 12,23 12,22 12,25 10,45 10,50 10,48 10,46
c_% Ort. 13,70 13,64 13,73 13,75 12,21 12,25 12,22 12,27 10,46 10,50 10,48 10,46
g S1 4,99 4,94 5,01 4,98 4,26 4,29 4,31 4,24 3,88 3,85 3,88 3,92
o S2 4,98 4,93 5,00 4,97 4,25 4,28 4,30 4,23 3,87 3,84 3,87 391
Temiz Su S3 5,03 4,98 5,05 5,01 4,29 4,32 4,34 4,27 391 3,88 391 3,95
S4 4,95 4,90 4,97 4,94 4,23 4,26 4,28 4,21 3,85 3,82 3,85 3,89
Ort. 4,99 4,94 5,01 4,98 4,26 4,29 4,31 4,24 3,88 3,85 3,88 3,92

Ayn siitundaki farkli kiiciik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlaml farkliliklar1 gostermektedir. Izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te bakteri uygulamalariin ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 60. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Mn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 13,67 13,61* 13,70  13,72* | 12,18* 12,22* 12,19* 12,24* | 10,43* 10,48* 10,46*  10,44*
Temiz Su 4,98 4,93 5,00 4,96 4,25 4,28 4,30 4,23 3,87 3,84 3,87 391
52 Atik Su 13,74  13,68* 13,77  13,79* | 12,24* 12,28* 12,25*  12,30* | 10,48* 10,53* 10,51* 10,49*
. Temiz Su 5,02 4,97 5,04 5,01 4,28 4,31 4,33 4,26 3,90 3,87 3,90 3,94
N
o
o s3 Atik Su 13,70*  13,64* 13,73*  13,75* | 12,21*  12,25* 12,22* 12,27* | 10,46* 10,51* 10,49* 10,47*
Temiz Su 5,04 4,99 5,06 5,02 4,30 4,33 4,35 4,28 391 3,88 391 3,95
sa Atik Su 13,68*  13,62*  13,71* 13,73* | 12,19* 12,23* 12,20  12,25* | 10,44* 10,49* 10,47* 10,45*
Temiz Su 4,96 491 4,98 4,95 4,23 4,26 4,28 4,21 3,85 3,82 3,85 3,89
s1 Atik Su 13,68*  13,62*  13,71*  13,73* | 12,24* 12,28* 12,25 12,30* | 10,46* 10,51* 10,49* 10,47*
Temiz Su 5,00 4,95 5,02 4,99 4,26 4,29 4,31 4,24 3,88 3,85 3,88 3,92
S92 Atik Su 13,73*  13,67* 13,76*  13,78* | 12,18* 12,22* 12,19* 12,24* | 10,43* 10,48* 10,46*  10,44*
Temiz Su 4,94 4,89 4,96 4,93 421 4,24 4,26 4,19 3,83 3,80 3,83 3,87
[s¢]
N
& s3 Atik Su 13,67*  13,61* 13,70  13,72* | 12,21* 12,25* 12,22* 12,27* | 10,50*  10,53* 10,51*  10,49*
Temiz Su 5,01 4,96 5,04 4,99 4,28 4,31 4,33 4,26 3,90 3,87 3,90 3,94
sS4 Atik Su 13,70*  13,64* 13,73*  13,75* | 12,20* 12,23* 12,23*  12,25* | 10,45* 10,50* 10,48*  10,46*
Temiz Su 4,94 4,89 4,96 4,92 4,22 4,25 4,27 4,20 3,84 3,81 3,84 3,88
s1 Atik Su 13,68*  13,62*  13,71*  13,73* | 12,21* 12,25* 12,22 12,27* | 10,45* 10,50* 10,48*  10,46*
Temiz Su 4,99 4,94 5,01 4,98 4,26 4,29 431 4,24 3,88 3,85 3,88 3,92
52 Atik Su 13,74  13,68* 13,77  13,79* | 12,21* 12,25* 12,22* 12,27* | 10,46* 10,51* 10,49* 10,47*
g Temiz Su 4,98 4,93 5,00 4,97 4,25 4,28 4,30 4,23 3,87 3,84 3,87 391
<
g s3 Atik Su 13,69  13,63* 13,72  13,74* | 12,21* 12,25 12,22* 12,27* | 10,48* 10,52* 10,50*  10,48*
e} Temiz Su 5,03 4,98 5,05 5,01 4,29 4,32 4,34 4,27 391 3,88 391 3,95
s4 Atik Su 13,69 13,63* 13,72  13,74* | 12,20* 12,23* 12,22*  12,25* | 10,45* 10,50* 10,48*  10,46*
Temiz Su 4,95 4,90 4,97 4,94 4,23 4,26 4,28 4,21 3,85 3,82 3,85 3,89

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 61. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarmin Toprak Derinliginde Zn Icerigine (mg/kg) Etkisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Su_yu ) Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

S1 89,93 a 89,94 a 89,99 a 89,96 a 65,59 a 65,66 a 65,64 a 65,64 a 47,90 a 47,93 a 47,93 a 47,92 a

Atk Su S2 68,90 b 68,91 b 68,95 b 68,93 b 56,65 b 56,71 b 56,70 b 56,70 b 46,03 b 46,09 b 45,94 b 46,03 b

S3 59,35¢ 59,36 ¢ 59,40 ¢ 59,38 ¢ 49,42 ¢ 49,49 ¢ 49,32 ¢ 49,39 ¢ 4255 ¢ 42,62 ¢ 42,65¢ 42,60 c

~ sS4 52,95d 52,96 d 52,99 d 52,97d 44,87d 44,73 d 44,68d 44,95d 37,22d 37,27d 37,23d 37,20d
S Ort 67,78 67,79 67,83 67,81 54,13 54,15 54,09 54,17 43,43 43,48 43,44 43,44
o S1 43,24 43,14 43,20 45,18 36,28 36,30 36,31 36,39 30,68 30,66 30,71 30,67
Temiz Su S2 43,18 43,09 43,14 45,13 36,23 36,25 36,26 36,34 30,64 30,62 30,67 30,63
S3 43,12 43,03 43,08 45,06 36,18 36,20 36,21 36,29 30,60 30,58 30,63 30,59
sS4 43,05 42,96 43,01 44,99 36,12 36,14 36,15 36,23 30,55 30,53 30,58 30,54
Ort. 43,15 43,06 43,11 45,09 36,20 36,22 36,23 36,31 30,62 30,60 30,65 30,61

S1 96,22 a 96,24 a 96,29 a 96,26 a 70,18 a 70,26 a 70,24 a 70,23 a 51,25a 51,29 a 51,28 a 51,27 a

S2 72,35b 72,36 b 72,40 b 72,38 b 59,48 b 59,55 b 59,53 b 59,53 b 48,33 b 48,39 b 48,24 b 48,33 b

Atik Su S3 62,91 c 62,92 ¢ 62,96 ¢ 62,94 c 52,39 ¢ 52,46 ¢ 52,28 ¢ 52,35¢ 4510 ¢ 45,18 ¢ 4521c 45,16 ¢

sS4 57,19d 57,20d 57,23d 57,21d 48,46 d 48,31d 48,25d 48,55d 40,20d 40,25d 40,21d 40,18d
1] Ort. 72,17 72,18 72,22 72,20 57,63 57,65 57,58 57,67 46,22 46,28 46,24 46,24
8 S1 51,89 51,77 51,84 54,22 43,54 43,56 43,57 43,67 36,82 36,79 36,85 36,80
S2 51,82 51,71 51,77 54,16 43,48 43,50 43,51 43,61 36,77 36,74 36,80 36,76
Temiz Su S3 51,74 51,64 51,70 54,07 43,42 43,44 43,45 43,55 36,72 36,70 36,76 36,71
S4 51,66 51,55 51,61 53,99 43,34 43,37 43,38 43,48 36,66 36,64 36,70 36,65
Ort. 51,78 51,67 51,73 54,11 43,45 43,47 43,48 43,58 36,74 36,72 36,78 36,73

S1 93,08 a 93,09 a 93,14a 93,11la 67,89 a 67,96 a 67,94 a 67,94 a 49,58 a 49,61 a 49,61 a 49,60 a

S2 70,63 b 70,64 b 70,68 b 70,66 b 58,07 b 58,13 b 58,12 b 58,12 b 47,18 b 47,24 b 47,09 b 47,18 b

Atik Su S3 61,13 ¢c 61,14 c 61,18 ¢c 61,16 c 50,91 c 50,98 ¢ 50,80 ¢ 50,87 ¢ 43,83 ¢ 43,90 ¢ 43,93 ¢c 43,88 ¢

g S4 55,07 d 55,08 d 55,11d 55,09 d 46,67d 46,52d 46,47d 46,75d 38,71d 38,76 d 38,72d 38,69 d
ks Ort. 69,98 69,99 70,03 70,00 55,88 55,90 55,83 55,92 44,82 44,88 44,84 44,84
g S1 47,57 47,46 47,52 49,70 39,91 39,93 39,94 40,03 33,75 33,73 33,78 33,74
(e} S2 47,50 47,40 47,46 49,65 39,86 39,88 39,89 39,98 33,71 33,68 33,74 33,70
Temiz Su S3 47,43 47,34 47,39 49,57 39,80 39,82 39,83 39,92 33,66 33,64 33,70 33,65
S4 47,36 47,26 47,31 49,49 39,73 39,76 39,77 39,86 33,61 33,59 33,64 33,60
Ort. 47,46 47,36 47,42 49,60 39,82 39,85 39,86 39,95 33,68 33,66 33,71 33,67

Ayn siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarmin ortalamalar1 (Ortalama & SH) arasindaki anlaml1 farkliliklar1 gdstermektedir.
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Tablo 62. Aritilmis Atk Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Zn Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 89,93*  89,94*  89,99*  89,96* | 6559* 6566* 6564* 6564* | 47,90* 47,93*  47,93*  47,92*

Temiz Su 43,24 43,14 43,20 45,18 36,28 36,30 36,31 36,39 30,68 30,66 30,71 30,67

52 Atik Su 68,90 68,91* 68,95* 68,93* | 56,65* 56,71* 56,70  56,70* | 46,03*  46,09*  4594*  46,03*

. Temiz Su 43,18 43,09 43,14 45,13 36,23 36,25 36,26 36,34 30,64 30,62 30,67 30,63
N
o

o s3 Atik Su 59,35*  59,36*  59,40*  59,38* | 49,42*  49,49*  49,32*  49,39* | 42,55* 42,62* 42,65*  42,60*

Temiz Su 43,12 43,03 43,08 45,06 36,18 36,20 36,21 36,29 30,60 30,58 30,63 30,59

sa Atik Su 52,95*  52,96*  52,99*  5297* | 44,87* 44,73* 44,68* 4495* | 37,22 3727 37,23* 37,20*

Temiz Su 43,05 42,96 43,01 44,99 36,12 36,14 36,15 36,23 30,55 30,53 30,58 30,54

s1 Atik Su 96,22*  96,24*  96,29*  96,26* | 70,18* 70,26  70,24* 70,23* | 51,25* 51,29* 5128* 51.27*

Temiz Su 51,89 51,77 51,84 54,22 43,54 43,56 43,57 43,67 36,82 36,79 36,85 36,80

S92 Atik Su 72,35*  72,36* 72,40 72,38* | 59,48* 5955*  59,53*  59,53* | 4833*  48,39*  48,24*  48,33*

Temiz Su 51,82 51,71 51,77 54,16 43,48 43,50 43,51 43,61 36,77 36,74 36,80 36,76
[s¢]
N

& s3 Atik Su 62,91*  62,92* 62,96* 62,94* | 52,39* 5246* 52,28 52,35* | 4510* 4518* 4521*  4516*

Temiz Su 51,74 51,64 51,70 54,07 43,42 43,44 43,45 43,55 36,72 36,70 36,76 36,71

sS4 Atik Su 57,19* 57,20 57,23* 57,21* | 48,46* 48,31*  48,25*  4855* | 40,20 40,25  40,21*  40,18*

Temiz Su 51,66 51,55 51,61 53,99 43,34 43,37 43,38 43,48 36,66 36,64 36,70 36,65

s1 Atik Su 93,08* 93,09 93,14* 93,11* | 67,89* 67,96 67,94* 67,94* | 49,58*  49,61* 49,61*  49,60*

Temiz Su 47,57 47,46 47,52 49,70 39,91 39,93 39,94 40,03 33,75 33,73 33,78 33,74

52 Atik Su 70,63* 70,64* 70,68* 70,66* | 58,07*  58,13*  58,12*  58,12* | 47,18* 4724*  47,09*  47,18*

g Temiz Su 47,50 47,40 47,46 49,65 39,86 39,88 39,89 39,98 33,71 33,68 33,74 33,70
<

g s3 Atik Su 61,13* 61,14* 61,18 61,16* | 5091* 50,98* 50,80* 50,87* | 43,83* 43,90* 43,93*  43,88*

e} Temiz Su 47,43 47,34 47,39 49,57 39,80 39,82 39,83 39,92 33,66 33,64 33,70 33,65

s4 Atik Su 55,07* 55,08  55,11*  5509* | 46,67* 46,52  46,47*  46,75* | 38,71* 38,76  38,72*  38,69*

Temiz Su 47,36 47,26 47,31 49,49 39,73 39,76 39,77 39,86 33,61 33,59 33,64 33,60

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 63. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Pb Igerigine (mg/kg) Etkisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Su_yu ) Bakteri Uygulamalar:

Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

S1 2,69a 2,67a 2,63a 2,65a 28la 2,85a 2,84a 2,83a 3,11la 3,16a 3,14a 3,09a

Atk Su S2 2,44 b 2,48 b 2,43b 2,45b 2,66b 2,61b 2,65b 2,62b 2,89b 291b 2,93b 2,94 b

S3 2,14c 2,15¢ 2,13¢c 2,16 ¢ 2,37¢ 2,32¢c 2,36¢ 2,34¢ 2,68¢c 2,66 ¢C 2,65¢ 2,67c¢c

~ sS4 1,87d 191d 1,90d 1,88d 2,12d 2,15d 2,14d 2,16d 2,42d 2,45d 2,41d 2,46 d
S Ort 2,29 2,30 2,27 2,29 2,49 2,48 2,50 2,49 2,78 2,80 2,78 2,79
o S1 0,72 0,72 0,74 0,71 0,90 0,92 0,88 0,89 1,12 1,11 1,13 1,09
Temiz Su S2 0,74 0,73 0,72 0,70 0,89 0,90 0,91 0,87 1,10 1,12 1,10 1,12
S3 0,71 0,73 0,69 0,70 0,86 0,87 0,87 0,85 1,08 1,09 1,06 1,08
sS4 0,70 0,72 0,71 0,72 0,87 0,90 0,92 0,86 1,07 1,12 1,11 1,10
Ort. 0,72 0,73 0,72 0,71 0,88 0,90 0,90 0,87 1,09 1,11 1,10 1,10

S1 2,71a 2,69 a 2,65 a 2,67 a 2,83a 2,87 a 2,86 a 2,85a 3,13a 3,19a 3,17 a 31la

S2 2,46 b 250b 2,45b 247b 2,69b 2,64b 2,68b 2,65b 292b 294 b 2,96 b 297b

Atik Su S3 2,15¢ 2,16 ¢ 2,14c¢ 2,17¢ 2,38¢C 2,39¢ 2,37¢C 2,35¢ 2,70 ¢ 2,68 ¢ 2,67c 2,69 ¢

sS4 2,04d 2,08d 2,07d 2,05d 2,21d 2,24d 2,23d 2,25d 2,51d 2,54d 2,53d 2,52d

1] Ort. 2,34 2,36 2,33 2,34 2,53 2,54 2,54 2,53 2,82 2,84 2,83 2,82
8 S1 0,69 0,72 0,68 0,70 0,85 0,87 0,88 0,84 1,05 1,10 1,08 1,06
S2 0,73 0,72 0,72 0,71 0,89 0,92 0,89 0,88 1,10 1,12 1,11 1,08

Temiz Su S3 0,71 0,74 0,70 0,72 0,88 0,90 0,91 0,87 1,08 1,13 1,11 1,09

S4 0,70 0,72 0,69 0,71 0,87 0,89 0,89 0,88 1,08 1,10 1,09 1,10

Ort. 0,71 0,73 0,70 0,71 0,87 0,90 0,89 0,87 1,08 1,11 1,10 1,08

S1 2,70a 2,68a 2,64a 2,66a 2,82a 2,86a 2,85a 2,84a 3,12a 3,18a 3,16a 3,10a

S2 2,45b 2,49 b 2,44 b 2,46 b 2,68b 2,63b 2,67b 2,64b 291b 2,93b 295b 2,96 b

Atik Su S3 2,15¢ 2,16 ¢ 2,14c 2,17¢c 2,38¢C 2,36 ¢ 2,37¢c 2,35¢C 2,69 ¢ 2,67c 2,66 C 2,68 ¢c

< S4 1,96d 2,00d 1,99d 1,97d 2,17d 2,20d 2,19d 2,21d 247d 2,50d 2,47d 2,49d
r_% Ort. 2,31 2,33 2,30 2,31 2,51 2,51 2,52 2,51 2,80 2,82 2,81 2,81
g S1 0,71 0,73 0,70 0,71 0,87 0,90 0,89 0,87 1,08 1,11 1,10 1,08
o S2 0,70 0,73 0,71 0,72 0,88 0,91 0,90 0,88 1,09 1,12 1,12 1,09
Temiz Su S3 0,73 0,73 0,72 0,71 0,87 0,92 0,90 0,87 1,08 1,11 1,11 1,10

S4 0,70 0,72 0,71 0,72 0,86 0,91 0,89 0,87 1,08 1,11 1,11 1,08

Ort. 0,72 0,73 0,70 0,70 0,88 0,90 0,89 0,87 1,08 1,11 1,10 1,10

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1 (Ortalama = SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. Izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gdstermektedir.
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Tablo 64. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Pb Icerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 2,69* 2,67* 2,63* 2,65* 2,81* 2,85* 2,84* 2,83* 3,11* 3,16* 3,14* 3,09*

Temiz Su 0,72 0,72 0,74 0,71 0,90 0,92 0,88 0,89 1,12 111 1,13 1,09

$2 Atik Su 2,44* 2,48* 2,43* 2,45* 2,66* 2,61* 2,65* 2,62* 2,89* 2,91* 2,93* 2,94*

Temiz Su 0,74 0,73 0,72 0,70 0,89 0,90 0,91 0,87 1,10 1,12 1,10 1,12
N
N

& s3 Atik Su 2,14* 2,15* 2,13* 2,16* 2,37 2,32* 2,36* 2,34* 2,68* 2,66* 2,65* 2,67*

Temiz Su 0,71 0,73 0,69 0,70 0,86 0,87 0,87 0,85 1,08 1,09 1,06 1,08

sa Atik Su 1,87* 1,91* 1,90* 1,88* 2,12* 2,15* 2,14* 2,16* 2,42* 2,45* 2,41* 2,46%

Temiz Su 0,70 0,72 0,71 0,72 0,87 0,90 0,92 0,86 1,07 1,12 111 1,10

s1 Atik Su 2,71* 2,69* 2,65* 2,67* 2,83* 2,87* 2,86* 2,85* 3,13* 3,19* 3,17* 3,11*

Temiz Su 0,69 0,72 0,68 0,70 0,85 0,87 0,88 0,84 1,05 1,10 1,08 1,06

$2 Atik Su 2,46% 2,50* 2,45* 2,47* 2,69* 2,64* 2,68* 2,65* 2,92* 2,94* 2,96* 2,97*

Temiz Su 0,73 0,72 0,72 0,71 0,89 0,92 0,89 0,88 1,10 1,12 1,11 1,08
[s¢]
N

& s3 Atik Su 2,15* 2,16* 2,14* 2,17* 2,38* 2,39* 2,37 2,35*% 2,70* 2,68* 2,67* 2,69*

Temiz Su 0,71 0,74 0,70 0,72 0,88 0,90 0,91 0,87 1,08 1,13 111 1,09

sa Atik Su 2,04* 2,08* 2,07* 2,05* 2,21* 2,24* 2,23* 2,25*% 2,51* 2,54* 2,53* 2,52*

Temiz Su 0,70 0,72 0,69 0,71 0,87 0,89 0,89 0,88 1,08 1,10 1,09 1,10

s1 Atik Su 2,70* 2,68* 2,64* 2,66* 2,82* 2,86* 2,85* 2,84* 3,12* 3,18* 3,16* 3,10*

Temiz Su 0,71 0,73 0,70 0,71 0,87 0,90 0,89 0,87 1,08 111 1,10 1,08

s2 Atik Su 2,45* 2,49* 2,44* 2,46* 2,68* 2,63* 2,67 2,64* 2,91* 2,93* 2,95* 2,96*

g Temiz Su 0,70 0,73 0,71 0,72 0,88 0,91 0,90 0,88 1,09 1,12 1,12 1,09
ks

g s3 Atik Su 2,15* 2,16* 2,14* 2,17* 2,38* 2,36* 2,37 2,35* 2,69* 2,67* 2,66* 2,68*

o Temiz Su 0,73 0,73 0,72 0,71 0,87 0,92 0,90 0,87 1,08 1,11 1,11 1,10

sS4 Atik Su 1,96* 2,00* 1,99* 1,97* 2,17* 2,20* 2,19* 2,21* 2,47* 2,50* 2,47* 2,49*

Temiz Su 0,70 0,72 0,71 0,72 0,86 0,91 0,89 0,87 1,08 1,11 1,11 1,08

ns: istatiksel olarak dnemli bulunmamistir. *: p<0.05 énemlidir.
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Tablo 65. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Cd Icerigine (mg/kg) Etkisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi Su'yu ) Bakteri Uygulamalari
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

S1 0,051 a 0,052 a 0,053 a 0,052 a 0,043 a 0,042 a 0,042 a 0,042 a 0,037 a 0,036 a 0,037 a 0,036 a

Atk Su S2 0,046 b 0,046 b 0,045 b 0,046 b 0,037 b 0,036 b 0,037 b 0,037b 0,031b 0,032 b 0,032 b 0,031b

S3 0,036 ¢ 0,037c 0,037 ¢ 0,036 ¢ 0,031c 0,030c 0,030c 0,031c 0,025¢ 0,026 ¢ 0,026 ¢ 0,025¢

~ S4 0,032d 0,033d 0,032d 0,033d 0,026d 0,026d 0,026d 0,026 d 0,019d 0,020d 0,019d 0,020d
S Ort. 0,041 0,042 0,042 0,042 0,034 0,034 0,034 0,034 0,028 0,029 0,029 0,028
o~ SHil 0,029 0,028 0,029 0,028 0,017 0,018 0,017 0,018 0,013 0,015 0,014 0,015
Temiz Su S2 0,028 0,027 0,028 0,026 0,018 0,019 0,018 0,019 0,014 0,016 0,016 0,016

S3 0,029 0,028 0,029 0,028 0,017 0,018 0,017 0,016 0,015 0,015 0,014 0,014

S4 0,028 0,027 0,028 0,027 0,016 0,017 0,018 0,017 0,016 0,014 0,015 0,016

Ort. 0,029 0,028 0,029 0,027 0,017 0,018 0,018 0,017 0,014 0,015 0,015 0,015

S1 0,058 a 0,059 a 0,057 a 0,058 a 0,049 a 0,047 a 0,048 a 0,049 a 0,044 a 0,043 a 0,043 a 0,044 a

S2 0,052 b 0,051 b 0,051 b 0,052 b 0,042b 0,042b 0,043 b 0,043 b 0,037 b 0,038 b 0,037 b 0,038 b

Atik Su S3 0,042¢c 0,041c 0,042 ¢ 0,042 ¢ 0,035¢ 0,034c 0,034c 0,035¢ 0,030¢c 0,030c 0,029 ¢ 0,029 ¢

S4 0,038d 0,037d 0,038d 0,038d 0,029d 0,029d 0,028 d 0,029d 0,026 d 0,026 d 0,025d 0,026 d

Q Ort. 0,048 0,047 0,047 0,048 0,039 0,038 0,038 0,039 0,034 0,034 0,034 0,034
& S1 0,034 0,033 0,034 0,033 0,025 0,025 0,026 0,024 0,022 0,020 0,022 0,021
S2 0,033 0,032 0,033 0,035 0,024 0,026 0,026 0,025 0,020 0,019 0,021 0,020

Temiz Su S3 0,035 0,034 0,032 0,033 0,026 0,024 0,025 0,026 0,021 0,021 0,020 0,021

S4 0,033 0,033 0,035 0,032 0,024 0,023 0,025 0,026 0,022 0,021 0,021 0,020

Ort. 0,034 0,033 0,034 0,034 0,026 0,026 0,025 0,025 0,021 0,021 0,021 0,021

S1 0,055 a 0,056 a 0,055 a 0,055 a 0,046 a 0,045 a 0,045a 0,046 a 0,041 a 0,040 a 0,040 a 0,040 a

S2 0,049b 0,049 b 0,048 b 0,049b 0,040 b 0,039b 0,040 b 0,040 b 0,034 b 0,035b 0,035b 0,035b

Atik Su S3 0,039¢ 0,039¢ 0,040c 0,039¢ 0,033 ¢ 0,032¢c 0,032¢c 0,033¢c 0,028 ¢ 0,028¢ 0,028 ¢ 0,027 ¢

oo S4 0,035d 0,035d 0,035d 0,036 d 0,028 d 0,028 d 0,027d 0,028 d 0,023d 0,023d 0,022d 0,023d
r_% Ort. 0,044 0,045 0,044 0,045 0,037 0,036 0,036 0,037 0,031 0,031 0,031 0,031
g S1 0,032 0,031 0,032 0,031 0,021 0,021 0,021 0,022 0,018 0,018 0,018 0,018
o S2 0,031 0,030 0,031 0,030 0,022 0,022 0,022 0,021 0,017 0,017 0,019 0,019
Temiz Su S3 0,032 0,031 0,032 0,031 0,021 0,022 0,021 0,021 0,018 0,016 0,017 0,017

S4 0,030 0,030 0,031 0,030 0,022 0,021 0,022 0,022 0,017 0,019 0,019 0,019

Ort. 0,031 0,030 0,031 0,030 0,021 0,022 0,022 0,021 0,018 0,018 0,018 0,018

Ayn siitundaki farkli kiigiik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te bakteri uygulamalariin ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 66. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Cd Igerigine (mg/kg) EtKisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3
s1 Atik Su 0,051* 0,052 0,053* 0,052* | 0,043* 0,042* 0,042 0,042* | 0,037 0,036* 0,037* 0,036*
Temiz Su 0,029 0,028 0,029 0,028 0,017 0,018 0,017 0,018 0,014 0,015 0,014 0,015
52 Atik Su 0,046*  0,046* 0,045* 0,046* | 0,037 0,036* 0,037 0,037 | 0,031* 0,032* 0,032* 0,031*
. Temiz Su 0,028 0,027 0,028 0,026 0,017 0,018 0,018 0,017 0,014 0,015 0,016 0,016
N
o
o s3 Atik Su 0,036* 0,037 0,037 0,036* | 0,031* 0,030~ 0,030* 0,031* | 0,025* 0,026* 0,026* 0,025*
Temiz Su 0,029 0,028 0,029 0,028 0,017 0,018 0,018 0,017 0,015 0,015 0,014 0,014
sa Atik Su 0,032*  0,033* 0,032 0,033* | 0,026* 0,026* 0,026* 0,026* | 0,019* 0,020 0,019* 0,020*
Temiz Su 0,028 0,027 0,028 0,027 0,017 0,018 0,018 0,017 0,014 0,015 0,016 0,016
s1 Atik Su 0,058*  0,059* 0,057* 0,058* | 0,049* 0,047 0,048* 0,049* | 0,044* 0,043* 0,043* 0,044*
Temiz Su 0,034 0,033 0,034 0,033 0,025 0,026 0,025 0,025 0,021 0,020 0,022 0,021
S92 Atik Su 0,052*  0,051* 0,051* 0,052* | 0,042* 0,042 0,043* 0,043* | 0,037 0,038* 0,037* 0,038*
Temiz Su 0,033 0,033 0,034 0,034 0,026 0,026 0,025 0,025 0,020 0,020 0,021 0,021
[s¢]
N
& s3 Atik Su 0,042*  0,041* 0,042* 0,042* | 0,035* 0,034* 0,034* 0,035* | 0,030 0,030 0,029* 0,029*
Temiz Su 0,034 0,034 0,034 0,033 0,025 0,026 0,026 0,025 0,021 0,021 0,020 0,021
sS4 Atik Su 0,038* 0,037 0,038* 0,038* | 0,029* 0,029 0,028* 0,029* | 0,026* 0,026* 0,025*  0,026*
Temiz Su 0,033 0,033 0,034 0,034 0,026 0,026 0,025 0,026 0,021 0,021 0,021 0,021
s1 Atik Su 0,055*  0,056* 0,055* 0,055* | 0,046* 0,045* 0,045* 0,046* | 0,041* 0,040* 0,040*  0,040*
Temiz Su 0,032 0,031 0,032 0,031 0,021 0,022 0,021 0,022 0,018 0,018 0,018 0,032
52 Atik Su 0,049* 0,049 0,048* 0,049* | 0,040* 0,039 0,040* 0,040 | 0,034* 0,035 0,035* 0,035*
Q Temiz Su 0,031 0,030 0,031 0,030 0,022 0,022 0,022 0,021 0,017 0,018 0,019 0,031
o
N
IN s3 Atik Su 0,039* 0,039 0,040* 0,039* | 0,033* 0,032 0,032 0,033* | 0,028* 0,028 0,028* 0,027*
Q Temiz Su 0,032 0,031 0,032 0,031 0,021 0,022 0,022 0,021 0,018 0,018 0,017 0,032
s4 Atik Su 0,035  0,035* 0,035* 0,036* | 0,028* 0,028« 0,027 0,028* | 0,023* 0,023* 0,022*  0,023*
Temiz Su 0,031 0,030 0,031 0,031 0,022 0,022 0,022 0,022 0,018 0,018 0,019 0,031

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 67. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Cr Icerigine (mg/kg) EtKisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi St{yu ) Bakteri Uygulamalar:

Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

S1 0,88a 0,86 a 0,87a 0,85a 0,73a 0,74a 0,72a 0,75a 0,62a 0,65a 0,64a 0,63a

Atk Su S2 0,86 a 0,85a 0,84a 0,83a 0,74 a 0,71a 0,73a 0,71a 0,63a 06la 0,60a 0,62a

S3 0,78 b 0,72b 0,75b 0,76 b 0,65b 0,62b 0,61b 0,66 b 0,55b 0,50 b 051b 0,53b

~ S4 0,74 b 0,78 b 0,77b 0,74 b 0,65b 0,63b 0,60 b 0,61b 0,56 b 0,52b 0,52hb 0,51b
g Ort 0,82 0,80 0,81 0,80 0,69 0,68 0,67 18,26 0,59 0,57 0,57 0,57
o S1 0,70 0,68 0,71 0,67 0,54 0,54 0,52 0,52 0,46 0,42 0,43 0,42
Temiz Su S2 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,45 0,47 0,43 0,44
S3 0,68 0,66 0,69 0,65 0,51 0,50 0,52 0,56 0,44 0,45 0,44 0,41
sS4 0,67 0,69 0,72 0,69 0,51 0,52 0,54 0,53 0,46 0,43 0,41 0,42
Ort. 0,69 0,68 0,71 0,67 0,52 0,52 0,52 0,53 0,45 0,44 0,43 0,42

S1 0,85a 0,89a 0,88 a 0,85a 0,76 a 0,74 a 0,71a 0,72a 0,67 a 0,62 a 0,61a 0,61a

S2 0,88a 0,83a 0,86 a 0,87a 0,76 a 0,73a 0,72a 0,77 a 0,66 a 0,60 a 06la 0,64a

Atik Su S3 0,77b 0,74 b 0,75b 0,74 b 0,63b 0,61b 0,62b 0,64 b 0,54b 0,51b 0,50b 0,53b

sS4 0,75b 0,77b 0,76 b 0,75b 0,66 b 0,64 b 0,65b 0,61b 0,53b 0,53b 0,52b 0,54 b

Q Ort. 0,81 0,81 0,81 0,80 0,70 0,68 0,68 0,69 0,60 0,57 0,56 0,58
8 S1 0,68 0,66 0,69 0,65 0,52 0,51 0,50 0,52 0,46 0,44 0,45 0,44
S2 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,44 0,46 0,42 0,43

Temiz Su S3 0,67 0,69 0,72 0,69 0,51 0,52 0,54 0,53 0,46 0,43 0,41 0,42

sS4 0,70 0,68 0,71 0,67 0,54 0,54 0,52 0,52 0,45 0,47 0,43 0,44

Ort. 0,69 0,68 0,71 0,67 0,53 0,53 0,52 0,52 0,45 0,45 0,43 0,43

S1 0,87 a 0,88 a 0,88 a 0,85a 0,74 a 0,74 a 0,72a 0,74a 0,67 a 0,64 a 0,63 a 0,62 a

S2 0,87a 0,84a 0,85a 0,85a 0,75a 0,72a 0,73a 0,74a 0,66 a 0,6la 06la 0,63a

Atik Su S3 0,78 b 0,75b 0,75b 0,75b 0,64 b 0,62b 0,62b 0,65b 0,54 b 051b 051b 0,53b

< S4 0,75b 0,78 b 0,77b 0,75b 0,66 b 0,64b 0,63 b 0,61b 0,53b 0,53b 0,52b 0,53b
r_% Ort. 0,81 0,81 0,81 0,80 0,70 0,68 0,67 0,68 0,60 0,57 0,56 0,58
g S1 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,52 0,46 0,43 0,44 0,43
o S2 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,45 0,47 0,43 0,44
Temiz Su S3 0,68 0,68 0,71 0,67 0,51 0,51 0,53 0,55 0,45 0,44 0,43 0,42

S4 0,69 0,69 0,72 0,68 0,53 0,53 0,53 0,53 0,46 0,45 0,42 0,43

Ort. 0,69 0,68 0,71 0,67 0,52 0,52 0,52 0,53 0,45 0,45 0,43 0,43

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler Duncan Testine gére p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki anlaml1 farkliliklar1 gostermektedir. izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 68. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Cr Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 0,88* 0,86* 0,87* 0,85* 0,73* 0,74* 0,72* 0,75* 0,62* 0,65* 0,64* 0,63*

Temiz Su 0,70 0,68 0,71 0,67 0,54 0,54 0,52 0,52 0,46 0,42 0,43 0,42

52 Atik Su 0,86* 0,85* 0,84* 0,83* 0,74* 0,71* 0,73* 071* 0,63* 0,61* 0,60* 0,62*

. Temiz Su 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,45 0,47 0,43 0,44
N
o

o s3 Atik Su 0,78* 0,72* 0,75* 0,76* 0,65* 0,62* 0,61* 0,66* 0,55* 0,50* 0,51* 0,53*

Temiz Su 0,68 0,66 0,69 0,65 0,51 0,50 0,52 0,56 0,44 0,45 0,44 041

sa Atik Su 0,74* 0,78* 0,77* 0,74* 0,65* 0,63* 0,62* 0,61* 0,56* 0,52* 0,52* 0,51*

Temiz Su 0,67 0,69 0,72 0,69 0,51 0,52 0,54 0,53 0,46 0,43 041 0,42

s1 Atik Su 0,85* 0,89* 0,88* 0,85* 0,76* 0,74* 0,71* 0,72* 0,67* 0,62* 0,61* 0,61*

Temiz Su 0,68 0,66 0,69 0,65 0,52 0,51 0,50 0,52 0,46 0,44 0,45 0,44

S92 Atik Su 0,88* 0,83* 0,86* 0,87* 0,76* 0,73* 0,72* 0,77* 0,66* 0,60* 0,61* 0,64*

Temiz Su 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,44 0,46 0,42 0,43
[s¢]
N

& s3 Atik Su 0,77* 0,74 * 0,75* 0,74* 0,63* 0,61* 0,62* 0,64* 0,54* 0,51* 0,50* 0,53*

Temiz Su 0,67 0,69 0,72 0,69 0,51 0,52 0,54 0,53 0,46 0,43 0,41 0,42

sS4 Atik Su 0,75* 0,77* 0,76* 0,75* 0,66* 0,64* 0,65* 0,61* 0,53* 0,53* 0,52* 0,54*

Temiz Su 0,70 0,68 0,71 0,67 0,54 0,54 0,52 0,52 0,45 0,47 0,43 0,44

s1 Atik Su 0,87* 0,88* 0,88* 0,85* 0,75* 0,74* 0,72* 0,74* 0,65* 0,64* 0,63* 0,62*

Temiz Su 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,52 0,46 0,43 0,44 0,43

52 Atik Su 0,87* 0,84* 0,85* 0,85* 0,75* 0,72* 0,73* 0,74* 0,65* 0,61* 0,61* 0,63*

g Temiz Su 0,69 0,67 0,70 0,66 0,53 0,53 0,51 0,51 0,45 0,47 0,43 0,44
<

g s3 Atik Su 0,78* 0,75* 0,75* 0,75* 0,64* 0,62* 0,62* 0,65* 0,54* 0,51* 0,51* 0,53*

e} Temiz Su 0,68 0,68 0,71 0,67 0,51 0,51 0,53 0,55 0,45 0,44 0,43 0,42

s4 Atik Su 0,75* 0,78* 0,77* 0,75* 0,66* 0,64* 0,63* 0,61* 0,53* 0,53* 0,52* 0,53*

Temiz Su 0,69 0,69 0,72 0,68 0,53 0,53 0,53 0,53 0,46 0,45 0,42 0,43

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.
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Tablo 69. Farkli Sulama Seviyesi ve Bakteri Uygulamalarinin Toprak Derinliginde Ni Icerigine (mg/kg) Etkisi

su Sulama 0-30 30-60 60-90
Yil Kalitesi St{yu ) Bakteri Uygulamalar:

Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

S1 0,98 a 0,96 a 0,95a 097a 0,86 a 0,84a 0,83a 0,85a 0,79a 0,78a 0,76 a 0,75a

Atk Su S2 091b 0,92b 0,90 b 091b 0,74 b 0,76 b 0,72b 0,74 b 0,63b 0,62b 0,60b 0,64b

S3 0,75¢ 0,74 ¢ 0,73¢c 0,76 c 0,68 ¢ 0,66 ¢c 0,65¢ 0,65¢ 054c 0,55¢ 0,55¢ 0,56 ¢

~ S4 0,70d 0,69 d 0,68d 0,70d 0,60d 0,61d 0,60 d 0,60 d 0,50d 0,50d 051d 0,51d
g Ort 0,84 0,83 0,82 0,84 0,72 0,72 0,70 0,71 0,62 0,61 0,60 0,61
o S1 0,42 0,43 0,41 0,44 0,37 0,38 0,37 0,36 0,35 0,34 0,36 0,35
Temiz Su S2 0,41 0,42 0,42 0,41 0,36 0,39 0,38 0,39 0,34 0,35 0,35 0,36

S3 0,42 0,44 0,43 0,44 0,38 0,38 0,37 0,38 0,35 0,32 0,35 0,33

sS4 0,41 0,41 0,41 0,43 0,36 0,36 0,38 0,37 0,35 0,35 0,34 0,34

Ort. 0,42 0,43 0,42 0,43 0,37 0,38 0,38 0,38 0,35 0,34 0,35 0,35

S1 105a 1,08 a 1,10a 107a 0,96 a 0,98 a 0,95a 0,94 a 0,87 a 0,88 a 0,85a 0,87 a

S2 0,98 b 0,96 b 0,97b 0,95b 0,85b 0,84b 0,86 b 0,83b 0,78 b 0,76 b 0,77b 0,78 b

Atik Su S3 0,86 ¢c 0,87c 0,88¢c 0,86¢c 0,78 c 0,76 ¢ 0,78 ¢c 0,75¢ 0,68c¢c 0,69c¢c 0,66 ¢ 0,67c

sS4 0,85¢c 0,87c 0,84c 0,86 ¢ 0,75¢ 0,77c 0,77c 0,76 0,66 ¢ 0,67c 0,65c 0,66 c

Q Ort. 0,94 0,95 0,95 0,94 0,84 0,84 0,84 0,82 0,75 0,75 0,73 0,75
8 S1 0,46 0,47 0,46 0,46 0,41 0,41 0,42 0,41 0,38 0,38 0,38 0,39
S2 0,47 0,46 0,45 0,44 0,42 0,42 0,41 0,42 0,39 0,39 0,40 0,37

Temiz Su S3 0,46 0,48 0,45 0,45 0,43 0,41 0,43 0,41 0,38 0,38 0,39 0,40

sS4 0,45 0,46 0,47 0,46 0,41 0,43 0,41 0,43 0,37 0,40 0,38 0,38

Ort. 0,46 0,47 0,46 0,45 0,42 0,42 0,42 0,42 0,38 0,39 0,39 0,39

S1 1,02a 1,02a 1,03a 102a 091a 091a 0,89a 0,90 a 0,83 a 0,83 a 0,8la 0,8la

S2 0,95b 0,94 b 0,94 b 0,93b 0,80 b 0,80 b 0,79b 0,79b 0,71b 0,69 b 0,69b 0,71b

Atik Su S3 08lc 08lc 081c 081c 0,73 ¢ 0,71¢c 0,71c¢ 0,70 ¢ 0,61c 0,62 ¢ 0,60 c 0,61c

< S4 0,78 c 0,78 c 0,77c 0,78 ¢ 0,69 c 0,69c¢c 0,69 c 0,68 c 0,58¢c 059¢c 0,58¢ 0,59 ¢
r_% Ort. 0,89 0,89 0,88 0,89 0,78 0,78 0,77 0,77 0,68 0,68 0,67 0,68
g S1 0,44 0,45 0,44 0,45 0,39 0,40 0,40 0,39 0,37 0,36 0,37 0,37
e) S2 0,44 0,44 0,42 0,43 0,39 0,41 0,40 0,41 0,36 0,37 0,38 0,38
Temiz Su S3 0,45 0,46 0,43 0,45 0,41 0,40 0,40 0,40 0,37 0,36 0,37 0,37

S4 0,43 0,44 0,45 0,45 0,39 0,40 0,40 0,40 0,36 0,38 0,36 0,36

Ort. 0,44 0,45 0,44 0,44 0,39 0,40 0,40 0,40 0,36 0,37 0,37 0,37

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te sulama seviyeleri ortalamalar1 (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir. Izleyen
satirdaki farkli biiyiik harfler Duncan Testine gore p<0.05’te bakteri uygulamalarinin ortalamalari (Ortalama + SH) arasindaki anlamli farkliliklar1 gostermektedir.
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Tablo 70. Aritilmis Atik Su ve Temiz Su Kosullarinda Yetistirilen Toprak Derinliginde Ni Igerigine (mg/kg) Etkisi

Sulama Su 0-30 30-60 60-90
Yil Suyu Kalitesi Bakteri Uygulamalar:
Seviyesi RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3

s1 Atik Su 0,98* 0,96* 0,95* 0,97* 0,86* 0,84* 0,83* 0,85* 0,79* 0,78* 0,76* 0,75*

Temiz Su 0,42 0,43 041 0,44 0,37 0,38 0,37 0,36 0,35 0,34 0,36 0,35

52 Atik Su 0,91* 0,92* 0,90* 0,91* 0,74* 0,76* 0,72* 0,74* 0,63* 0,62* 0,60* 0,64*

Temiz Su 041 0,42 0,42 0,41 0,36 0,39 0,38 0,39 0,34 0,35 0,35 0,36
N
N

& s3 Atik Su 0,75* 0,74* 0,73* 0,76* 0,68* 0,66* 0,64* 0,65* 0,54* 0,55* 0,54* 0,54*

Temiz Su 0,42 0,44 0,43 0,44 0,38 0,38 0,37 0,38 0,35 0,33 0,35 0,33

sa Atik Su 0,70* 0,69* 0,68* 0,70* 0,60* 0,61* 0,60* 0,60* 0,50* 0,50* 0,51* 0,51*

Temiz Su 041 041 041 0,43 0,36 0,36 0,38 0,37 0,35 0,35 0,34 0,34

s1 Atik Su 1,05* 1,08* 1,10* 1,07* 0,96* 0,98* 0,95* 0,94* 0,87* 0,88* 0,85* 0,87*

Temiz Su 0,46 0,47 0,46 0,46 041 041 0,42 041 0,38 0,38 0,38 0,39

S92 Atik Su 0,98* 0,96* 0,97* 0,95* 0,85* 0,84* 0,86* 0,83* 0,78* 0,76* 0,77* 0,78*

Temiz Su 0,47 0,46 0,45 0,44 0,42 0,42 0,41 0,42 0,39 0,39 0,40 0,37
[s¢]
N

& s3 Atik Su 0,86* 0,87* 0,88* 0,86* 0,78* 0,76* 0,78* 0,75* 0,68* 0,69* 0,66* 0,67*

Temiz Su 0,46 0,48 0,45 0,45 0,43 0,41 0,43 0,41 0,38 0,38 0,39 0,40

sS4 Atik Su 0,85* 0,87* 0,84* 0,86* 0,75* 0,77* 0,77* 0,76* 0,66* 0,67* 0,65* 0,66*

Temiz Su 0,45 0,46 0,47 0,46 0,41 0,43 0,41 0,43 0,37 0,40 0,38 0,38

s1 Atik Su 1,02* 1,02* 1,03* 1,02* 0,91* 0,91* 0,89* 0,90* 0,83* 0,83* 0,81* 0,81*

Temiz Su 0,44 0,45 0,44 0,45 0,39 0,40 0,40 0,39 0,37 0,36 0,37 0,37

52 Atik Su 0,95* 0,94* 0,94* 0,93* 0,80* 0,80* 0,79* 0,79* 0,71* 0,69* 0,69* 0,71*

g Temiz Su 0,44 0,44 0,44 0,43 0,39 0,41 0,40 0,441 0,37 0,37 0,38 0,37
<

g s3 Atik Su 0,81* 0,81* 0,81* 0,81* 0,73* 0,71* 0,71* 0,70* 0,61* 0,62* 0,60* 0,61*

e} Temiz Su 0,45 0,46 0,44 0,45 0,41 0,40 0,40 0,40 0,37 0,36 0,37 0,37

s4 Atik Su 0,78* 0,78* 0,76* 0,78* 0,68* 0,69* 0,69* 0,68* 0,58* 0,59* 0,58* 0,59*

Temiz Su 0,43 0,44 0,44 0,45 0,39 0,40 0,40 0,40 0,36 0,38 0,36 0,36

ns: istatiksel olarak énemli bulunmamustir. *: p<0.05 Snemlidir.



Denemede farkli derinliklerinde olgiilen demir (Fe) miktar1 Tablo 55 ve 56’da
verilmigtir. Toprak 6rneklerinde belirlenen Fe miktar: icerikleri incelendiginde 2022 yilinda
5,18-35,5 mg/kg arasinda degerler alirken, en yiliksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmig atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde
temiz su uygulamasi olan S4R3 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 5,69- 47,8 mg/kg
arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde aritilmis atik su
uygulamasi olan S1R3 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde temiz su
uygulamasi olan S4R0 konusunda elde edilmistir. Her iki yilda da aritilmis atik su ve temiz
suyun sulama diizeyleri ve su kaynaklar1 arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli, bakteri
uygulamalari arasindaki farklar ise istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmanin her iki
yilinda da sulama suyu miktar1 artik¢a Fe igeriginin arttig1 goriillmektedir. Arastirmada aritilmis

atik su uygulamalarinin, temiz suya gore tiim konularda Fe icerigini artirdig1 goriilmektedir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde 6lgiilen bakir (Cu) miktar1 Tablo 57 ve 58°de
verilmistir. Toprak orneklerinde belirlenen Cu miktar1 igerikleri incelendiginde 2022 yilinda
1,20-3,92 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde aritilmis
atik su uygulamasi olan SIR2 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde temiz su
uygulamasi olan S4R3 konusunda elde edilmistir. 2023 yilinda 1,29-4,05 mg/kg arasinda
degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan
S1R3 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde temiz su uygulamasi olan S4R3
konusunda belirlenmistir. Her iki y1l siiresince aritilmis atik su ve temiz suyun sulama diizeyleri
ve su kaynaklar1 arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli, bakteri uygulamalari arasindaki
farklar ise istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda da sulama suyu
miktar1 artik¢a Cu igeriginin arttig1 goriilmekte olup, S1 ile S2 ve S3 ile S4 konulari arasinda
istatiksel olarak benzerlik oldugu belirlenmistir. Aragtirmada aritilmis atik su uygulamalarinin,

temiz suya gore tiim konularda Cu igerigini artirdig1 goriilmektedir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde dl¢lilen manganez (Mn) miktar1 Tablo 59 ve
60°’da verilmistir. Toprak orneklerinde belirlenen Mn igerikleri incelendiginde 2022 yilinda
3,82-13,79 mg/kg arasinda degerler alirken en yiliksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmis atik su uygulamasi olan S2R3 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde
temiz su uygulamasi olan S4R 1 konusunda elde edilmistir. Mn konsantrasyonlar1 2023 yilinda
3,81-13,78 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmis atik su uygulamasi olan S2R3 konusunda, en diigiik deger 60-90 cm derinliginde temiz
su uygulamasi olan S4R1 konusunda belirlenmistir. Iki y1l ortalamas1 incelendiginde Mn igerik

degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Her iki yil siiresince aritilmis atik su ve
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temiz suyun sulama diizeyleri ve bakteri uygulamalar1 arasindaki farklar ise istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Arastirmada aritilmig atik su uygulamalarinin, temiz suya gore tiim

konularda Mn igerigini artirdig1 goriilmektedir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde dlgiilen ¢inko (Zn) miktar1 Tablo 61 ve 62°de
verilmistir. Toprak orneklerinde belirlenen Zn konsantrasyonlari incelendiginde 2022 yilinda
30,53-89,99 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmis atik su uygulamasi olan S1R2 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde
temiz su uygulamasi olan S4R1 konusunda elde edilmistir. Zn konsantrasyonlar1 2023 yilinda
36,65-96,29 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmig atik su uygulamasi olan S1R2 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde
temiz su uygulamasi olan S4R3 konusunda belirlenmistir. Her iki yilda da aritilmig atik suyun
sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli, temiz suyun sulama diizeyleri ve
tim konularin bakteri uygulamalar1 arasindaki farklar ise istatiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Aragtirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su ile sulama suyu miktar artik¢a
Zn konsantrasyonlar1 artmakta olup, temiz su kosullarina ait sulama seviyesi konularinin
istatiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Arastirmada aritilmis atik su uygulamalari, temiz

suya gore tiim konularda Zn konsantrasyonlarini artirdig goriilmektedir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde dl¢iilen kursun (Pb) konsantrasyonlar1 Tablo
63 ve 64’de verilmistir. Toprak drneklerinde belirlenen Pb konsantrasyonlart incelendiginde
2022 yilinda 0,70-3,16 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 60-90 cm toprak
derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik deger ise 0-30 cm
derinliginde temiz su uygulamasi olan S3R2 konusunda belirlenmistir. Pb konsantrasyonlari
2023 yilinda 0,68-3,19 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 60-90 cm toprak
derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan SIR1 konusunda, en diisiik deger 0-30 cm
derinliginde temiz su uygulamasi olan S1R2 konusunda belirlenmistir. Her iki yil siiresince
aritilmis atik suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli, temiz suyun
sulama diizeyleri ve tiim konularin bakteri uygulama sayilar1 arasindaki farklar ise istatiksel
olarak dnemsiz bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su ile sulama suyu
miktar1 artikga Pb konsantrasyonlar1 artmakta olup, temiz su kosullarina ait sulama seviyesi
konularinin istatiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Arastirmada aritilmis atik su

uygulamalari, temiz suya gore tiim konularda Pb konsantrasyonlarini artirmistir.

Deneme topragiin farkli derinliklerinde 6l¢iilen kadmiyum (Cd) miktar1 Tablo 65 ve
66°da verilmistir. Toprak orneklerinde belirlenen Cd konsantrasyonlari incelendiginde 2022

yilinda 0,014-0,053 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak
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derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan S1R2 konusunda, en diisiik deger 60-90 cm toprak
derinliginde temiz su uygulamasi olan S1R0 konusunda belirlenmistir. Cd konsantrasyonlari
2023 yilinda 0,019-0,059 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak
derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik deger 60-90 cm
derinliginde temiz su uygulamasi olan S2R 1 konusunda belirlenmistir. Her iki yi1lda da aritilmis
atik suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, temiz suyun sulama
diizeyleri ve tiim konularin bakteri uygulama sayisi arasindaki farklar ise istatiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su ile sulama suyu miktari
arttikca Cd konsantrasyonu artmakta olup, temiz su kosullarina ait sulama seviyesi konularimin
istatiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Arastirmada aritilmig atik su uygulamalari,

temiz suya gore tiim konularda Cd konsantrasyonlarini artirmistir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde 6l¢iilen krom (Cr) miktar1 Tablo 67 ve 68’de
verilmistir. Toprak 6rneklerinde belirlenen Cr konsantrasyonlar: incelendiginde 2022 yilinda
0,41-0,88 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde aritilmig
atik su uygulamasi olan SIR0 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm toprak derinliginde
temiz su uygulamasi olan S4R2 konusunda belirlenmistir. Cr konsantrasyonlar1 2023 yilinda
0,41-0,89 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde aritilmis
atik su uygulamasi olan SIR1 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm derinliginde temiz su
uygulamasi olan S3R2 konusunda belirlenmistir. Her iki yil siiresince aritilmis atik suyun
sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak dnemli, temiz suyun sulama diizeyleri ve
tim konularim bakteri uygulama sayisi arasindaki farklar ise istatiksel olarak ©Onemsiz
bulunmustur. Arastirmanin her iki yilinda da aritilmis atik su ile sulama suyu miktar: arttik¢a
Cr konsantrasyonlar1 artmakta olup, temiz su kosullarina ait sulama seviyesi konularinin
istatiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Aritilmis atik suyun sulama diizeyleri konulari
incelendiginde S1 ile S2 ve S3 ile S4 uygulamalar istatiksel olarak benzer bulunmustur.
Aragtirmada aritilmis atik su uygulamalari, temiz suya gore tim konularda Cr

konsantrasyonunu artirmistir.

Deneme topraginin farkli derinliklerinde Slgiilen nikel (Ni) konsantrasyonlar1 Tablo 69
ve 70’de verilmistir. Toprak 6rneklerinde belirlenen Ni konsantrasyonlari incelendiginde 2022
yilinda 0,32-0,98 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak derinliginde
aritilmis atik su uygulamasi olan SIR0 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm toprak
derinliginde temiz su uygulamasi olan S4R2 konusunda belirlenmistir. Ni konsantrasyonlari
2023 yilinda 0,41-0,89 mg/kg arasinda degerler alirken en yiiksek deger 0-30 cm toprak

derinliginde aritilmis atik su uygulamasi olan S1R1 konusunda, en diisiik deger ise 60-90 cm
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derinliginde temiz su uygulamasi olan S3R 1 konusunda belirlenmistir. Her iki y1lda da aritilmis
atik suyun sulama diizeyleri arasindaki farklar istatiksel olarak onemli, temiz suyun sulama
diizeyleri ve tiim konularin bakteri uygulama sayisi1 arasindaki farklar ise istatiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Arastirmanin her iki yili sliresince aritilmig atik su ile sulama suyu
miktar1 arttk¢a Ni konsantrasyonlar1 artmakta olup, temiz su kosullarina ait sulama seviyesi
konularinin istatiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Aritilmis atik suyun sulama
diizeyleri konulari incelendiginde 2022 yilinda S1,S2,S3 ve S4 uygulamalan istatiksel olarak
birbirinden farkli, 2023 yilinda ise S3 ile S4 uygulamalari istatiksel olarak benzer bulunmustur.
Aragtirmada aritilmis atik su uygulamalari, temiz suya gore tim konularda Cr

konsantrasyonunu artirmistir.

Genel olarak sulama suyu kalitesi ve sulama suyu diizeylerinin toprak agir metal
icerigine etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Denemenin her iki yilinda da bakteri
uygulama sayisinin tiim konular1 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Artilmis atik su uygulamalari, tim konularda temiz su uygulamasina gore toprak agir metal
igeriklerini artirmistir. Aritilmig atik suyun tiim konularinda tam sulamalarin en yiiksek
konsantrasyonlara neden oldugu tespit edilmistir. Denemenin genelinde 2023 yili agir metal
konsantrasyonun 2022 yilina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum ayni parsellerde
stirekli aritilmis atik su uygulamalariin topraktaki agir metal birikimine yol ac¢tig1 seklinde
yorumlanabilir. Aragtirmanin genelinde 0-30 cm toprak derinliginde belirlenen agir metal
igeriklerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Arastirma sonrasinda aritilmis atik su ile
sulanan konularda agir metal iceriklerinde artis goriilse de Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn igerikleri
Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmelik ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin belirttigi limit

degerlerinin oldukga altinda yer aldigi saptanmistir (Iwama et al. 2021).

Arntilmig atik su ile sulama uygulamalarin toprakta agir metal igerigini artirdigi
bilinmektedir (EI-Nahhal et al. 2013; Ma et al. 2015; Yazdani et al. 2018). Yapilan birgok
caligmada atik suyla sulanan topraklardaki agir metal igeriklerinin temiz suya kiyasla yiiksek
oldugu goriilmiistir (Singh et al. 2010; Alghobar and Suresha 2016; Xiaomin et al. 2019;
Nawaz et al. 2021). Bazi ¢alismalarda atik su ile sulanan topraklarin agir metal igerikleri
uluslararas1 yonetmeliklerin izin verilen limitlerin altinda oldugu bildirilmistir (Lente et al.
2014; Khaskhoussy et al. 2022). Cakmakci and Sahin (2021) silajlik misir bitkisinde kisitl
sulama ve aritilmis atik su uygulamalarinin agir metal kirliligine etkisinin degerlendirildigi
calismada, sulama suyu miktarlarinin azalmasi ve dolayisiyla topraga gegen agir metal
miktarinin azalmasi nedeni ile topragin agir metal igeriginin azaldigini belirtmislerdir. Benzer

caligmalarda artilmis atik su ile kisitli sulama kosullarinin toprakta agir metal igeriklerini
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azalttigini, bu nedenle en yiiksek su kisit konusunun en diisiik konsantrasyonlara sahip
oldugunu bildirilmistir (Tripathi et al. 2016; Demir and Sahin 2017; Tunc and Sahin 2017,
Biswas et al. 2018). Jimenes (2006) ve Pathan et al. (2011) tarafindan atik su ile
gerceklestirdikleri ¢alismalart sonucu topragin iist katmanlarinda agir metal birikimi oldugu
bildirilmistir. Bu arastirma, atik su ile sulama sartlarinda elde edilen yiiksek verim degerlerinin
alinmasi ile beraber, toprakta biriken agir metallerin toksik seviye sinirlarinin altinda oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda, diinyanin bazi bolgelerinde ham olarak kullanilan atik sularin
saglik ve ekolojik denge acisindan sorunlar olusturabilecegi; atik sularin aritilarak

kullanilmasinin toprakta agir metal birikimini azaltabilecegi sdylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Erzurum ili kosullarinda, 2022-2023 yillar1 vejetasyon doneminde gerceklestirilen bu
arastirmada, damla sulama yontemiyle, bitki bliylimesini tesvik eden bakteri (PGPB), kisitl
sulama seviyelerinde aritilmig atik su ve temiz su uygulamalariyla Aspir bitkisi (Carthamus
tinctorius L.) yetistirilmistir. Calismada sulama seviyeleri olarak A siifi buharlagsma kabindan
okunan degerlerin %0 (SO-yagisa dayali), %25(S4), %50(S3), %75(S2) ve %100 (S1)’i
secilmis; aritilmig atik su ve temiz su olmak tizere iki farkli kalitede sulama suyu kullanilmistir.
Tiim sulama konularinda bitki biiyiimesini tesvik eden (PGPB) bakteri kompozisyonunun 0, 1,
2 ve 3 kez uygulanmasinin aspir bitkisi {izerine etkileri incelenmistir. S6z konusu
uygulamalarin aspir bitkisinin fizyolojik 6zellikleri ve verimine, iiriin kalitesine, su tiiketimine,
topragin ve bitkinin agir metal iceriklerine etkisi belirlenmis olup deneysel sonuclar agsagida

Ozetlenmistir.

Denemede sulama uygulamalari siiresince aritilmis atik su ve temiz su orneklerinin
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, birinci ve ikinci yil ac¢isindan Onemli bir fark
goriilmemistir. Arastirmada kullanilan aritilmis atik sular pH ve EC degerleri yoniinden
herhangi bir sorun olusturmamaktadir. Damla sulama sistemlerinde damlatici tikanmalarinin en
onemli faktorii olarak diisiiniilen askida kati madde (AKM) degerlerinin sorunsuz sinifa girdigi
belirlenmistir. Aritilmis atik suyun SAR, RSC ve %Na degerleri acisindan sinir degerleri
geemedigi saptanmustir. Calismada kullanilan aritilmis atik sularin KOI ve BOIs igerikleri
bakimindan siir degerlerin altinda bulundugu belirlenmistir. Aritilmis atik suyun kalitesi “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” kitaigi su kaynaklar1 siniflandirmasina gore fekal koliform ve

toplam koliform icin II. smnif su kategorisinde yer almis olup, kullanilmasinda bir sakinca

bulunmayan sinifta yer almistir.

Bitkinin SPAD ve stoma iletkenlik degerleri incelendiginde her iki yilda da aritilmis
attk su ve temiz suyun sulama diizeyleri istatiksel olarak 6nemli bulunmusken, bakteri
uygulama sayilar arasinda istatistiki bir fark belirlenmemistir. Sulama suyu kalitesinin SPAD
degerleri lizerine etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmus; stoma iletkenlik degerlerine etkisi
ise onemli bulunmamigtir. Calismada en yliksek SPAD ve stoma iletkenlik degerleri her iki
yilda da aritilmis atik su uygulamasiin S1 konularinda, en diisiik ise sulama uygulanmayan SO
konularinda belirlenmistir. Iki yillik ortalama degerler incelendiginde S1 konusunun aritilmus

atik su uygulamasi, temiz su uygulamasina gére SPAD degerini %6,39 artirmigtir.
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Calismanin her iki yi1linda da temiz su ve aritilmis atik suyla tam sulama konusuna esit
miktarda sulama suyu uygulanmistir. Denemede 2022 ve 2023 yili i¢in en yiiksek sulama suyu
S1 konusuna sirastyla 340 mm ve 330 mm; en az sulama suyu ise S4 konusuna sirasiyla 100
mm ve 82.5 mm olarak uygulanmistir. Aspir bitkisinin hesaplanan sezonluk bitki su tiikketimi
incelendiginde, aritilmis atik su ve temiz su uygulamalarinin bitki su tiikketim degerleri birbirine
yakin bulunmustur. Bakteri uygulamalarindan R3 konusu bitki su tiikketimi degerlerindeki en
fazla azalis1 gostermis olup, en diistik bitki su tiiketimi 235 mm ile SOR3 konusunda, en yiiksek
bitki su tiikketimi ise 552 mm ile S1IR0 uygulamalarinda belirlenmistir. Denemede sulama
suyunun kalitesi, su kullanma etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) 2022
yil1 S3 konusu harig istatiksel diizeyde dnemli bulunmustur. Kisitli sulama uygulamalarinin
IWUE ve WUE degerleri S1 konusuna gore daha yiiksek belirlenmistir. Denemede her iki y1lda
da su stresi ve bakteri uygulamalar1 arttikca WUE ve IWUE degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
Calismanin her iki yilinda da RO ile R1 ve R2 ile R3 konular istatiksel olarak benzerlik
gostermistir. iki yillik ortalama degerlere gore istatiksel olarak en yiiksek WUE degeri S4R3
ve SOR3 konularinda, IWUE degeri ise S4R2 ve S4R3 konularinda gozlenmistir. Bu
sonuclardan yola c¢ikilarak, aritilmis atik sularin topraklarin bitki besin elementleri igerigi
lizerine olumlu katkilar saglamasindan dolayr su verimliliginin daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Arastirmada agir metallerin genel olarak aritilmig atik su ile sulanan konularda arttig1
gozlenmistir. Sulama suyu kalitesi ve sulama suyu diizeylerinin toprak agir metal icerigine
etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur. Denemenin her iki yilinda da bakteri uygulama
sayisinin tim konularda agir metal igerigine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Aritilmis atik suyun tiim konularinda tam sulanan konularda en yiiksek konsantrasyon degerleri
tespit edilmistir. Arastirma tamamlandiktan sonra alinan 6rneklerde, aritilmig atik su ile sulanan
parsellerin agir metal konsantrasyonlar1 artmakla birlikte Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn igerikleri
Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmelik ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin belirttigi limit
degerlerin oldukca altinda yer aldig1 saptanmistir. Bu durum aritilmis atik suyun kisa siireli
kullanim1 ve igeriginde diisiik degerlerde agir metal barindirmasindan kaynaklandig: seklinde

degerlendirilmistir.

Deneme konularinin bitkisel verim ve kalite parametreleri iizerine etkisi incelendiginde,
aritilmis atitk su uygulamalarinin tohum ve yag verimine olumlu yonde katki sagladig
goriilmiistiir. Calismada sulama seviyesi miktar1 ve bakteri uygulama sayilar arttik¢a yag ve
tohum veriminde artis oldugu belirlenmistir. Iki yillik ortalama degerler incelendiginde S1

konusunun aritilmig atik su uygulamasi, temiz su uygulamasina gore tohum verimini %5,98 ve
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yag verimini ise %12,23 artirmistir. Sulama uygulanmayan kosullarin iki yillik ortalamasi
incelendiginde R3 bakteri konusu, RO konusuna gore yag verimini %25,29, tohum verimini ise
%9,98 artirmistir. Genel olarak sonuglar irdelendiginde aritilmis atik su uygulamalari, farkli
sulama suyu seviyeleri ve bakteri uygulama sayisinin aspir bitkisi verimini énemli diizeyde

etkiledigi gézlenmistir.

Bitki biiylimesinin degerlendirilmesi kapsaminda olan bitki boyu, gévde cap1 ve dal
sayist degerleri incelendiginde sulama suyu miktar1 ve bakteri uygulama sayisi artik¢a bitki
boyu ve govde capinin arttig1 belirlenmis olup, dal sayis1 degerinde ise sulama suyu seviyeleri
anlamli bulunurken, bakteri uygulamalar1 istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sulama suyu
olarak deneme de kullanilan aritilmig atik su ve temiz su uygulamalari bitki boyunu ve govde
capin1 onemli diizeyde etkilemis olup, dal sayis1 yoniinden S1 ve S2 konulart istatiksel olarak
onemli, S3 ve S4 konular1 nemsiz bulunmustur. ki y1llik ortalama degerler incelendiginde S1
konusunun aritilmis atik su uygulamasi, temiz su uygulamasina gore bitki boyunu %12,41,
govde capini ise %11,23 artirdigr saptanmustir. Iki yillik ortalama degerler bazinda bitki basina
dal sayis1 incelendiginde, aritilmis atik su S1 konusu, SO konusuna gore %25,24, temiz su S1

konusu, SO konusuna gore % 20,34 artisa neden olmustur.

Denemede yetistirilen aspir bitkisinin protein igerigi tam sulama konusunun aritilmis
atik su kosullarinda, temiz su kosullarina gore %10,17 daha yiiksek belirlenmistir. Her iki yil
ortalamasi incelendiginde en yiiksek protein degeri aritilmis atik su kosullarinda S1R3
Konusunda, en diisiik ise sulama ve bakteri uygulanmayan SORO konusunda ger¢eklesmistir.
Sulama seviyeleri ve bakteri uygulama sayilarinin artmasi protein degerlerinde olumlu bir katki

saglamistir.

Tam sulama konusunda iki yillik ortalama dikkate alindiginda, aritilmis atik su ile
sulama uygulamasi, temiz suya gore bitkide P, K, Ca ve Mg iceriklerini sirasiyla %39,95, %159,
%23 ve %64 oranlarinda artirmistir. Benzer sekilde bitkide Cd, Pb, Cr, Mn, Cu, Zn, Fe ve Ni
igeriklerini sirasiyla 2,33, 13,88, 1,83, 0,99, 0,96, 2,44, 1,58 ve 2,29 kat artirmis ancak, bu
artislar risk olusturacak seviyelere ulasmamistir. Ayrica su stresi ile birlikte bitkide Mn ve Cu
hari¢ agir metal igeriklerinde azalmalar goriilmiistiir. Denemede bakteri uygulama sayisinin P

ve K hari¢ diger elementler iizerindeki etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Iki y1l boyunca yiiriitiilen bu ¢alismada alternatif sulama suyu gereksinimini karsilamak
amaciyla yiiksek su verimliligi saglamas1 ve bitki verimini artirmasindan dolayr Erzurum Ili
Biyolojik Aritma Tesisi ¢ikis sularinin aspir bitkisinin yetistirilmesinde kullanilabilecegi
sonucuna varimistir. Bununla birlikte PGPB uygulamalarimin bitkide su stresinden

kaynaklanan verim kaybini azalttig1 belirlenmistir.
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Protein orani, yag orant ve tohum verimi aritilmis atik su uygulamasinin S1 sulama
konusunda, S2 konusuna gore sirasiyla %3,3, %4,5 ve %2,9 oraninda artis tespit edilmistir. Bu
artis degerleri R3 ve R2 konulari i¢in sirasiyla, %3,45, %2,9 ve %0,4 olarak kaydedilmistir. Bu
degerlerden hareketle bitki verim ve kalite degerleri bakimindan su kaynaklarinin yetersiz
oldugu kosullarda S2 konusu onerilmektedir. Benzer sekilde R2 konusu da, R3’e gore tercih
edilebilir. Daha fazla sayida bakteri uygulamasmin aspir bitkisinde verim ve Kkalite

parametrelerine olasi etkileri konusunda yeni aragtirmalara gereksinim vardir.

Tohum verimi bakimindan aritilmig atik su uygulamasmin S1 sulama konusunda, SO,
S4 ve S3 konularma gore sirasiyla %31,17, %14,21 ve %12,35 oraninda artis kaydedilmistir.
Bu degerlerden hareketle su kaynaklarinin sinirli oldugu bolgelerde tohumculuk isletmelerinin

S4 konusunu tercih edebilecegi sonucuna varilmistir.

(Calismada PGPB kompozisyonunun kuraklik stresi kosullarinda kullanilmasi ile sulama
suyunun etkinligini artirilabilecegi goriilmustiir. Bu kapsamda aragtirmada kullanilan PGPB
kompozisyonunun biyogiibre olarak kullanim1 konusu iizerinde yeni arastirmalarin yapilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Insanlik var oldugundan beri uygulanan tarim sistemleri icinde, suya alternatif higbir
kaynak yoktur. Tlim tarim sistemleri su varligina dayanmaktadir. Giinden giine hissedilen iklim
degisikliginin en fazla donistiirdiigii unsurlardan birisi de yagis karakteri olup, bu durum
yagisin siddeti, miktar1 ve mevsimselligini (zamanlamasini) etkilemektedir. Boyle bir ¢evresel
degisim ortaminda su kaynaklarinin tarimsal iiretim periyodu i¢inde artirtlmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu amagla suyun etkin kullanildigr tarimsal {iretim sistemlerinin
yayginlastirilmasi, su tasarrufu saglayan, 6zellikle de sinirli su ile liretim yontemlerinin devreye
konulmasi ve suyun geri doniistiiriilerek yeniden kullaniminin desteklenmesi gerekmektedir.
Ulkemiz kosullarinda da kuraklik stresinin bitkisel ve hayvansal iiretim iizerine etkilerinin
yogun bir sekilde arastirilmasi ve verim artirict uygulamalarin benimsenmesi esastir. Artan su
gereksinimi, dogal su kaynaklarindaki yiiksek fiyatlanma ve ilerlemis geri kazanma
teknolojileri atik sularin tekrar kullanilmasini hem ¢evre ve hem de kaynaklarin ekonomik

kullanim1 yoniinden ¢ekici duruma getirmektedir.
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