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Oz

Bu calismada, Carsamba Ovasinin bugday bitkisi yetistirilen tanm topraklarinin bazi fiziksel, kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi ve dagilimi arastinimistir. Bu amacla, Samsun ilinde yer alan Carsamba
Ovasinin 20 kdéyunde ciftciler tarafindan tanim yapilan arazilerden toprak drnekleri alinmistir. Arastirma
2013-2014 wyillan arasinda ayni arazilerde ydratdlmustlr. Arastrmanin amaci dogrultusunda,
topraklarin bazi fiziksel (tekstur, tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi) ve kimyasal (organik
madde, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kirec icerigi, toplam azot, dedisebilir katyonlar,
yarayish fosfor, katyon degisim kapasitesi, alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn) ozellikleri belirlenmistir. Arastirma
sonucuna gore, bugday bitkisi yetistirilen topraklarin cogunlugu killi tin bunyeye sahip, hacim agirhig
degerleri orta (%65'1), %85'inin tarla kapasitesi degerleri %20-%40 arasinda belirlenmistir. Topraklarin
puydk bir cogunlugu (%72.5%) hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, degisik miktarlarda kire¢ icermekte
olup, organik madde miktari orta duzeyde belirlenmistir. Topraklarin azot miktari dusuk (%57.5%),
fosfor miktarn az (%30'i); orta (%35'); yuksek (%35'i), potasyum duzeyi orta (%57.5'i), katyon dedgisim
kapasitesi ise orta (%17.5'), yuksek (%47.5i) ve cok yuksek (%35°i) olarak saptanmistir. Topraklarin
demir miktari (%62.5'i) orta, bakir miktari (%100°0) ¢cok yuksek, mangan miktari cok dusuk (%50si) ve
dusuk (%50'si), cinko miktarr ise ¢cok dusuk (%80'ni) duzeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday bitkisi, Carsamba ovasi, fiziksel ve kimyasal ozellikler, frekans dagilimi

Investigation of Some Physical and Chemical Properties of Soil
Under \Wheat Plant of Carsamba Plain

Abstract

In this study, determination and distribution of some physical and chemical properties of
agricultural soils wheat plant were grown in Carsamba Plain were investigated. For this purpose,
soil samples were taken from agricultural land cultivated by farmers in twenty villages of Carsamba
Plain in Samsun. The study was carried out between 2013-2014 in the same land. In accordance
with this purpose, some physical (texture, field capacity, wilting point, bulk density) and chemical
properties of soils (organic matter, soil reaction, electrical conductivity, lime content, total nitrogen,
exchangeable cations, available phosphorus, cation exchange capacity, available Fe, Cu, Zn and Mn)
were determined. According to results of research, the majority of the soils wheat crops were grown
were found to have clayey loam textured, medium bulk density values (65%) and field capacity
values of 85% were found as 20% - 40%. The great majority of the soils (72.5%) had slightly alkaline
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reaction and different amounts of lime contents and amounts of organic matter in the soils were
determined to be moderate and soils were without salt. The amounts of nitrogen in the soils were
low (57.5%) and potassium were medium (57.5%). 30% of phosphorus was defined as low, 35%
as medium and 35% as high. 17.5% of cation exchange capacity was defined as medium, 47.5%
as high and 35% as very high (35%). Amount of iron in the soils were (62.5%) medium, amount of
copper (100%) was very high, half of manganese content was very low (50%) and the other half
was low (50%) and amount of zinc was very low (80% ).

Key words: Carsamba plain, frequency distribution, physical and chemical properties, wheat

plants.

GIRiS

Cesitli yontemler kullanilarak toprak
verimliliginin - artinimasi ve tahmin edilmesi
guncel ve arastirma o6nceligi olan konulardan
piridir.  Toprak verimliliginin ~ artinimasi  ve
korunmasi, toprak ozelliklerinin  degisiminin
optimum duzeyde tutulmasi ile iliskilidir.
Sanayilesme ve carpik kentlesme sonucu gittikge
daralan ve hizla kirlenen tarm topraklarimizin
surdurulebilirligi icin topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi
ve bu Ozelliklere gore gerekli tedbirlerin alinmasi
bir zorunluluk haline gelmistir. Topraklarin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ve degisimi toprak olusum
sureclerine, verimlilige ve bitki gelisimine dnemli
duzeyde etki yapmaktadir.

Dunyada ve ulkemizde hem ekilis alani hem
de uretimi en fazla olan tahil bitkisi bugdaydir
(Triticum  aestivum  L.). Bugday, dunya
nUfusunun yaklasik %35'inin temel besin kaynadi
olup, tum besinlerden alinan kalorinin %20
'sini saglamaktadir (Kun, 1996). Dunya bugday
dretimi 751.5 milyon ton, ekim alani 2.22-108
ha, verimi ise 338 kg da'dir (Anonymous,
2016). Ulkemizde bugday ekim alani 7671945
ha, uretimi 20.6 milyon ton ve verimi ise 269
kg da' olarak bitkisel Uretimde cok onemli bir
yer tutmaktadir (Anonim, 2016). Karadeniz
bolgesinde en dnemli tarimsal potansiyele sahip
olan Carsamba Ovasi'nda, bugday bitkisinin ekilis
alani 1200 ha, uretimi 359.5 ton, verimi 300 kg
da’"drr.

Arastirmacilar  tarafindan  cesitli  bitkiler
yetistirilen tanm topraklannin verimlilik ddzeyini
pelirlemek ve artrmak amaciyla yurutllen
calismalarda, topraklann fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri  incelenmis, uygun siniflandirmalar
yapilmistir (Ekberli vd., 2005; Ekberli ve Kerimova,
2005; Heuscher vd., 2005; Xu vd., 2005, Ekberli
ve Kerimova, 2008; Martines vd., 2008; Parlak

vd., 2008; Dengiz vd., 2009; Kendal vd., 2011;
Wilson vd., 2013; Hossain vd., 2015; Ekberli
ve Dengiz, 2016; Gulser vd., 2016; Ozyazici
vd., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017; Ekberli ve
Dengiz, 2017; Martin vd., 2017). Gunumuzde
tarim alanlarinda yapilmakta olan cesitli toprak
islemleri de topraklanm fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine 6nemli duzeyde etki yapmaktadir
(Gulser vd., 2010; Dengiz ve Gulser, 2014).
Turan vd. (2010) tarafindan, Bursa ili alaviyal
plyuk toprak grubu tarm topaklarinin verimlilik
durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel
peslenme sorunlarini saptamak amaciyla 30 adet
toprak ornedi alinarak topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir.  Ozyazici
vd. (2016), Orta ve Dogu Karadeniz bolgesine
ait 3400 adet toprak orneginde ydrattdkleri bir
calismada; buyuk cogunlugunun (%75.30'u)
tinli topraklar oldugunu, pH dederlerinin ¢cok
degiskenlik (<4.5-8.5 arasinda) gosterdigini,
topraklarin  organik madde igeriginin  buyuk
bir kisminin orta-yi-yuksek duzeyde, tuzsuz ve
%61.151 az kire¢li oldugunu belirlemislerdir.

Ayrica, arastirmada topraklarn  %58.83'Unde
fosfor  noksanhgl  gdéraldugu,  topraklarin
%42.68'inde ekstrakte edilebilir potasyumun

yeterli oldugu bildiriimistir. Cimrin ve Boysan
(2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, Van
ili cevresi bugday yetistirilen tarim topraklarinin
verimlilik durumu belirlenmistir. Parlak vd. (2008)
tarafindan, Canakkale’'nin Eceabat ilcesinde cesitli
pbitki (bugday, domates, aycicedi, zeytin) altindaki
tannm  topraklarinin  verimlilik  durumlarinin
incelenmesine ait bir arastirmada, topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Zengin
ve Seker (2003), Konya'nin Beysehir iicesi tarm
topraklarinin (bugday, arpa, mercimek) verimlilik
durumlarini belirlemek amaciyla yaptiklar bir
arastirmada, 48 toprak ornegini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda topraklarin N, P, K, Fe, Cu,
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Mn ve Zn ortalama dederlerinin sirasiyla 104.73;
24.48; 502.9; 15.62; 5.84; 2.74 ve 2.62 mg kg’
oldugunu bildirmislerdir. Bursa lli Kahverengi
Orman Buyuk Toprak Grubu topraklarinin
verimlilik durumunu belirlemek amaciyla yapilan
bir arastrmada da, arastirma alanini temsil
edebilecek sekilde 28 adet toprak 6rnegi alinmis
ve bu orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
pelirlenmistir (Timsavas ve Aksoy, 2009). Bugday
pbitkisi yetistirilen topraklarin verimlilik duzeyinin
artinimasinda cesitli tarimsal islemlerin belirlenmesi
ve uygulanmasi da, genel olarak topraklarin
fiziksel, kimyasal o&zelliklerinin  pbelirlenmesiyle
iliskili olmaktadir (Cantero-Martinez vd., 2007;
Gursoy vd., 2010; Machado vd., 2007; Ozdemir
vd., 2014).

Bu calismanin amaci, Carsamba Ovasi'nin
bugday bitkisi altndaki tarim topraklarnin baz
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin pbelirlenmesi ve
dagiiminin saptanmasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Samsun ili  Carsampa Ovasl, Turkiye'nin
Samsun ilinin dogusunda Canik daglan ile
Karadeniz arasinda Yesilirmak'in - olusturdugu
delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlarn arasinda,
103766 hektarlik alani kapsamaktadir. Carsamba
Ovasi dogu-bati istikametinde 65 km, guney-
kuzey istikametinde ise 35 km uzunluga sahiptir.
Ova taban arazilerinin genel egimleri guney—
kuzey istikametinde olup ortalama %0.1'dir. Bu
egim, deniz kenarina yaklastikca %0-0.02'ye
kadar dusmektedir. Yamac arazilerde ise egim,
%2-40 arasinda degismektedir (Anonim, 1984;
Anonim, 2012). Ova, Dbitki ortdsu yonunden
cok zengin olup, 58.921 hektar tarm arazisine
sahiptir. Ovada bugday bitkisi 1.700 ha, dane
misir bitkisi 5.950 ha ve soya bitkisi ise 560 ha
alanda yetistirilmektedir. Ova topraklar altvyal
ve kismen de kolUvyal (kestane rengi topraklar,
gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman
topraklan) karakterdedir. Ovada yillik toplam yadgis
miktari 985.9 mm olup, yillik sicaklik ortalamasi
ise 15-17°Cdir.

Arastrma 2013-2014 yillarnda Samsun ili
Carsamba Ovasini temsil eden 20 kdyde, ciftciler
tarafindan tarm vyapilan arazilerden 0-20 cm
derinlikten Jackson (1962) tarafindan bildirildigi
sekilde her yil icin 20 toprak ornegdi alinarak
gerceklestirilmistir. Toprak &rneklerinin  alindigi
lokasyonlar Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Toprak érneklerinin alindigr lokasyonlar
Figure 1. Locations where soil samples are taken

Toprak tekstart  hidrometre  yontemiyle
(Demiralay, 1993); toprak reaksiyonu (pH), 1:1
oraninda hazirlanan toprak-su suspansiyonunda
ve cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir
(Bayrakl, 1987). Elektriksel iletkenlik (EC), 1:1
oraninda hazirlanan toprak-su sUspansiyonunda
elektriksel kondaktivite aleti ile (Richards, 1954);
kire¢ (CaCQO,) Scheibler kalsimetresiyle volumetrik
(Kacar, 1994); organik madde Walkley-Black yas
yakma (Kacar, 1994); azot icerigi ise Kjeldahl yas
yakmayontemine gore (Kacar, 1994) belirlenmistir.
Yarayish Picerigi, mavi renk yontemine gore (Olsen
vd, 1954); degisebilir K ve Na, toprak érneginin |
N amonyum asetat (pH=7.0) ¢dzeltisi ile ekstrakte
edilmesiyle, Cave Mg 0.01M EDTA ile titre edilerek
(Saglam, 1997); katyon degisim kapasitesi, Bower
yontemine gore (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954);
alinabilir Fe, Cu, Mn ve Znicerikleri (0.005 M DTPA
+ 0.01 M CaClZ2 +0.1 M TEA, pH=7.3) ise Lindsay
ve Norvell (1969) tarafindan bildirildigi sekli ile
pelirlenmistir. Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi
(SN) degeri, basincl tabla aletinde 1/3 atm (TK)
ve 15 atm (SN) basing altinda toprak érneklerinin
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hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra,
agirlik esasina gore (Black, 1965); bitkiye yarayisli
su miktar (BYS), tarla kapasitesi ve solma noktasi
arasindaki farktan belirlenmistir.

istatistikler Analizler

Toprak analizi sonuclarina ait tanimlayici
istatistikler  SPSS  17.0  paket programinda
hesaplanmistir.  Standart sapma (o), degisim

veya varyasyon katsayisi (VK] sirasiyla asagidaki
ifadelerle belirlenmistir:

1 n —
o= -3 (Xl_—X)z |
mi=1

VK = |+ _
n;_q X

I ™M=

(burada, Xi-6lctlen veya tahmin edilen dederler; X-
Olculen veya tahmin edilen dederlerin ortalamas;
n -OlcUlen veya tahmin edilen degerlerin sayisidir)

Genel olarak; standart sapmanin kucuk olmasi
ortalamadan sapmalann ve riskin az, buyUk
olmasi ise, ortalamadan sapmalarin ve riskin
¢cok oldugunun gostergesidir. Varyasyon veya
degisim katsayilar karsilastinldiginda, dedgisim
katsayisi kuicuk olan verilerde dagilimin aritmetik
ortalama etrafinda daha yogun dagildig anlasilir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bugday Bitkisi Yetistirilen Topraklarin
Fiziksel Ozelliklerinin Dagilimi

Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel
Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1'den goérdldugu gibi, bugday
yetistirilen topraklarin kil miktar %18.19-52.98
arasinda degismekte olup, ortalama degeri ise
%31.01°dir. Standart sapma 9.26; varyasyon
katsayisi %29.86; carpiklik katsayisi ise 0.599
olarak saptanmistir.  Topraklarin silt  miktar
%26.21-57.02 arasinda dedismekte, ortalama
degeri %39.79'dur. Standart sapma, varyasyon
katsayisi, carpiklik katsayisi sirasiyla 8.28; 20.80;
0.257°dir. Topraklarin  kum miktari %15.95-
47.62 arasinda degisirken ortalamasi %29.19
olmustur. Istatistiksel gostericiler sirasiyla 9.45;
%32.37; 0.607 olarak bulunmustur. Bugday
yetistirilen topraklannin  banyesi killi tin,  killi,
tinh ve siltli tin olarak saptanmustir. Topraklarin
minumum hacim agirhgi 1.09 g cm, maksimum
hacim agirigi ise 1.54 g cm? olup, ortalama
deder 1.33 g cm? olarak bulunmustur. Standart
sapmasi  0.14; varyasyon Kkatsayisi %11.02;
carpiklik  katsayisi ise -0.114’tar. Topraklarin
tarla kapasitesi degeri %17.18-40.93 arasinda
degismekte, ortalama %29.18'dir. Standart
sapma, varyasyon Kkatsayisi, carpiklik sirasiyla
6.92; %23.71; -0.011 olarak belirlenmistir.
Bugday topraklarinda solma noktasi %7.92-
24.31 arasinda degismekte, ortalama %14.32,
standart sapma 4.84, varyasyon katsayisi %33.79
ve carpiklik katsayisi 0.496 olarak belirlenmistir.
Bugday topraklarinda bitkiye yarayisli su miktari
%4.09-32.28 arasinda degismekte, ortalamasi ise
%14.85'dir. Standart sapma, varyasyon katsayisi,
skewness katsayisi sirasiyla 5.46; %36.76; 0.787
olarak bulunmustur. Goruldugu gibi, tanimlayic
istatistiksel gostericiler gecerlilik sinirlart dahilinde
olmaktadir.

Bugday bitkisi yetistirilen topraklarn, hacim
agirhgl, kil ve tarla kapasitesi degerlerine ait
frekans dagilimlar Sekil 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ézelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)
Table 1. Some descriptive statistics of some physical properties of soils grown in wheat plants (n=40)

Ozellikler Min. Mak. Ort. o VK, % Carpiklik
Kil, % 18.19 52.98 31.01 9.26 29.86 0.599
Silt, % 26.21 57.02 39.79 8.28 20.80 0.257

Kum, % 15.95 47.62 29.19 9.45 32.37 0.607

Db, g cm? 1.09 1.54 1.33 0.13 9.77 -0.114
TK, % 17.18 40.93 29.18 6.92 23.71 -0.011
SN, % 7.92 24.31 14.32 4.84 33.79 0.496
BYS, % 4.09 32.28 14.85 5.46 36.76 0.787

Db: Hacim agirhig; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayish su; o: Standart sapma; VK: Varyasyon katsayisi.
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Sekil 2. Bugday bitkisi yetistirilen topraklann hacim agirhig
dagiimi (n=40)

Figure 2. Volume weight distribution of soils grown in wheat
plants (n=40)

Sekil 2'den gdruldugu gibi, bugday yetistirilen
topraklarin - hacim agirhgr - dederlerinin - %35’
dusuk (1.0-1.3 g cm?) ve %651 ise orta (1.3-1.6
g cm?) olarak belirlenmistir. Wilson vd (2013)
yaptiklart calismada, Mollisol topraklarda toprak
havalanmasinin yetersiz olmasi nedeniyle, hacim
agirhdinin 1.4 g cm? dederinde, bugday bitkisinin
puydmesinin sinirlandigini bildirmislerdir.

Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin cogunlugu

killi tn  bunyeye sahip olup, genel olarak
topraklarda kil miktari fazla olmamaktadir (Sekil 3).
45
40 -
35
X 30 1
g 25
% 20 -
w15 -
10
' m
0 T T T
18-20 20-30 30-40 40-53
Kil, %

Sekil 3. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda kil miktarinin
dagiimi (n=40)

Figure 3. Distribution of the amount of clay in soils grown in
wheat plants (n=40)

En dUsuk kil miktari %18 ile %20, en yuksek kil
miktari ise %40 ile %53 arasinda degismekte olup,
arastirmatopraklarinin sirasiyla %10 ve %15ni
olusturmaktadir. Arastirmacilar (Colakoglu, 1985;
Fageriavd., 1991, Basar, 2001) tarafindan, kumlu-
tin‘dan killi-tin bdnyeye degisen farkl topraklarda
bugday bitkisinin yetistirilebilecegi bildirilmistir.

Sekil 4’de goruldugu gibi; bugday yetistirilen
topraklarin %5’inde tarla kapasitesi %15 ile %20;

%85'inde %20 ile %40; %10'unda ise %40 ile
%45 arasinda degismektedir.
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Sekil 4. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda tarla kapasitesi
dagiimi (n=40)

Figure 4. Field capacity distribution in soils grown in wheat
plants (n=40)

Genel olarak, killi tin ve killi topraklarda tarla
kapasitesinin %44; tnl ve siltli topraklarda ise
%36 oldugu pek c¢ok arastrmaci tarafindan
pildirilmistir (Campbell, 1985; Kauricev, 1989,
Brohi vd., 1997). Seker ve Karakaplan (1999),
Konya Ovasi'nda toprak Ozellikleri ile kirlma
degerleri arasindaki iliskilerin belirlenmesine ait bir
calismada, topraklarin tarla kapasitelerinin %14.91
ile %37.08 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bugday Bitkisi Yetistirilen Topraklarin
Kimyasal Ozelliklerinin Dagilimi

Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin  baz
kimyasal Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'den gordldugu gibi, bugday
yetistirilen topraklar nétr ve hafif alkali reaksiyona
sahip olup, ortalama pH degeri 7.53'tur.
Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik
sirastyla 0.37; %4.91; -1.232 olarak saptanmistir.
Topraklarin ortalama EC miktar 0.48 dS m™ olup
topraklar genellikle tuzsuz sinifindayer almaktadir.
Standart sapma 0.13; varyasyon katsayisi
%27.08; carpiklik katsayisi ise -1.304'tur. Bugday
yetistirilen topraklar kire¢ icerigi bakimindan
kirecsiz, orta kirecli ve kirecli arasinda degismekte
olup, ortalama kirec miktari %5.23"tUr. Istatistiksel
parametreler sirasiyla 3.91; %74.76 ve 0.445
olarak belirlenmistir. Topraklarin organik madde
kapsami cogunlukla orta duzeyde olup, ortalama
%2.40'dir. Standart sapma, varyasyon katsayisi,
carpiklik olcatu sirasiyla 1.08; %45.00; 0.589
olarak saptanmistir. Topraklarin azot icerigi
coguniukla dusuk olup, ortalama azot miktari
%0.16’dir.  Standart sapma 0.05; varyasyon
katsayisi %31.25; carpiklik katsayisi ise 0.625
olarak belirlenmistir. Topraklar fosfor bakmindan
az, orta ve cok yuksek arasinda degismekte
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Cizelge 2. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin bazi kimyasal dzelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)
Table 2. Some descriptive statistics of some chemical properties of soils grown in wheat plants

Ozellikler Min. Mak. Ortalama o VK, % Carpikhk
pH, (1:1) 6.57 7.97 7.53 0.37 4.91 -1.232
EC, dSm? (1:1) 0.31 0.91 0.48 0.13 27.08 1.304
CaCO,,% 0.41 13,86 5.23 3.91 74.76 0.445
OM, % 0.60 4.73 2.40 1.08 45.00 0.589
N, % 0.07 0.27 0.16 0.05 31.25 0.623
P, ppm 1.67 119.45 22.97 33.34 145.14 2.122
K, cmol kg 0.21 2.77 0.69 0.61 88.40 2.316
Ca+Mg, cmol 17.99 62.38 32.88 10.67 32.45 0.944
kg
Na, cmol kg 0.27 2.41 1.16 0.79 68.10 0.229
KDK, cmol kg 4.06 65.00 33.33 12.26 36.78 0.328
Fe, ppm 11.66 85.88 31.21 20.65 66.16 1.609
Mn, ppm 4.95 29.92 10.75 6.21 57.76 2.190
Cu, ppm 2.13 11.18 5.21 2.20 42.22 0.960
Zn, ppm 0.36 6.95 1.40 1.62 115.71 2.215

pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel iletkenlik; CaCO3: Kireg; OM: Organik madde; N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Ca+Mg: Kalsiyum-+-
Magnezyum; Na: Sodyum; KDK: Katyon degisim kapasitesi; Fe: Demir; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Zn: Cinko.

olup, ortalama fosfor miktan 22.97 ppm’dir.
Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklk
katsayisi sirasiyla 33.34; %145.14; 2.122 olarak
pbulunmustur. Topraklarin potasyum kapsami
coguniukla orta ve yuksek duzey arasinda
olup, ortalama potasyum miktarn 0.69 cmol
kg'"dir.Istatistiksel parametreler sirasiyla 0.61;
%88.40; 2.316 olarak saptanmistir. Topraklarda
Ca+Mg miktart 17.99-62.38 cmol kg' arasinda
degismekte olup, ortalama deger 32.88 cmol
kg', istatistiksel gostergeler ise sirasiyla 10.67;
%32.45; 0.944 olmustur. Topraklarin sodyum
miktar en dustk 0.27 cmolkg!', en yuksek ise
2.41 cmol kg"drr. Ortalama sodyum miktari
1.16 cmol kg' olup, topraklarin sodyum
kapsami cogunlukla orta ve yuksek seviyede
olmaktadir. Standart sapma 0.79; varyasyon
katsayisi %68.10; carpiklik katsayisi ise 0.229
olarak belirlenmistir. Topraklardaki KDK seviyesi
genellikle yuksek ve cok yuksek olup, ortalama
KDK degeri 33.33 cmol kg''dir. Standart sapma,
varyasyon katsayisi, carpiklik katsayisi sirasiyla
12.26; %36.78; 0.328 olarak saptanmustir.
Topraklarin  demir kapsami genellikle yuksek
duzeyde olup, ortalama demir miktar 31.21

ppm’dir. Istatistiksel parametreler sirasiyla 20.65;
%66.16; 1.609 olarak bulunmustur. Topraklarin
mangan kapsamlarn cogunlukla dusuk olup,
ortalama mangan degeri 10.75 ppmdir.
Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklk
katsayisi sirasiyla 6.21; %57.76; 2.190 olarak
pelirlenmistir. Topraklarin bakir kapsamlari cok
yuksek duzeyde olup, ortalama bakir miktar
5.21 ppm’dir. Standart sapma 2.20; varyasyon
katsayisi %42.22; carpiklik katsayisi ise 0.960
bulunmustur. Topraklarin  ¢inko  kapsamlari
genellikle cok dusuk olup, ortalama cinko miktar
1.40 ppm'dir. Istatistiksel gostericiler sirasiyla
1.62; %115.71; 2.215 olarak belirlenmistir.
Genel olarak, istatistiksel gostericiler gecerlilik
sinirlart dahilinde olmaktadir. Ciftci kosullarinda
pazi tarimsal islemlerin (sulama, gubreleme,
toprak isleme vb.) duzenli yapilmamasi, arazinin
rolyefi, iklim sartlari bazi parametrelerin (CaCO,,
P, K. Na, Fe, Zn) homojen dagimamasina,
dolayisiyla istatistiksel gostericilerin - guvenirlilik
sinirlar disinda olmasina neden olabilir.

Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin  pH,
EC, OM, N, P, K ve KDK miktarina ait frekans
dagihmlar Sekil 5-11'de gosterilmistir.
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Sekil 5. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarin pH degerlerinin
dagiimi (n=40)

Figure 5. Distribution of pH values of soils grown in wheat
plants (n=40)

Sekil 5'ten goruldugu gibi, bugday bitkisi
yetistirilen arastirma topraklarinin %7.5' ¢cok hafif
asit, %20'si cok hafif alkalin, %72.5'i ise hafif
alkalin reaksiyonludur. Ulgen ve Yurtsever (1988)
tarafindan yapilan bir arastirmada, Turkiyenin
sekiz boélgesinden alinan toplam 64.591 toprak
orneginde, saturasyon camurunun pH dagiimi
%0.9'u kuvvetli asit, %4.5'i orta derecede asit,
%13.4'0 cok hafif asit, %76.5T notr ve hafif
alkalin, %4.7'si ise orta ve kuvvetli alkalin olarak
saptanmustir.

Bugday bitkisi yetistirilen arastirma topraklarinin
%50’si 0.3-0.5 dS m' arasinda, %45'i 0.5-0.7 dS
m' arasinda ve %5 0.7-0.9 dS m" arasinda
pelirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda elektriksel
iletkenlik degerlerinin dagiimi (n=40)

Figure 6. Distribution of electrical conductivity values in soils
grown in wheat plants (n=40)

Arastirma topraklar tuz miktarlarinin
dagiimindan goéruldugu gibi topraklarda tuz
problemi yoktur. I¢c (2015), Carsamba Ovasi sol
sahil topraklarinda yorgunluk parametrelerini
arastirdidi bir calismada, alinan toprak érneklerinin
EC dederlerinin 0.099 dS m' ile 1.338 dS m"
arasinda degisim gosterdigini, ortalama EC
degerinin 0.50 dS m' ve topraklarnn tuzsuz
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(<2 dS m') oldugunu bildirmistir. Basar (2001)
tarafindan, Bursa ilinde bugday bitkisi yetistirilen
topraklarin bazi verimlilik 6zelliklerinin belirlendigi
pir calismada, alinan 249 toprak o6rneginin
%98.40nin  tuzsuz, %1.60'Nin ise  hafif tuzlu
oldugu bildirilmistir.

Organik madde miktari, bugday bitkisi
yetistirilen topraklarin  %5'inde cok az (<%1),
%47.5nde az (%1-2), %37.5inde orta (%2-3),
%5'inde iyi (%3-4) ve %5'inde ise yuksek (<%4)
olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda organik madde
miktarinin dagiimi (n=40)

Figure 7. Distribution of amount of organic matter in soils
grown in wheat plants (n=40)

Frekans, %

Ulgen ve Yurtsever (1988), Turkiye'nin sekiz
polgesinden alinan toplam 63.613  toprak
orneginde, organik madde miktarlarini topraklarin
%19.2'sinde cok az, %49.8'inde az, %22.4'Unde
orta, %5.6'sinda iyi ve %3'Unde ise yUksek olarak
pelirlemislerdir. Arastirmacilar, Karadeniz Bolgesi
topraklarinda organik madde miktarinin goreceli
olarak en yuksek oldugunu saptamislardir.

Sekil 8'den goéruldugu gibi, bugday bitkisi
yetistirilen arastirma topraklarinin - %57.5'inde
azot miktari dusuk (%0.05-0.15), %35’inde orta
(9%0.15-0.25) ve %7.5'inde ise fazla (%0.25-0.50)

seviyede olmaktadir.
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Sekil 8. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda azot miktarinin
dagiimi (n=40)

Figure 8. Distribution of nitrogen content in soils grown in
wheat plants (n=40)
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Ortalama azot kapsami ise %0.16 olarak 707
pelirlenmistir (Cizelge 2). Van ili ve cevresinde 60 7
bugday tarmi yapilan alanlar temsil edecek & 50 -
sekilde toplam 52 toprak o&rnegi alinarak g 40 -
yOrutulen  bir arastrma sonucuna gore; E 30 -
topraklarin %11.5'inin azotca fakir, %36.5'inin 20 -
orta, %46’sininiyive %6’siNin ise azot bakimindan 10 J .
zengin durumda oldugu saptanmustir (Cimrin ve o ‘ ‘ .
Boysan, 2006). 0.2:03 03-0.7 0.7-20 >2.0

Bugday Dbitkisi yetistirilen arastirma alaninda
az (<6 ppm), orta (6-14 ppm), iyi (14-26 ppm),
yuksek (26-38 ppm) ve cok yuksek (<38 ppm)
fosfor miktarlari, arastirma alaninin sirasiyla %30;
%35; %15; %2.5 ve %17.5 kismini olusturmaktadir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda fosfor miktarinin
dagiimi (n=40)
Figure 9. Distribution of the amount of phosphorus in soils
grown in wheat plants (n=40)

Goéruldugu gibi, arastirma topraklar fosfor
kapsami bakimindan zengin degildir. Bursa
ilinde bugday bitkisi yetistirilen arazinin verimlilik
dururumunu tespit etmek icin  yapilan bir
calismada, topraklarin %8.03'Unde cok dusuk,
%59.04’'Unde orta, %32.93’'Unde ise yuksek
miktarda fosfor oldugu bildiriimistir (Basar,
2001).

Sekil 10°'da goéruldugu gibi, bugday Dbitkisi
yetistirilen  arastirma  topraklarinin - %15’inde
potasyum miktari dusuk (0.2-0.3 cmol kg'),
%57.5'inde orta (0.3-0.7 cmol kg'), %22.5'inde
yuksek (0.7-2.0 cmol kg'), %5'inde ise ¢cok yuksek
(>2 cmol kg') olmaktadir.

Ortalama potasyum miktari 0.69 cmol kg olup
(Cizelge 2), genel olarak arastirma topraklarinda
potasyum kapsami orta duzeydedir. Tumsavas
(2002), tarafindan yapilan bir arastirmada,
kolGvyal grubu topraklarin degisebilir potasyum
iceriklerinin 0.20 ile 0.88 cmol kg' arasinda

Potasyum, cmol kg
Sekil 10. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda potasyum
miktarinin dagilimi (n=40)
Figure 10. Distribution of the amount of potassium in soils
grown in wheat plants (n=40)

degistigi, topraklarin % 64'nun iyi, yuksek ve ¢cok
yuksek; % 8'nin orta; %28nin ise dusuk ve ¢ok
dusuk duzeyde K icerdigi ve topraklarin genellikle
degisebilir potasyum icerigi  bakimindan iyi
durumda oldugu belirtiimistir.

Bugday bitkisiyetistirilen arastirma topraklarinda
ortalama KDK dederi 33.33 cmol kg'"dir (Cizelge
2). Orta (12-25 cmol kg'), yuksek (25-40 cmol
kg'), cok yuksek (>40 cmol kg') duzeyde KDK
miktarlar, deneme alaninin  sirasiyla %17.5;
%47.5 ve %35.0'ni olusturmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Bugday bitkisi yetistirilen topraklarda katyon degisim
kapasitesi degeri dagiimi (n=40)
Figure 11. Cation exchange capacity value distribution in soils
grown in wheat plants (n=40)

Genel olarak, arastirma topraklaninda KDK
miktart yOksek olmakta, toprak katmanlarinin
fiziksel-kimyasal bakimdan heterojenligine dnemli
duzeyde etki yaptigi dusunulmektedir (Aydarov,
1985). Taban vd (1997), Orta Anadolu'da celtik
tarimi yapilan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini arastirdiklan bir calismada, arastirma
topraklarinin katyon degisim kapasitesinin 21.30
cmol kg' ile 61.87 cmol kg' arasinda degisim
gosterdigini ve topraklann  %90Inda  katyon
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degisim kapasitesinin 25 cmol kg''dan yuksek,
%10’'unda ise 20-25 cmol kg' arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

SONUCLAR

Carsamba Ovasi'nin bugday bitkisi altindaki
tanm topraklannin  bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri  belirlenmis; bu  &zelliklerin  frekans
dagihmlar analiz edilmistir. Arastirma sonuclarina
gore; bugay Dbitkisi yetistirilen tanm arazileri
topraklarinin cogunlugu killi tinhi bunyeye sahiptir.
Topraklarin  hacim agirigr  dederlerinin - %65i
orta olarak belirlenmistir. Bugday yetistirilen
topraklarin  %85’'inde tarla kapasitesi %20 ile
%40 arasinda dedismektedir. Topraklarda solma
noktasi ve bitkiye yarayisli su miktari  ortalama
sirasiyla %14.2; %14.32 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla topraklarin pbunyesi, hacim agirld,
tarla kapasitesi gibi fiziksel ozellikleri topraklardan
yuksek verim elde edilmesini sinirlandiran faktorler
olmamaktadir.

Bugay Ditkisi yetistirilen tarm  arazileri
topraklarinin %72.5'inin hafif alkali reaksiyonlu
olup, topraklarda tuzluluk problemi olmamasi
arastirma topraklarinin pek ¢ok kultar bitkisinin
yetistirilmesi  icin - uygun  kosullara  sahip
oldugunu goéstermektedir. Topraklarn buayuk
pir kismi kiregsiz ve orta kirecli sinifina girmekte,
%52.5'i ¢cok az ve az, %42.5' ise orta ve lyi
duzeyde organik madde icermektedir. Arastirma
topraklarinin - azot miktarr dusuk ve orta
duzeyde belirlenmistir. Topraklarinin ¢cok buyuk
kismi fosfor bakimindan zengin olmadigindan
fosforlu gubrelemeye ihtiyag gerekmektedir.
Ova topraklarinin  potasyum kapsami orta
duzeydedir.  Topraklarin  katyon  dedgisim
kapasitesi genellikle yUksek ve cok yuUksektir.
Arastirma topraklarinin %62.5'inde demir orta,
%100°Unde bakir cok yuksek, %100'unde
mangan cok dusuk ve dusuk, %80'inde cinko
cok dusuk duzeyde saptanmistir.
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Oz

Tuzluluga bagh verim ve kalite kaybr diger sebzelerde oldugu gibi patlican icin de dnemli bir
sorundur. Patlican (Solanum melongenaL.), tuza karsi orta derecede hassas bir bitkidir. Tuzluluk stresinin
neden oldugu, verim kaybini ortadan kaldirmak veya azaltmak icin kullanilan énemli yontemlerden
biri asilamadir. Arastirmada Vista, AGR703 (S. aethiopicum), Koksal F , Yula F , Vista (S. incanum x S.
melongena hybrids) ve Hawk (S. torvum) ile tuza ve kuraga tolerant oldugu bilinen Mardin ve Burdur
islan hatlari (S. melongena L.) anag olarak; tuza hassas Artvin yerel genotipi ile Naomi F cesidi kalem
olarak kullaniimistir. Kalem olarak kullanilan c¢esitler ile asisiz, kendi Uzerine ve anaclar Uzerine asilanarak
18 anacg/kalem kombinasyonu olusturulmustur. Bitkilerin  yetistirilmesinde damila sulama yontemi
kullanilarak, EC 1.8-2.0 dSm™ ve pH 5-6 dzelligindeki su ile (kontrol suyu) sulanma yapilmistir. Bitkiler
ciceklenme ve meyve tutumu asamasina geldiginde 3 bin litrelik PE (polietilen) depo icine 8.76 kg NaCl
(90 mM ) ilave edilmis (EC 6-7 dSm™') ve bu depodan stres grubu bitkilere bir gun tuzlu su, bir gun kontrol
suyu verilmistir. Arastirma sonucunda; klorofil icerigi, toplam verim, ortalama meyve agirligi, meyve suyu
pH dederi, toplam suda ¢dzunebilir madde miktari, titre edilebilir asit miktari ve meyvelerde renk dlcumu
degerleri bakimindan uygulama c¢esit interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bununla birlikte
ortalama meyve capi dederleri bakimindan kombinasyon ve uygulamalar arasi, yaprak su potansiyeli
degerleri bakimindan uygulamalar arasi farklilik 6nemli bulunmustur. Kalem olarak kullanilan Naomi F
ticari cesidi, Artvin yerel genotipine gore daha iyi sonuclar verdigi, anag olarak kullanilan ticari cesitler
icinde Koksal F, ve Vista F, cesitlerinin one cikug belirlenmistir. Sonug olarak anag olarak kullanilan
Burdur islah hattinin anag islahinda kullanilabilecek bir genotip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Patlican, stres, asi, anag

Effects of Grafting on Eggplants Grown under Salinity Stress
in Terms of Chlorophyll Content, Leaf \Water Potential and
Some Fruit Characteristics

Abstract

Eggplant (Solanum melongenaL.); the third mostimportant vegetable crop after potato and tomato;
is relatively salt sensitive. Grafting over tolerant rootstocks proved to be an effective tool, among others,
to alleviate negative effects of salinity upon vegetable crops by increasing plants tolerance against
salinity. In this study, different rootstock/scion eggplant combinations were obtained as follow; Five
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commercial rootstocks (AGR 703 (S. aethiopicum), Vista, Koksal F,, Yula F, (S. incanum x S. melongena
hybrids) and Hawk (S. torvum)), in addition to two Turkish genotypes Burdur and Mardin (S. melongena
L.) were used as the rootstocks. For scion two cultivars were used (Artvin and Naomi F ). Self-grafted
and non-grafted seedlings were used as control. In total 18 combinations were obtained. Grafted
plants where grown under two salinity treatments 1.8-2 dSm™ (control) and 5-6 dSm™' (stress) in pots
under greenhouse conditions. Salinity treatment started when plants were at the flowering stage by
adding NaCl to the nutriontion solution applied through drip irrigation system. NaCl was used as the
salinity source by adding 8.76 Kg NaCl (90 mM) to 3000 lit irrigation tank designated to plants group
under stress. Plants in the stress treatment were irrigated with saline water every other day. Total yield,
average fruit weight, leaf chlorophyll content,fruit total soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA),
fruit weight and diameter, fruit color and pH parameters were tested and the genotype X treatment
interaction was found to be significant. Salinity had negative effects on the parametrers measured. In
terms of average fruit diameter values, significant differences were found between treatment (salinity)
and grafting combinations, in addition the difference between the treatments in terms of leaf water
potential values was found to be significant. Naomi Fi genotype was found superior compared to
Artvin genotype as a scion, while between rootstocks Koksal £ and Vista F, genotypes were found
significantly superior among the other comercial genotypes used.

Key word: Eggplant, stress, grafting, rootstock

GIRiS

Patlican, dunyada 1.871 milyon hektar
alanda 50.193 milyon ton, Tdrkiye'de yaklasik
27 bin hektar alanda 827 bin ton olarak uretilen,
Solanaceae familyasina ait, ticari degere sahip
oldugu kadar icerdigi vitaminler, antioksidanlar,
mineral maddeler ile saglk yonunden de dederli
bir sebzedir (TUIK 2017). Tropik ve subtropik
ekolojilerde  ve Akdeniz havzasinda bolca
yetistirilen bir sebze turdddr. Hindistanin  da
icinde yer aldigi Hint Yanimadasi kokenli bir tar
olarak bilinen patlicanin; Cin, Hindistan veya
Tayland'da kultdre alindigr tahmin edilmektedir.
Anadolu’ya Ipek Yolu ile yapilan ticaret sayesinde
geldigi tahmin edilmekte olup ge¢misten
gunumuze hem sebze hem de tibbi bitki olarak
kullaniimistir (Daunay ve Janick, 2007; Boyac
2008). Turkiye'deki patlican dretiminin  yaklasik
%20'si Ortu altnda yaplimaktadir. Taze olarak
tuketildigi  gibi  kurutularak, kozlenerek, ve
dondurularak muhafaza edilmektedir (Curuk vd.,
2010; Tumbilen vd., 2011).

Sebze tariminin yogun olarak yapildigi alanlarda
verim ve Kkalite kaybina yol acan en onemli
faktérlerden biri toprak tuzlulugudur. Abiyotik
stres faktorlerinden olan tuzluluga tolerant cesit
Islahindaki basart her zaman istenilen duzeyde
olamamaktadir.  Abiyotik  streslere  tolerans
amaclandiginda islah suaresi uzun ve zorlayicidir.
Ayrica kalitmin c¢ok genli, kantitatif bir ozellik
olmasi sebebiyle hedefe kolayca ulasmak her
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zaman mumkdn degildir.  Anac kullanimi ve asili
pbitki ile yapilan yetistiricilik, alternatif bir ¢6zim
olarak é&ne cikmaktadir. Anac Uzerine asilanmis
fidelerin kullanildigi sebze yetistiriciligi bircok turde
piyotik ve abiyotik stres faktorleri ile basa ¢cikmada
etkin bir yol olarak dustnulmektedir.

Tuzluluk, ozellikle kurak ve yari kurak iklimlerde
pitki gelisimini ve trun verimini etkileyen en yaygin
cevresel tehditlerden bir tanesidir (Turhan vd.,
2009; Collavd., 2010). Tuzluluk 6rtG alti yetistiricilik
alanlarninda, acikta yetistiricilikten ¢cok daha etkin
olmaktadir. Topraksiz sistemlerde dahi dusuk
kaliteli su kullanimi tuzluluk acisindan sorunlara
neden olmaktadir (Oztekin, 201 1). Asilama, sebze
yetistiriciliginde ilk olarak abiyotik stres kosullarina
karsikullaniimustir (Eisavd., 2012). Asilibitkiler, guclu
kok yapilart sayesinde tuz stresine karsi dayaniklilik
gostermektedir  (Fernandez-Garcia  vd.,2003;
Estan vd., 2005). Kalem ya da cesit, meyve verim
ve kalitesinden sorumlu etken iken anacg, kdk
sisteminde avantajlar saglamakta, bununla birlikte
urdn uzerinde etkilere sahip olabilmektedir. Bu
yuzden anac-kalem kombinasyonlari, iklim ve yer
Ozellikleri dikkate alinarak dogru tespit edilmelidir.
Sebzelerde asllamada kullanilan anaclarin buydk
cogunlugu ayni turin yabani formlar olup, bu
yabani formlar arasinda tur ici veya tdrler arasi
melezlemeler ile elde edilmis hibrit anaclar guclu
yapilarindan dolayr fayda saglamaktadir (Savvas
vd., 2010; King vd., 2010).



Soil Water Journal
toprahs u.

Asllamanin Tuz Stresindeki Patlicanin Bazi Ozellikleri Uzerine Etkisi -

Patlicanda asili bitki kullaniminin ve anac/kalem
kombinasyonlarinin tuz stresine toleransi artirma
Uzerindeki etkilerinin incelendigi bu arastirmada;
patlicanda ticari olarak kullanilan ve yabani tur
kokenli anaclar ile tuza toleransh yerel patlican
genotipleri Uzerine yapilan asilamanin, tuz stresi
altinda yetistirilen tuza hassas bir yerel genotip ve
ticari bir F1 patlican cesidinin tuzdan etkilenme
durumunu  ortaya  koymak  amaclanmustir.
Burada sunulan sonuclar, farklh anac/kalem
kombinasyonlarinda tuz uygulamalarinin klorofil,
yaprak su potansiyeli ve bazi meyve Ozelliklerine
olan etkilerini kapsamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2014 yilinda Antalya’da plastik ortalu
arastirma serasinda ydratulmastur. Arastirmada
kullanilan  Dbitkisel materyal olarak Vista (S.
melongena), AGR703 (S.torvum), Koksal F1 (S
aeriticum x S.melongena), Yula F (5. incanum
x S. melongena hibritleri ), Hawk (S.torvum)
ticari pathcan anaclan ile tuza ve kuraga
tolerant oldugu bilinen (Yasar, 2003), Mardin ve
Burdur slah hatlan (anag¢ olarak) ve tuza hassas
Artvin yerel genotipi ile Naomi F ticari cesidi
(kalem olarak) kullaniimistir. Naomi F =~ ve Artvin
genotiplerinin  anaclarla ayr ayrn asilanmasiyla
olusturulan 14 kombinasyona ilaveten tek basina
asilama isleminin tuz toleransina etkisini belirlemek
icin kendi uzerine asii 2 kombinasyon daha
elde edilmistir. Ayrica anac¢ etkisini pelirlemek
amaciyla kalemler asisiz olarak da ¢alismaya danhil
edildiginde toplam 18 farkli kombinasyon ortaya
clkmistir. Asil ve asisiz tim patlican fideleri, 1:1
oraninda perlit: vermikulit iceren 8 Llik saksilara
dikilmistir. Olusturulan kombinasyonlar kontrol ve
tuz uygulamasi olarak tesaduf parselleri deneme
desenine gore iki gruba ayriimis, Ug tekerruarld, her
tekerrarde 3 bitki, sira arasi 80 cm ve sira uzeri 60
cm olacak sekilde rastgele yerlestirilmistir. Her iki
grup, dikimdenitibaren 40 gun boyunca Hoagland
besin c¢ozeltisi (KNO,: 1020 ppm, Ca(NO,),:
492 ppm, NH,H,PO,: 230 ppm, MgsO,.7H,O:
420 ppm, H,BO,: 2.86 ppm, MnCl,.4H,0: 1.81
ppm, H,Mo0O,.H,O :0.09 ppm, FeSO,.H,O: 0.07
ppm, (CHOH),(COOH), : 0.02 ppm] ile sulanmis
olup bitkilerin tek goévde Uzerinde normal olarak
dallanmasina izin verilmistir. Damla sulama
yonteminde kullanilan su, yeralti su kuyusundan
elde edilmistir ve bu suya ait ozellikler EC 1.8-2.0
dS m'; pH 5-6'drr. Bitkiler ciceklenme ve meyve
tutumu asamasina gelindiginde 3 bin litrelik PE

su deposu icine 8.76 kg NaCl (90 mM; EC 6-7
dS m’) ilave edilmis ve bu depodan stres grubu
pitkilere bir gun tuzlu su bir gun kontrol suyu
verilmistir. Asirt tuz birikimini dnlemek amaciyla
saksi altlarindan serbest drenaj uygulanmustir. Saksi
althklarinda toplanan sular, ortamdaki EC dozunu
sabit tutmak amaciyla EC metre yardimiyla her
sulama sonrasi olculmustur. lik hasat yapildiginda
(tuzlu sulama uygulamasindan 40 gun sonra),
icerigi zenginlestirilmis olan ikinci besin ¢ozeltisi
kullaniimaya baslanmistir.  Besin  ¢ozeltilerinin
pelirlenmesinde Libia vd. (2012), Aktas vd. (2013)
ile Genta Tanm A.S. yetistiricilik uygulamalarindan
yararlanilmistir (Karacali, 1993; Altunlu, 2011).

Olciim ve Analizler:

Klorofil icerigi: Ikinci meyve hasadinin
yapildigi donemde bitkinin bdydme ucundan
geriye dogru alinan Ucuncu yapraktan hazirlanan
200 mg ornek, %80lik asetonda homojenize
edilmistir. Filtrasyondan sonra aseton ile 10 ml'ye
tamamlanan  orneklerde  spektorfotometrede
(Analytic jenan 40) 652 nm’de 6lcUm yapiimistir.

Klorofil miktar= ABS degerix2.78xHacim (10
ml) /Taze AgirlikX1000 formulu ile hesaplanmistir.

Yaprak su potansiyeli: Bitkilerden alinan
yaprak érneklerinde Model 1000 PMS Instrument
Com. cihazi ile dlcumler yapilarak, yaprak su
potansiyelleri belirlenmistir.

Bitki basina toplam verim (kg/bitki): Her
uygulama konusuna ait bitkilerde ilk hasattan son
hasat tarihine kadar olan sure icerisinde toplanan
meyveler tartilarak toplam degeri bulunmus ve bu
degder bitki sayisina bolunmustur.

Ortalama meyve agirhgr (g): Her bir
uygulama konusundan hasat edilen tum
meyvelerin agirliklan meyve sayisina bolunerek
hesaplanmistir ve g olarak ifade edilmistir.

Ortalama meyve capi (mm): Uygulamalara
ait bitki drneklerinden hasat edilen tim meyvelerin
orta noktalarindan dijital kumpas ile caplar
olculmuastur ve mm olarak ifade edilmistir.

Meyve Kalitesini belirlemek amaciyla, Dbitki
Uzerinde 2. salkimda olusan meyveler antezis
doneminden itibaren 4 haftalik olduklarinda hasat
edilerek analizler yapilmistir. Meyve ornekleri
pblender ile parcalanmis ve elde edilen meyve
pureleri filtre kagidindan gecirilerek suzdlmustur
(Altunlu, 2011). Buna gore;
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Meyve suyu pH degeri: Suzuge batirlan el
tipi WTW pH metre probu ile yapilan olcumler
sonucunda elde edilmistir.

Toplam suda cOzlnebilir madde miktari
(TSCKM) (%): Suzukten alinan birka¢c damla
ornek dijital el refraktometresi ile okunmus ve
sonuclar % olarak verilmistir.

Titre edilebilir asit (TA) miktari (mval/100
ml): SGzdkten alinan 5 ml érmege 10 ml saf su
konmus, 0.1 N NaOH cozeltisi ile 8.01 pH degeri
elde edilinceye kadar titrasyon yapimustir. Titre
edilebilir asit degeri, harcanan NaOH miktari
Uzerinden formulle hesaplanmistir - (Karacal,
1993; Altunlu,2011).

Meyvelerde renk olcumu: Meyve dis rengi
belirleme calismalarinda Konika Minolta CR 200
renkolcer cihazindan faydalaniimistir. Minolta cihazi
ile yapilan élcimlerde Sénmez (2014) tarafindan
aciklanan yontem ve formulasyon kullanimustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Klorofil miktar1 bakimindan ortaya cikan
degisimler

Tuz uygulamasindan 60 gun sonra bitkilerden
alinan orneklerde yapilan Olcimler sonucu
klorofil konsantrasyonunda kontrol bitkilerine
gore azalma belirlenmis ve degerler 44.47+0.03
Hg/mg TA (Koksal/Artvin) ile 39.43+0.21 pg/mg
TA (Naomi) arasinda bulunmustur (Cizelge T1).
Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari
arasindaki  farkhhk istatistiksel olarak p<0.01
duzeyinde onemlilik  gostermis, ‘uygulama
X kombinasyon’ interaksiyonu da onemli
bulunmustur. Kendi Uzerine asili  bitkilerin
klorofil miktarlari en dusuk gruplara (asisiz
olanlar) yakin istatistiksel degerler vermistir. Elde
edilen degerler onceki calismalarla benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 1. Tuz uygulamasindan 60 gun sonra klorofil miktari (ug/mg TA) ve yaprak su potansiyeli (-bar) degerleri
Table 1. Chlorophyll content (Lg/mg FW) and leaf water potential (-bar) values 60 days later after salt treatment

Klorofil { pg/mgj

Yaprak Su Potansiyeli (-bar)

Kombinasyonlar

Kontrol Tuz Kontrol Tuz

Koksal/Artvin 52.47+1.90 h 44.47+0.03 k 13.43+0.81 a 17.54+3.62 a
AGR703/Artvin 49.82+0.07 g 44.42+0.03 k 13.04+1.30 a 17.08+3.93 a
Vista/Artvin 48.55+0.13 d-g 43.62+0.07 hi 12.45+2 .91 a 16.46+1.47 a
Yula/Artvin 47.43+0.08 a-d 41.85+0.17 ef 13.65x1.16 a 17.59+£2.01 a
Burdur/Artvin 49.01+0.01 eg 44.16+0.06 jk 13.43+1.59 a 17.18+2.91 a
Mardin/Artvin 48.19+0.04 cf 43.30+0.08 h 12.67+£1.98 a 16.76x1.44 a
Hawk/Artvin 48.37+0.06 cf 43.48+0.04 hi 12.54+2.94 a 16.69+2.08 a
Artvin/Artvin 47.12+0.08 ac 41.14+£0.36d 12.55+2.72 a 18.30+3.00 a
Artvin 46.68+0.03 ab 40.08+0.33 b 13.04+£3.52 a 19.68+2.56 a
Koksal/Naomi 49.48+0.20 fg 44.35+0.05 k 12.76x£2.02 a 16.68+2.63 a
AGR703/Naomi 48.85+0.05 eg 43.70+0.00 hi 12.88+0.95 a 16.67+1.09 a
Vista/Naomi 48.10+0.00 cf 42.84+0.14 g 13.35+2.40 a 17.18+1.90 a
Yula/Naomi 47.68+0.08 a-e 42.17+0.06 f 12.31£3.17 a 17.34+£0.94 a
Burdur/Naomi 48.93+0.06 e-g 43.89+0.08 ij 13.53+2.21 a 17.83+2.81 a
Mardin/Naomi 48.00+£0.10 be 42.63+0.08 g 13.87+2.34 a 19.47+1.41 a
Hawk/Naomi 47.28+0.03 ad 41.55+0.13 de 12.45+3.42 a 15.92+0.33 a
Naomi/Naomi 47.00+£0.01 ac 40.55+0.05 ¢ 12.98+1.08 a 18.70+0.46 a
Naomi 46.53+0.06 a 39.43+0.21 a 13.33+3.21 a 19.86+2.03 a
CV (%) 2.09 3.69 3.60 6.57
Uygulama o o
Kombinasyon ok oD
Kombinasyon X .

* % OD

Uygulama

Ayni sutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.01). Ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.
**: P<0.01 olasilik dizeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde dnemlidir. OD: énemli degil
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Tuz stresinde yapraklarda renk acilmasi,
sararma ve en sonunda nekroze olan dokular tipik
pelirtilerdir. Klorofil miktarinin tuz stresi altindaki
bitkilerde azalmasinin nedeni fotosentetik sistemin
fonksiyonunu  yitirmesidir.  BOylece yaslanma
meydana gelmis, klorofil parcalanmis ve fotosentez
orani dusmustur (Sivritepe vd., 2010; Yasar vd.,
2011; Sangtarashani vd., 2013).

Yaprak su potansiyeli bakimindan ortaya
cikan degisimler

Asili ve asisiz patlican bitkilerinden olusturulan
18 farkl kombinasyona sahip kontrol ve tuz grubu
arasindaki ve asi kombinasyonlari arasindaki
farkhlik istatistiksel olarak p<0.01 dUzeyinde
onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasindaki
kombinasyonlar istatistiksel olarak ayni grup
icerisinde  yer almislardir.  Tuz  uygulamasi
yapiimayan Dbitkilerdeki yaprak su potansiyeli
-12.45 ila -13.87 bar arasinda dedisirken, tuz
uygulanan bitkilerde -15.92+0.33 ila-19.86+2.03
par arasinda degismistir. Tuzlu ortam bitkilerin
yaprak su potansiyel dederlerinde azalmaya

neden olmustur. Bulunan sonuclar onceki
arastirma sonuclar ile uyumludur.  Bitki stres
kosullar altinda madde birikimi sayesinde ozmotik
potansiyelini dUsurur ve su alim kapasitesinin artirir.
Boylece turgor basinci artar, hucre gelismesi ve
stomalarin aciimasi saglanir. Domateste (Romero-
Aranda vd.,2001; Hossain vd., 2012}, kavunda
(Kusvuranvd., 201 1) tuz stresinin bitkilerde yaprak
su potansiyelini azalttigini bildirmislerdir.

Meyve kabuk renk olcumleri bakimindan
ortaya cikan degisimler

Kabuk renk degerleri (Chroma) bakimindan
‘uygulamaxkombinasyon’ interaksiyonu onemli
bulunmustur. Anaclar Uzerine asilama yapilmasi
meyve rengi Uzerinde farkliik yaratan bir etki
olarak ortaya c¢ikmis, bu etki kendi uUzerine
asilanan Artvin ve Naomi ¢esitlerinde de meydana
gelmistir (Cizelge 2). Uygulamalar arasindaki ve
asi kombinasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel
olarak p<0.01 duzeyinde 6nemlilik gosterdigi gibi,
bu 6zellik bakimindan ‘uygulamaxkombinasyon’
interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

Cizelge 2. Tuz stresi uygulamasi sonunda chroma ve hue acisi degerleri
Table 2. At the end of salt stress treatment, chroma and hue angle values

Kombinasyonlar Chroma Hue

Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 15.31+1.74 c 21.01£2.05¢g 11.13£0.75 a 9.15+1.66 ab
AGR703/Artvin 15.73x1.71 ¢ 19.11+2.04 fg 22.28+2.64 17.07+1.61 ef
Vista/Artvin 15.05+0.98 ¢ 19.19+2.74 fg 23.99+2.66 cd 18.75+1.65 fg
Yula/Artvin 6.93+1.07 a 9.20+£1.18 ab 14.27+2.17 ab 10.34+1.16 a
Burdur/Artvin 16.14+1.12 ¢ 19.28+2.25 fg 24.18+3.84 cd 20.36+x2.35¢g
Mardin/Artvin 10.24+1.04 b 14.22+2.09 cd 15.26x1.31 b 13.01+£1.98 cd
Hawk/Artvin 16.58+1.17 c 18.38+1.53 eg 27.14+2.15d 19.45+1.83 fg
Artvin/Artvin 6.39+0.86 a 6.83x1.15 2 13.41x2.15 ab 8.23x1.67 ab
Artvin 15.22+2.26 C 16.73+1.40 d-f 13.97+2.85 ab 9.68+2.02 ab
Koksal/Naomi 10.87+1.43 b 11.93+£1.31 bc 15.35+2.91 b 10.53+2.08 a-c
AGR703/Naomi 6.38+0.49 a 7.26x1.15a 13.16+1.05 ab 7.66x1.08 a
Vista/Naomi 6.17+0.89 a 6.99+0.97 a 13.52+1.49 ab 8.31+0.87 ab
Yula/Naomi 6.32+1.43 a 6.62+0.81 a 13.34+2.98 ab 8.32+1.31 ab
Burdur/Naomi 6.12+1.12 a 7.21x£1.49 a 12.57+£2.61 ab 8.95+2.26 ab
Mardin/Naomi 9.55+1.26 b 11.37+1.31 b 14.93+1.85 ab 9.49+1.08 ab
Hawk/Naomi 6.62+1.06 a 7.46x1.42 a 12.94+1.87 ab 10.72+1.85 b
Naomi/Naomi 7.12+1.08 a 8.36x1.47 a 15.38+2.42 b 11.04+1.29 bc
Naomi 15.28+0.98 ¢ 16.35+1.88 de 20.57+£1.06 ¢ 15.35+2.20 de
CV (%) 40.30 42.23 29.09 35.26
Uygulama *x *x

Kombinasyon
KombinasyonX
Uygulama

* *

**

* *

**

Ayni sttunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.01). Ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.
**: P<0.01 olasilik dlzeyinde énemlidir.* P<0.05 olasilik dzeyinde énemlidir. OD: 6nemli degjil
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Renk Olcim sonucunda tuz uygulanan
pitkilerin - degerlerinde artis oldugu hue acl
degerlerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuclara paralel olarak patlican kabuklarinin
mor renkten gri renk tonlarina dogru renk
degistirdigi belirlenmistir. Kabuk renk tonu (hue)
degerleri bakimindan kontrol ve tuz uygulanan
pitkiler icerisinde ‘uygulamaxkombinasyon’
interaksiyonlar - 6nemli  bulunmustur.  Anaclar
Uzerine asilama yapilmasi meyve rengi tonu
Uzerinde olumlu farkhlik yaratan bir etki olup,
bu etki kendi Uzerine asilanan Artvin ve Naomi
cesitlerinin ikisinde de ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2).

Renk olusumu pek cok faktdre birden bagl
olarak ortaya cikmaktadir. Bitkinin Gzerindeki
pozisyon ve kacinc meyve oldugu bile renk
pakimindan farklilklara neden olabilmektedir. Bu
nedenle renk ile ilgili dlcumlerin anag¢ seciminde
dedgerlendirmede ilk siralarda yer almayacak
pbir parametre oldugu kanaatine varnlmistir.
Borghesi vd. (2011) de, tuz stresi altinda domates

meyvelerinin dis kabuk renginde belirgin ddsus
oldugunu, bu dususlerin hassas genotiplerde
daha fazla ortaya ciktugini belirtmislerdir.

Meyve suyu pH'si
cikan degisimler

bakimindan ortaya

Meyve suyunun pH degeri ile ilgili olarak
uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari
arasindaki  farklilik istatistiksel olarak p<0.01
duzeyinde onemlilik  gosterdigi  gibi,  bu
Ozellik  bakimindan ‘uygulamaxkombinasyon’
interaksiyonu da onemli bulunmustur. Kontrol
grubu bitkilerin - meyvelerinden elde edilen
meyve sularinin pH degerleri 5.94+0.37 ila
6.41+0.34 arasinda degismis olup aralarinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir
(Cizelge 3). Tuz uygulamasindan yapilan meyve
Omeklerinden elde edilen pH degerinde
azalmalar meydana gelmis olup bu degerler
arasinda istatistiksel olarak farklilik ortaya cikmistir.
En dusuk pH dederi 4.67+0.23 ile kendi Uzerine

Cizelge 3. Tuz stresi uygulamasi sonunda meyve suyu pH, titre edilebilir asit (mval 100/ ml) ve TSCKM (%) de ortaya c¢ikan
degisim dederleri
Table 3. At the end of the salt stress treatment, the changed values on pH, titratable acid (mval 100 / mi) and TSKKM (%) of

fruit juice
Kombinasyonlar Meyve suyu pH Titre Edilebilir Asit TSCKM

Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 6.20£0.39a 5.34+0.30be 0.87+0.42a 4.18+0.28ef 4.33+x0.23a 6.05+x0.40d
AGR703/Artvin 6.10£0.60 a 5.46+0.75de 0.83x0.36a 4.37+0.32e-g 4.36+x0.24a 6.08+0.99d
Vista/Artvin 6.01£0.20a 5.39+0.55ce 0.72+0.60a 4.23x0.39e-g 4.97+0.58 a 5.43+0.62 ad
Yula/Artvin 6.04+0.39 a2 5.45+0.48de 0.89x0.39a 2.60+0.35a 4.09+0.62a 5.62+0.38 bd
Burdur/Artvin 594+0.37a 5.63+0.22e 0.85+0.41a 4.73+0.44fg 4.54+0.35a 5.30+0.50 ad
Mardin/Artvin 6.11+0.34a 5.32+0.47 ae 0.69+0.35a 4.80+0.56g 4.97+0.62a 5.30+0.45 ad
Hawk/Artvin 6.31+0.33a 558+030e 0.81x0.29a 4.18+x0.26ef 4.82+0.79a 5.32+0.69 ad
Artvin/Artvin 6.41+0.34a 4.67+0.23a 0.65x0.22a 2.76x054ab 4.11x0.71 a 4.82+0.73 ab
Artvin 6.00+0.31a 4.72+0.29 ac 0.61x0.33a 4.11x0.21 de 4.47+0.33a 5.04+0.19 ac
Koksal/Naomi 5.97+0.65a 559+0.21 e 0.85+x0.39a 3.95+0.17 de 4.42+0.38a 5.91+0.71 cd
AGR703/Naomi 6.22+0.21 a 5.44+031de 0.86+x0.34a 2.75+0.43ab 4.96x0.72a 5.74+0.54 bd
Vista/Naomi 6.21+0.42a 5312052 ae 0.84+035a 2.55+0.29a 4.97x1.06a 5.45+0.54 ad
Yula/Naomi 6.14+0.56 a 5.38+0.29 ce 0.81x0.34a 3.29+0.50bc 4.03x0.51 a 5.19+0.59 a-d
Burdur/Naomi 6.38+0.31 a 5.15+0.33ae 0.76x0.36a 2.79+0.23ab 4.73x0.53a 5.33+0.46 ad
Mardin/Naomi 6.33+0.59 a 5.26+£0.64 ae¢ 0.68+0.26a 4.44+0.33 e-g 4.63x0.70a 5.10+0.58 a-c
Hawk/Naomi 6.24+0.32a 5.34+0.19be 0.7840.28a 3.55+0.30cd 4.19+0.94a 5.28+0.44 ad
Naomi/Naomi 6.09+0.32a 4.69x0.28ab 0.67+0.32a 2.97+0.35a-c 4.02+0.67a 4.60+£0.23 a
Naomi 6.17¢0.16 a 4.84+0.31 a-d 0.63+0.28a 3.94+0.28 de 4.67+0.54 a 5.34+0.56 a-d
CV (%) 2.29 5.95 12.11 21.01 7.56 7.26
Uygulama * * * * * *

Kombinasyon
KombinasyonX
Uygulama

* %

* *

* %

* %

* Kk

* x

Ayni sutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farkliik dnemlidir (p<0.01). Ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. **:
P<0.01 olasilik duzeyinde énemlidir. *: P<0.05 olasilik duzeyinde énemlidir. OD: énemli degjil
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asilt Artvin/Artvin, en yaksek deger 5.63+0.22 ile
Burdur/Artvin kombinasyonunda elde edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuclar, dnceki baz
calismalarla uyumlu bulunmustur. Krauss vd.
(2006), tuzlulugun meyve suyu pH'sini belirgin
bir sekilde azalttigini saptamis olup, Colla vd.
(2006) de, tuzlu kosullarda asili kavun bitkilerinin
meyvelerinde pH seviyesinin asisizlara gore daha
dusuk oldugunu belirlemislerdir.

Meyve suyunda titre edilebilir asitlik

bakimindan ortaya cikan degisimler

Kontrol bitkilerindeki titre edilebilir asit miktari
0.61+£0.33 - 0.89+£0.39 mval 100/ml arasinda
degismistir.  Uygulamalar arasindaki ve asl
kombinasyonlari arasindaki farklilik istatistiksel
olarak p<0.01 duzeyinde dnemililik gosterdigi gibi,
bu oOzellik bakimindan ‘uygulamaxkombinasyon’
interaksiyonu da onemli bulunmustur. Tuz
uygulamalarimeyvedekiasitlikmiktar degerinicok
yukseltmistir. En yuksek titre edilebilir asitlik degeri
Mardin/Artvin  (4.80+£0.56) kombinasyonundan
elde edilirken, en dusuk dedger Vista /Naomi

(2.55£0.29) kombinasyonunda belirlenmistir
(Cizelge 3).
Titre  edilebilir  asitik  meyve kalitesiyle

iliskilendirilen bir &zelliktir. Krauss vd. (20006)
ile Trajkova vd. (2006}, bitkilerin stres altinda
iken topraktan su alimina devam edebilmek ve
ozmotik uyumu saglayabilmek Uzere yuUksek
seviyede TA ve TSCKM dedgerleri olusturduklarini
pildirmislerdir. Tuzlulugun TA oranini artirdigi,
Onceki calismalarda Niedziela vd. (1993) ve
Kahlaouivd. (201 1) tarafindan da belirtiimektedir.
Gebologluvd. (201 1), TAdzelligindeki farkliliklarin
anaclardan ziyade cesitten kaynaklanan yapida
olabilecegini ifade etmektedir.

Toplam suda cozunebilir kuru madde miktari
(TSCKM) bakimindan ortaya cikan degisimler

Kontrol  bitkilerindeki TSCKM  orant %
4.02+0.67 ile 4.97+1.06 arasinda degismistir

(Cizelge  3). Uygulamalar arasindaki  ve
asl kombinasyonlari arasindaki farkhhik
istatistiksel olarak p<0.01 duzeyinde &nemlilik
gosterdigi gibi, bu  Ozellik  bakimindan

‘uygulamaxkombinasyon”  interaksiyonu  da
onemli bulunmustur. Tuz uygulanan bitkilerin
meyvelerindeki TSCKM orani artmistir. Denemede
yer alan uygulamalar arasinda en yuksek TSCKM
orant AGR703/Artvin  (6.08+0.99) ile Koksal/
Artvin (6.05+0.40) ve en dusuk oran Naomi/

Naomi (4.60+0.23) kombinasyonlarindan elde
edilmistir.  Karbonhidrat biriktirme  yetenedi,
bircok calismada tuz stresi karsisinda bitkilerin
ozmotik uyum saglayabilmeleri icin hayati dnem
tasiyan bir ozellik olarak rapor edilmektedir (Eisa
vd., 2012). Unltkara vd. (2010) aycicedi bitkisine
ait farkl dayanim seviyelerindeki genotipleri tuzlu
kosullarda vyetistirmis, stres altinda sekerlerin
arttigini, bu artislarin tuza tolerant genotiplerde
daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Denemede
kullanilan tum anac¢/kalem kombinasyonlarinda
TSCKM miktarlarinda artis meydana gelmistir.
Turhan vd. (2009) ise, bu o&zelligin anag
genotipine kuvvetli bir sekilde bagl olarak ortaya
ciktigini 6ne surmektedir.

Ortalama meyve agirhigi bakimindan

ortaya cikan degisimler

Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari
arasindaki  farklilik istatistiksel olarak p<0.01
duzeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu o6zellik
pakimindan  ‘uygulama  x  kombinasyon’
interaksiyonu da onemli bulunmustur. Kontrol
pitkilerinde ortalama meyve agirliklar 95-128
g olarak belirlenmis olup istatistiksel olarak
uygulamalar arasindaki farklilik énemli ¢ikmustir.
Asili - bitkilerin - meyvelerinin - agirhgr  asisizlara
gore farkh oldugu gibi, kalem olarak kullanilan
iki cesidin arasinda da farkhhklar belirlenmistir.
Tuz uygulamalari meyve agirhgini azaltic etki
yapmistir (Cizelge 4). Kontrol uygulamasi ve
tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde en dusuk
ve en yuksek dedgerler sirasiyla Artvin/Artvin
kombinasyonunda (94.99+11.08 ile 62.00+5.74
g) ve Vista/Naomi kombinasyonunda
(128.00+£10.73 ile 109.19+2.70 g) araliginda
elde edilmistir. Khah vd. (2006) ve Turhan vd.
(2009) de, anac kullaniminin domateste verim
ve meyve ozelliklerini olumlu etkiledigini rapor
etmektedir. Bu durum, daha iyi su ve besin
maddesi alma kapasitesine sahip anaclarin pozitif
etkileri olarak aciklanmaktadir. Ayrica Bletsos
vd. (2003) ve Passam vd. (2005), patlicanda
asilamanin - meyve buayuklugunu artincr  etki
yaptgini bildirmislerdir.

Ortalama meyve capi bakimindan ortaya
cikan degisimler

Asilt veya asisiz Artvin - veya Naomi F,
pitkilerinden olusan 18 farkli kombinasyona ait
kontrol ve tuz uygulamasinda hasat donemindexi
meyvelerin meyve c¢aplar belirlenmistir (Cizelge
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Cizelge 4. Tuz stresi sonunda meyve agirlidgi (g), meyve ¢apl (mm) ve bitki basina toplam verim (kg) degerleri

Table 4. At the end of salt stress, fruit weight (g), fruit diameter (mm) and total yield per plant (kg) values

Kombinasyonlar

Meyve agirhigi (g)

Meyve capl (mm)

Bitki basina toplam verim (kg)

Kontrol Tuz Kontrol Tuz Kontrol Tuz
Koksal/Artvin 109.01+£5.03 ac  93.00+3.98 f-h  46.13+x7.28 a-d 42.70+2.79 bc 1.12+0.46 a-c 0.53+0.22 ac
AGR703/Artvin 107.00£6.87 ab ~ 93.00+3.89 f-h 44.20+4.12a 40.89+3.45ab 1.91x1.19 a-e 0.85+0.31 bc
Vista/Artvin 110.00+6.46 a¢ = 95.00+£5.09 g  45.53+5.06 a-c 41.93+5.67 bc 1.73x0.84 ae 1.82+0.20d
Yula/Artvin 106.00£29.27 ab  84.00+£3.85 df 47.43+£3.19 af 43.45£3.27 b-d 1.91£0.83 ae 0.94+0.27
Burdur/Artvin 98.00+4.77 a 82.00+4.86 ce 45.11+2.47 ab  41.86+x2.95 ac 1.26+£0.73 a-d 0.58+0.27 a-c
Mardin/Artvin 99.00+6.90 a 74.00+7.38 bc  46.78+8.41 a¢ 42.34+3.95bc 1.14+£0.68 a-d 0.71+0.39 ac
Hawk/Artvin 105.00+7.09 ab  87.00+4.71 e-g 47.65+4.77 a-g 43.50+£2.91 b-d 1.15+£0.69 a-d 0.50+0.28 a-c
Artvin/Artvin 94.99+11.08 a 62.00£5.74 a 44.45£3.68a 38.14x2.93ab 0.97+0.21 ab 0.38+0.13 ab
Artvin 97.00£6.49 a 65.00£6.23 ab  44.56+£3.55a 36.36+3.45a 0.73x0.29a 0.18+£0.07 a
Koksal/Naomi 125.00+5.48 cd 105.00+7.02 jk  54.77+2.68 g  50.66+x3.13 e 2.41x1.13de 0.78+0.28 bc
AGR703/Naomi  120.00+6.42 b-d  105.24+3.49 k 54.43+1.67fg 50.13x2.74e 2.62+0.97e 1.00+0.38 ¢
Vista/Naomi 128.00+10.73 d 109.19£2.70 k  53.78+£3.16 e.g 49.69+2.89e 2.12+0.89 b-e 0.83+0.43 bc
Yula/Naomi 121.00+£8.58 b-d  101.40+6.96 h-k 53.32+1.69d-g 48.68+2.74 de 2.02+0.85b-e 0.91+£0.44c
Burdur/Naomi 124.00+3.70 cd ~ 98.70+7.69 h§ 52.21+4.46 b-g 48.40+2.89 de 1.82+0.89 ae 1.81+0.48d
Mardin/Naomi 119.00£5.33 b-d  84.61+6.14df 52.72+3.19cg 47.18+2.08 cce 2.05+0.69 b-e 0.84+0.39 bc
Hawk/Naomi 124.00+6.57 cd  103.04+£6.76 ik 53.54+4.07e-g 49.04+3.13 e 2.34+0.49 ce 0.81+0.33 bc
Naomi/Naomi 118.00+£7.35b-d 78.71£6.90ce 51.1243.93a-g 42.17+2.82bc 1.09+0.49 ac 0.37+0.21 ab
Naomi 120.00+13.07 b-d  76.08+3.62cd 52.05+4.49 b-g 40.91+3.82ab 0.99+0.55ab 0.37+0.28 ab
CV (%) 9.65 15.80 8.03 9.76 35.38 55.47
Uygulama *% *% *%
Kombinasyon *x *x *x
KombinasyonX x 3D e
Uygulama

Ayni sutunda farkli harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.01). Ortalamalar arasi farkliliklar Duncan testi ile  belirlenmistir.
**: P<0.01 olasilik dizeyinde ¢énemlidir. *: P<0.05 olasilik diizeyinde énemlidir. OD: énemli degil

4). Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari

hormonlarin  etkisinden  kaynaklandigini ileri

arasindaki  farklihik istatistiksel olarak p<0.01  surmektedir.
duzeyinde  onemlilik  gostermistir.  Kontrol - .

i Bitki basina toplam verim bakimindan
pitkilerindeki meyve caplarn 44.20 ile 54.77 i P

mm arasinda degismistir ve istatistiksel olarak
uygulamalar arasinda farklilik dGnemli bulunmustur.

Tuz uygulanan bitkilerin meyvelerindeki meyve
caplarn azalmistir. Denemede yer alan uygulamalar
arasinda en yuksek meyve capl dederi Koksal/
Naomi (50.66+£3.13 mm) kombinasyonundan,
en dasuk olant ise Artvin (36.36+3.45 mm)
genotipinden elde edilmistir. Davis vd. (2008),
pitkilerdeki meyve buyudklagu, verim ve kalite
parametrelerinin - kalemin genotipi ve c¢evre
kosullarindan etkilendigini, fakat anaclarn da
pitki buylmesi ve kalite parametreleri uzerinde
etki sahibi oldugunu bildirmektedir. Patlicanda
anac kullaniminin performans Uzerindeki etkilerini

ortaya cikan degisimler

Yetistirme doénemi boyunca bes haftasini
dolduran meyveler toplanarak tartiimis ve
toplam bitki basina verim hesaplanmis ve elde
edilen dederler Cizelge 4'de verilmistir. 18 farkli
kombinasyon icerisinde ortalama bitki basina
verim bakimindan en yuksek degerler Naomi'nin
yer aldigr uygulamalardan elde edilmistir.
Uygulamalar arasindaki ve asi kombinasyonlari
arasindaki farkhhk istatistiksel olarak p<0.01
duzeyinde onemlilik gosterdigi gibi, bu ozellik
pbakimindan  ‘uygulama x  kombinasyon’
interaksiyonu da 6nemli bulunmustur.

Kontrolbitkileriicinde enyuksekverimAGR703/

inceleyen Gisbert vd. (2011), aslamanin meyve Naomi (2.62+0.97 kg) kombinasyonundan
uzunlugunu, genisligini ve meyve indeksini elde edilirken en dusuk Artvin (0.73+0.29 kg)
arurdigini - belirlemislerdir.  Benzer sonuclart  genotipinden elde edilmistir. Tuzlu kosullarda
tespit eden Aloni vd. (2010) bu durumun, en yuksek verim Vista/Artvin (1.82+0.20 kg)

anac vigorunun yuksekligi ve anacta olusan
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Artvin (0.18+0.07 kg) genotipinde bulunmustur.
Her kombinasyonunun kendi kontrolu ile
karsilastirilmasi  sonucunda elde edilen %
degisim veya oransal degisim, kombinasyonlarin
performansint  ortaya  koymasi  nedeniyle
kullaniimaktadir.  Tuz uygulamasl sonucu en
dusuk degeriveren Artvin genotipi yaklasik %24.7
oraninda verim kaybina ugrarken, en yuksek
verimin elde edildigi Vista/Artvin genotipi %5.2
oraninda deger artisi gostermistir.  Kontrolde
en yuksek dederin elde edildigi AGR703/
Naomi kombinasyonunda tuzlu kosullara %38.2
oraninda verim kaybr gorUlmustar. Wan vd.
(2010), hiyarda tuz stresinin verimi azalttigini, her
bir birim AC artisinin %5.7 oraninda verim kaybi
olusturdugunu belirlemislerdir. Verim kaybinin
bilesenleri olarak meyve agirhgr ve meyve
sayisindaki dususler gosterilmektedir. Patlicanda
tuzlu sulama suyu ile sulanan bitkilerde meyve
verimi, meyve adirligr ve sayisindaki azalmalar

nedeniyle olumsuz  etkilenmistir  (Unldkara
vd., 2010). Asili bitki kullanimi tekniginin tuzlu
kosullarda verimi artirdigi Rivero vd. (2003)
tarafindan  kanitlanmistir.  Anaclarin  kuvvetli

(vigor) kok sistemlerinin daha iyi su ve besin
maddesi alabilmesi sayesinde verim kaybinin asili
pbitkilerde daha az ortaya c¢iktigr Ruiz vd. (1997)
tarafindan da belirtiimektedir.

SONUCLAR

Kullanilan 18 adet anag¢/kalem kombinasyona
ait patlican bitkilerinin tuz stresine karsi gosterdigi
performanslar farkli olmustur. incelenen dederler
bakimindan ticari cesitlerden Koksal F, ve Vista F,
anaclari ile olusturulan kombinasyonlarin diger
kombinasyonlara gore daha iyi sonuclar verdigi
ve Dbitkinin tuz toleransini artirdigl belirlenmistir.
Bununla birlikte anac olarak kullanilan Burdur
Islah  hatti, ticari  anaclarla tuz toleransi
bakimindan rekabet edebilir nitelikte bulunmus
ve bu genotipin tdrler arasi melezlemelerde
kullaniimasi, biotik stres faktorleri belirlenerek
hastaliklara  dayanim  kazandirimasi  gibi
calismalarin yapiimasi yoluyla anac¢ gelistirme
programlarina dahil edilebilecegdi belirlenmistir.
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Oz

Bu calismada, icme suyu olarak kullanilan ham su, orifis bazli bir hidrodinamik kavitasyon cihazi ile
laboratuvar olgeginde mekanik olarak kavite edilmistir. Hidrodinamik kavitasyon seti 25 Llik bir tank ve
1,5 kW'lik pozitif yer degistirme pompasinda olusan bir cihazdir. Cihazda 3 mm capinda tek delikli orifis
plaka kullaniimistir. Sistemin ana hattinin capr 19 mm olup hava girisini dnlemek i¢in desarj borusu
tanktaki sivi seviyesinin altina yerlestirilmistir. Hidrodinamik kavitasyon calismasi 150 dk ydratilmus olup
0, 30, 60, 90, 120, ve 150. dKlarda tanktan numune alinmistir. Optimum kavitasyon zamani 5 bar
pasincta 60-90 dk arasinda bulunmustur. Sonuclar incelendiginde, 90 dk sonunda %94-%100 (1,23
log) arasinda bakteriyel giderimin gerceklestigi gorulmustar. Calisma verileri, hidrodinamik kavitasyonun
hlcre parcalayarak bakteri aktifligini azaltmada etkili oldugunu ortaya koymustur. Icilebilir nitelikteki
sularin mikrobiyal dezenfeksiyonu icin hidrodinamik kavitasyon etkili bir sekilde kullanilabilir bir sistemdir.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, dezenfeksiyon, hidrodinamik kavitasyon, icme suyu, toplam bakteri sayisi.

Microbial Removal of Drinking Water Resources by
Hydrodynamic Cavitation Method

Abstract

The effect of hydrodynamic cavitation (HC) on the removal of microorganisms in potable water were
investigated using a laboratory scale device. The hydrodynamic cavitation setup consisted of a 25L
tank, a positive displacement pump (1.5 kW), and a cavitation device. Single-hole orifice plates with
diameters of 3 mm was used as cavitation devices. The diameter of the main line was 19mm, and the
discharge well was placed below the liquid level in the tank to avoid introducing air. Hydrodynamic
cavitation experiments were run for 150min, and the samples were collected from the tank at O, 30,
60, 90, 120, and 150 min. The optimal cavitation time was 60-90 min with a pump pressure of 5 bar.
Results showed that after 90 min of cavitation, bacterial removal percentages of 94% to 100% (log 1.23)
were obtained. Experiments showed that hydrodynamic cavitationis very effective in reducing bacterial
ability. Hydrodynamic cavitation can pbe effectively used for the microbial disinfection of potable water.

Key word: Bacteria, disinfection, hydrodynamic cavitation, potable water, total bacteria count

GiRIS
lcme  suyu kalitesi gunUmuzde olduk¢a olarak codalan evsel atiklardan dolayi icilebilir

onemli bir konudur. Son yillarda enduUstriyel  nitelikteki sularin kalitesi dusmektedir. Bu durum
kirlilikler, tarimsal faaliyetler ve nUfus artisina bagl  patojen  mikroorganizmalarin  cogalmasina
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neden olarak sudan bulasan olumcul olabilen
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Kirliligin - kontrol edilmesi veya etkili aritma
yontemlerinin kullaniimastyla icme suyu kalitesi
iyilestirilebilmektedir.

Kimyasal, fiziksel ve biyolojik Kirliliklerin
giderilmesi icin  c¢esiti  antma  yontemleri
kullaniimaktadir. Hastalik yapicl

mikroorganizmalarin  sebep oldugu biyolojik
kirliligi  gidermek icin  dezenfeksiyon islemi
yapillmaktadir. Dezenfeksiyonun amaci insan
saghgr acisindan riskli olan mikroorganizmalari
ortadan kaldirmakur. Uzun yillardir sularin
dezenfeksiyonun da cesitli kimyasal ve fiziksel
yontemler uygulanmaktadir. Klorlama, ozonlama
ve ultraviyole 1sigi gibi icilebilir su dezenfeksiyonu
icin rutin olarak cesitli fiziksel ve kimyasal teknikler

kullaniimaktadir  (Haas vd., 1990; Labatiuk
vd. 1992; Giese ve Darby, 2000). Ancak
kimyasal dezenfeksiyon teknikleri, kanserojen

yan urunlerin olusumu gibi dezavantajlara sahip
olabilmektedir. Bu nedenle, bazi ydntemlerin
dezavantajlari, etkinliklerinden daha fazla oldugu
icin alternatif baska tekniklerin gelistirilmesine
intiyac duyulmaktadir.

Su antiminda yeni yontemlerin arastiriimasi
icin hala bircok faaliyet alani bulunmaktadir.
Kavitasyon prosesi de bu alanlardan biri olarak
gorulmektedir. Kavitasyon, bir sivi icinde mikro
kabarciklarin  olusumu, buyumesi ve cokmesi
olarak bilinmektedir (Jyoti ve Pandit, 2001). Sivi,
zaman icinde ve mesafe boyunca basing alaninda
degisimlere  maruz kaldiginda, baloncuklarin
olusmasina neden olur. Bu baloncuklar hem
sividan gelen buharla hem de sividaki ¢cozunmus
gazlarla dolar ve sonra siddetli sikisma ile iceriye
dogru patlar. Hidrodinamik kavitasyon, bir orifis,
vana ya da venturi gibi dar bir gecitten sivinin
gecmesi ile olusturulmaktadir.

Arrojo vd., (2008) yaptiklar calismada, E.
coli konsantrasyonu arttikca orifis plakasinda
hiz sabiti orta derecede azaldigini, venturi tipi
uygulamada ise ayni kaldigint  bulmuslardir.
Orifis plakalarda, dezenfeksiyonun bir kismi OH
radikali uretimi ile iliskilidir ve bu nedenle, E. coli
konsantrasyonu arttik¢a, radikal konsantrasyonu
sinirlayici - etki  gostermektedir. Diger yandan
venturi tipi tasanmin  etkilenmesinin - sebebi,
reaktantin ~ sinirlayict - olmamasi  dolayisiyla
bakterilerin mekanik bozulmasinin surecte dGnemili
bir rol oynamasi olarak aciklanmaktadir.
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Jyoti ve Pandit (2001) yaptklart calisma
sonucunda hidrodinamik kavitasyonun icme suyu
aretimi icin potansiyel bir fiziki su dezenfeksiyon
teknigi oldugunu bulmuslardir. Save vd. (1994)
Ozellikle  hucre  bozulmasinda  hidrodinamik
kavitasyonun etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
Balasundaram ve Harrison (2006) yaptiklar
calismada orifis plaka kullanarak E.colinin
parcalanmasini saglayarak hdcre ici proteinlerin
organizmadan serbest birakildigini bulmuslardir.

Hidrodinamik kavitasyon ile E.coli i¢cin yuksek
deaktivasyon elde edildigi yapilan c¢alismalarla
pelirlenmistir  (Arrojo vd., 2008; Mezule vd.,
2009). Li vd. (2016) hidrodinamik kavitasyon
prosesinin Urettigi serbest radikaller ile membran
lipitleri dahil olmak Uzere hucresel bilesenlerin
zarar gérdugunu tespit etmislerdir. Hidrodinamik
kavitasyonun dezenfeksiyon etkisi, ayni anda
hareket eden mekanizmalarin kombinasyonu
olarak aciklanmaktadir (Mason vd., 2003).

-Mekanik etkiler:  Tuarbdlans  Gretimi,  sivi
sirktlasyon akimlari ve makaslama gerilmeleri.

-Kimyasal etkiler: Aktif serbest radikallerin

olusmasi.

-Isi etkileri: Lokal sicak noktalarin dretimi (¢ok
yuksek sicaklik ve basincin lokal olarak durumui).

Bu baglamda calismanin  amaci, i¢me
suyu amach su dezenfeksiyonunda alternatif
pir metot olarak hidrodinamik kavitasyon
sisteminin, mikrobiyal giderim uzerine etkisini
ortaya koymaktir. Calisma kapsaminda, kimyasal
madde ilavesi olmadan su dezenfeksiyonunda
hidrodinamik  kavitasyonun  kullanilabilirligini
arastinimistir. Icme suyunda  kirlilik gostergesi
olarak goérulen spesifik  mikroorganizmalar
(Clostridium perfiringens, Enterekok, Escherichia
Coli, Pseudomonas aeruginosa, Toplam Bakteri

Sayisi, Toplam Koliform) secilerek calisma
yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada kullanilan su, Bursa'da bulunan,
Bursa BuyUksehir  Belediyesi, BUSKI  Genel
Madurlugt  bunyesindeki Dobruca Icme  Suyu
Aritma Tesisi girisinden alinmistir. Su, Doganci
Barajndan @1600mm c¢apinda, (3300 mt.)
uzunlugunda c¢elik boru ile alinarak, tesise
gelmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan su
Ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan icilebilir suyun ozellikleri
Table 1. Microbial characterization of potable water used in
the study

Parametre Deger
Clostridium perfiringens (MF) CFU/100 ml 1
Enterekok CFU/100 ml 1
Escherichia Coli (E.coli’) CFU/100 ml 1
Pseudomonas aeruginosa CFU/100 ml 40

Toplam Bakteri Sayisi (22°C) CFU/1 ml >200
Toplam Koliform CFU/100 ml 107
Calismada Kullanilan Hidrodinamik

Kavitasyon Sistemi

Aritma camurlarinin hidrodinamik kavitasyon
denemeleri orifis plakall kavitasyon cihazi ile
yarutdlmastar. Kullanilan sistem 20 It hacminde
paslanmaz celikten yapiimis bir reaktor, 1,5 kw
motor gucune sahip dikey milli santriflj pompa
ve kavitasyonun gerceklestigi orifis kismindan
olusmaktadir (Sekil 1). Pompanin desarj kismina
pagliolan boru anahatve bypass hattiolmak tzere
dallanmaktadir. Ana hat Uzerine takilan farkl delik
caplarina sahip orifis plakalari farkl yogunluklarda
ve Ozelliklerde kavitasyon olusumunu mumkun
kilmaktadir. Bir orifis plakasi, hatta boru flanslari
arasina yerlestirilerek akis hizinin artmasina ve
pbasincin azalmasina neden olur. Orifis plakalarinin
kullanildigl hidrodinamik kavitasyon sistemlerinde
delik c¢aplarnnin genellikle 5 mm’'den kuguk
oldugu literaturden bilinmektedir (Chanda, 2012;
Gogate ve Pandit, 2000). Calisma kapsaminda
denenecek orifis plakanin delik capi literaturle
uyumlu olarak 3 mm olarak secilmistir. Sistem 5
bar basincinda calismistir.

-
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Sekil 1. Calismada kullanilan hidrodinamik kavitasyon sistemi
Figure 1. Hydrodynamic cavitation system used in operation

Kavitasyon sayisinin (Ks)hesabi

Kavitasyon sayisi, Cv olarak bilinen boyutsuz
pbir sayidir ve kavitasyon yogunlugu ile debi
sartlarini iliskilendirmek icin  kullaniimaktadir.
Ideal sartlarda kavitasyon, Cv<l oldugunda

olusmaktadir. Kavitasyon sayisi Esitlik 1'de verilen
formulle hesaplanmaktadir (Gogate ve Pandit,
2000).

C,=(P,=P,)/(0,5*p*V7 ) (Es.T)

Yukaridaki  denklemde P, tamamen geri
kazanilan asagi akim pasincini, Pv sivinin buhar
pasincint ve Vth daralma pbolgesindeki sivi hizini
ifade etmektedir.

Ks hesabi icin kavitasyon islemi pbaslatiimadan
Once kavitasyon hucresindeki camur orneginin 3
L'sinin bos bir kabi kag saniyede doldurdugu tespit
edilmistir. Bulunan sonug¢ 17 saniyedir. Yapilan
matematiksel hesaplar asagida siralanmistir:

-0,176 /sn = 1,764*10"* m3/sn = Q (Debi)
-A=J-d? (orifisin yancapi 1,5 mmidir). A=7,065*10°
m? (Alan)

Vth = Q/A — (1,764*10 - 4 m*/sn) / (7,065*10°
m? )= 24,98 m/sn (Hiz)

-101325 (agik hava basinci) — 3500 (suyun buhar
pasincl) = 97825 bar

-C, = (P, P,)/(0,5*p*V2 |

-C,=(101325-3500) /7 (0,5*1000*24,982) = 0,31
olarak hesaplanmaktadir.

Kavitasyon Suresince izlenen

Mikrobiyolojik Parametreler

Kavite edilen su numunesinden kavitasyonun
0., 30., 60., 90., 120. ve 150. dakikalarinda
Ornekler alinmis ve tum orneklerde Toplam
Canli Sayisi, E.Coli, Toplam Koliform, Enterokok,
Clostridium Perfingers, Pseudomonas aeruginosa
analizleri yapilmistir.

Mikrobiyolojik  Analizlerde Kullanilan

Yontemler

Pseudomonas aeruginosanin tespiti ve sayimi
Membran Filtrasyon yontemi ile TS EN SO
16266:2006standartinagoreyapilmistir. Membran
filtre sisteminden numune suyu sUzulerek secici
besiyerine (CN Agar) yerlestiriimis ve (36+2)°C'de
48+4 saat sonunda olusan koloniler sayilmistir.
Dogrulama i¢in Asetamit testinin yapilmasi sonucu
Pseudomonas aeruginosa tespiti yapilmistir.

Toplam Koliform ve E.coli tespiti ve sayimi
Membran Filtrasyon ydntemiile TS EN ISO 9308-
1 standartina gore yapilmistir. Deney numunesi,
pakterileri gecirmeyen bir membran filtreyle
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sUzulmus ve bu filtre kromojenik Koliform agar
(CCA) Uzerine yerlestiriimistir. Bu membranlar
(36+2)°C'de (21+£3) saat inkUbe edilmistir.
3-D-galactosidase pozitif koloniler (pembeden
kirmiziya) muhtemel Koliform olarak sayilirlar.
Aeromonas spp gibi oksidaz pozitif bakterilerin
neden oldugu vyalancr pozitif reaksiyonu
ayirmak icin, muhtemel koloniler negatif oksidaz
(oksidaz testi) reaksiyonu ile dogrulanmistir. [3-D-
galaktosidaz ve 3-D-glukuronidaz pozitif koloniler
(besiyerinde menekse morundan laciverte kadar
olan koloniler) E. coli olarak sayiimistir. Toplam
Koliform sayimiise E. colisayisi ile oksidaz negatif
olan Koliform bakterilerin toplami sonucu elde
edilmistir.

Membran  Filtrasyon ydntemiyle bagirsak
Enterekoklarinin tespiti ve sayim yontemi TS EN
ISO 7899-2 standartina gore yapilmistir. Membran
filtre sisteminden (0.45 pm ve 47 mm capinda
cizgili steril Membran Filtre Kagidi) numune
suyu suzulerek secici besiyerine (Slanetz Bartley)
yerlestiriimis ve Petri plagi (36+2) °C de (44+4)
saat inkube edilmistir. Tipik olarak koloninin
ortasinda veya etrafinda, kirmizi, mor veya pembe
renk olusumu ile ortaya cikan tam koloniler
dikkate alinarak safraeskulin-azid agarl petri ile
dogrulama testi yapiimistir.

Dokme Plak Metoduyla Toplam Canli tayini
TS EN SO 6222 -02/2002 standartina gore
yapilmistir. 1 ml su 6érnegdi dokme plak metoduyla
Yeast — Extract secici besiyerine asillanarak, (22+1)
OC de (68+4) saat sonunda olusan tum kolonilerin
sayllmasi sonucu olusan Toplam canli (Aerobik
pakteri, maya ve kuf ) sayisi bulunmustur.

Membran Filtrasyon Metodu ile Clostridium
Perfringens (Sporlular  dahil) Annex Council
Directive  111/98/83/EC  standartina  gore
yapilmistir.  Su  numunesi, membran filtrasyon
sisteminde 0,22pm filtreden suzulerek (m-CP)
agara ekim yapilarak, 44+1°C'de anaerobik
ortamda (Anaero jar) 21+3 saatlik inkupasyona
tabi tutulmustur. InkUibasyon sonrasi petri kabinda
olusan opak sari koloniler 20-30 saniye suresince
amonyum hidroksit (NH,OH) buharina tutulmus
ve kolonilerden pembe ya da kirmiziya donenler
C. perfringens olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Icilebilir nitelikteki sularin  mikrobiyal kalitesi
saglk acisindan  buydk o6nem  tasimaktadir.
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Hastallk yapici mikroorganizmalarin gideriimesi,
dezenfeksiyon  etkinliginin  degerlendirilmesi
acisindan ele alinmaktadir.

Sularin bakteriyolojik  kalitesi,  indikator
mikroorganizmalarca belirlenmektedir. Bu amacla
sularda basta koliform, fekal koliform ve E. coli
olmak uzere genel canli sayisi, Enterokok ve
sulfit indirgeyen anaerob’lar aranmaktadir. Bu
pakterilerin sudaki varligi, direkt ya da dolayl
yolla bir fekal bulasmayla birlikte patojenlerin
de bulunma olasiigini ve hijyenik kalitenin
yetersizligini ifade etmektedir (Murcia vd., 2017).

Sekil  2’'de  secilen  mikroorganizmalarin
kavitasyon esnasinda zamana badgll olarak
gosterdikleri degisim gosterilmektedir. Kavitasyon
sresince  tum  mikroorganizmalarin — azaldig
gorulmustur.  Kavitasyonun ilk  60. dk'sinda
giderimin buyuk dlcude saglandigi gordimustar.
90. dknin sonunda ise tamamen giderim
gerceklesmistir.
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HS 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 150 dk

T.Koliform E.coli =8&—Enterekok
== perfringens ==®=P.aeruginosa
Sekil 2. Kavitasyon sUresine bagl olarak mikroorganizma
sayllarinin degisimi
Figure 2. Variation of microorganism levels during cavitation

time

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan E.
coli, insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak
florasinda dogal olarak bulunur. Baz tuarleri
patojen ozellik tasir. Patojen olan turler insanlarda
gastroenterit ve cesitli hastaliklara neden olur.
E. coli enfeksiyonlarindan korunmada hijyen
kurallarimnin - uygulanmasi  oldukca  onemlidir.
Calismada, E. coli ham suda (HS) baslangicta
1CFU/100 ml olarak tespit edilmistir. Kavitasyonun
ilk 30.dk'sinda E. coli gideriminin tamamen
saglandigr  gorulmustar. Mezule vd. (2009)
tarafindan yapilan laboratuvar Olcekli calismada
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3. dk da %75 giderim elde edilmistir. Vitenko ve
Gashchyn (2014) tarafindan yapilan calismada ise
en yuksek dezenfeksiyon orani 6=0,5 kavitasyon
sayisinda 14. dk da %82 olarak bulunmustur.

Kavitasyon sayisina gore c¢alisma sonuclari
degerlendirildiginde ¢=0,31 kavitasyon sayisinda
30. dk sonunda %100 giderim gergeklestigi
goralmustar.

Balasundaram ve Harrison (2006) orifis plaka
kullanarak intracellular proteinlerin  salinmasini
saglayarak E. Coli yikimini gerceklestirmislerdir.

Clostridium perfringens, Bacillaceae familyasina
ait Gram pozitif, uclan yuvarlak cubuk seklinde
sporlu, kapsullu, anaerobik, hareketsiz bir bakteridir.
Clostridium  perfringens su analizlerinde onemli
bir rol oynar. Vejetatif hucrelerle kiyaslandiginda
istya direncli spor formunda bulunabilmesi, bu
organizmalarn sulardan tespiti icin  bir avantaj
olarak kullanilir. C.perfringens en onemli suilfit
indirgeyen Clostridium cinsi bakteridir ve insan ve
hayvan diskisinda dogal olarak bulunur. Clostridial
sporlar sularda koliform bakterilerden, E.coliden
ve Enterokoklardan daha uzun yasar ve eski fekal
kirliligin gostergesi  olarak kullanilir.  Sporlar her
zaman klorlamayla da inaktive olmaz. Yuzey sular
gibi cevresel sularda, genis bir dagilima sahip
olan Clostridium tGrlerinin pek ¢ogu bulunabilir.
Clostridium tarlerinin pek cogu 44°C'de Uremezken
C.perfringensurer. Bunedenle 44°Cdeinkubasyon,
pazi numunelerde C.perfringensin izole ediimesi
icin seciciligi artrabilir (Berberoglu, 2012). Sekil 2
incelendiginde ham suda baslangicta 1CFU/100 m
olan sayinin ilk 30 dk'da giderildigi gorulmektedir.

Pseudomonas aeruginosa sporsuz, polar
flagellal, hareketli, Gram negatif, genellikle
kapsulsuz mikroorganizmadir.  P. aeruginosa
genellikle sistemik  infeksiyonlara neden
olmaktadir. Uriner sistem ile ilgili bircok hastaliktan
sorumludur. Bu nedenle sularda bulunmasi
istenemez. P. aeruginosa baslangi¢ta 40 CFU/100
ml olarak tespit edilmis olup, ilk 60 dk sonunda
% 87,51k bir giderim (0,90 log'luk) saglandig
gorulmustur. 90 dk sonunda ise %100 giderim
elde edilmistir.

Dindar ve Topa¢ (2018), yaptiklarn calismada
atiksuyun hidrodinamik  kavitasyon sonucunda
P. aeruginosa icin en belirgin  azalmanin  90.
dk sonunda %79luk bir giderim oraninda
gerceklestigini, kavitasyon sonunda (150.dk) ise
yaklasik %98'lik bir giderim saglandigi bulmuslardir.

Bagirsak enterokoklan Gram-pozitif, genelde
zincir formlu, katalaz-negatif ve kokoid- yumurta sekli
arasinda olabilen ve D antijenine sahip bakterilerdir.
Enterokoklar insan ve hayvanlarin gastrointestinal
sisteminde kommensal yasayan, firsat¢ patojenlerdir
ve idrar yolu enfeksiyonu, endokardit ve sepsise
neden olan bakterilerdir (Poulsen vd., 2012; Shafi
vd., 2017). Sularda enterokoklar ve stafilokoklar
hem fekal hem de organik kontaminasyon
indikatoru  olarak  kullanilmaktadir (Karafistan ve
Colakoglu,2005). Ham suda 100 mlide 1 CFU
olarak tespit edilen enterokokun ilk 30 dk sonunda
giderimi saglanmistir.

Toplam koliform bakteri sayisi, su kalitesinin
en guvenilir gostergesi olarak kullanilir. Koliform
pakteriler insan ve hayvan badirsaginda
bulunabilecegi  gibi  c¢evresel ortamda da
bulunabilir ve potansiyel fekal kirliligin gostergesi
olabilirler. Fekal koliformlar ve E.coli ise sadece
insan ve hayvan badirsaginda bulunur ve
sulardaki varliklar icin yapilan testler, insan ve
hayvan orijinli diski kirliligin dogrulanmasi igin
gereklidir (Berberoglu, 2012). Toplam kolifom
sayisi - dedgerlendirildiginde ham suda 107,1
CFU/100 ml bulundugu belirlenmistir. %82
oraninda ciddi bir giderim ilk 30 dk da giderildigi
gorulmustur. 60 dk sonunda ise %97 oraninda
(1,54 log) giderim gerceklestigi bulunmustur.

Sekil 3'de hidrodinamik kavitasyon prosesi
boyunca 22°Cde toplam canli  sayisinin
degisimi gosterilmektedir. Toplam canli sayisi, su
analizlerinde hijyen indeksi olarak yaygin sekilde
kullaniimaktadir.  Bu  pakterilerin  yogunlugu,
suyun hijyenik kalitesi yani sira patojenlerin
pbulunma olasiigini da degerlendirmede yardimci
olmaktadir (Alemdar, 2009).

300
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50

Toplam bakteri sayis1 22°C

—

HS 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 150 dk

Sekil 3. Kavitasyon suresince toplam bakteri sayisinin
degisimi

Figure 3. Variation of total bacterial count during cavitation
time
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Ham suda toplam canli sayisi 254 CFU/ml olarak
tespitediimisolup, kavitasyon suresince azaldigi tespit
edilmistir. Ik 60 dk sonunda toplam canli sayisinda
%89 oraninda (0,90 log) ciddi bir azalma meydana
geldigi gorulmustur. 90 dk dan sonra toplam canli
sayisinda belirgin bir degdisim olmadigr gdzlenmistir.
Kavitasyonun sonunda ise %94 oraninda (1,23 10g)
toplam canli sayisinda azalma meydana geldigi
tespitedilmistir. Loraine vd. (2012) yaptgi calismada,
atiksuda 45 dakikalik kavitasyon sonrasi tum bakteri
miktarinda %801k azalis oldugunu gozlemlemistir.
Hidrodinamik kavitasyonun gram-negative E. colj,
Klebsiella  pneumoniae,  Pseudomonassyringae
and Pseudomonas aeruginosa and gram positive
Bacillus  subtilis  tarlerinin - konsantrayonlarinin
azalmasinda ok etkili oldugunu bulmuslardir.

SONUCLAR

Hidrodinamik kavitasyon, bir akis sisteminde
akis kisittamasi ile meydana gelen hizli basing
dalgalanmalarina ve onemli akiskan kuvvetlerine
neden olan bir sistemdir. Bu sayede, hidrodinamik
kavitasyon — mikrobik  hdcre  hasarina  yol
acmaktadir. Dolayisiyla, sularin  dezenfeksiyonu
icin hidrodinamik kavitasyon etkili bir yontem
olarak kullanilabilmektedir. Bu calisma sonucunda
5 bar basincinda ve 0,31 kavitasyon sayisi ile
calisan bir sistemde ilk 60 dk sonunda etkili bir
mikrobiyal giderim  saglandigi  goérulmustdr.
Hidrodinamik kavitasyonda, dezenfeksiyon icin
herhangi bir kimyasal madde kullaniimadan
dezenfeksiyonun saglanmasi ekonomik ve cevre
dostu bir sistem olarak daha avantajli bir yontem
olarak degerlendiriimektedir.

icme ve kullanma sularinda insan  saghds

acisindan  bulunmasi  istenmeyen  E.Colj,
Toplam  Koliform,  Enterokok, Clostridium
Perfingers,  Pseudomonas  aeruginosa  gibi

mikroorganizmalarin giderilmesinde etkili oldugu
yapilan ¢alisma sonucunda ortaya konmustur.

Son yillarda su ve atiksu aritimi konularinda
etkili ve ekonomik bir yontem olarak 6n plana
clkan  hidrodinamik  kavitasyon  prosesinin,
su dezenfeksiyon alanindaki  kullanilabilme
potansiyelini  mikrobiyolojik  duzeyde ortaya
cikarmasli acisindan 6nem tasimaktadir.

TESEKKUR

Bursa Buyuksehir Belediyesi, BUSKI Genel
Muadurlugt, Dobruca icme Suyu Artma Sube
Muadurligune  katkilarindan — dolayr  tesekkuar
ederim.
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