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OZET

ARITMA TESIiSi ATIK SUYUNUN AK UCGUL (Trifolium repens) + CAYIR
SALKIMOTU (Poa pratensis) KARISIMININ PERFORMANSI UZERINE
ETKIsSI

EK, Hiilya
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismami Prof. Dr. Seyda ZORER CELEBI
Haziran 2019, 56 sayfa

Bu aragtirmada, ak ii¢giil ve cayir salkim otu bitkilerinden olusan karigimin
Van/Edremit ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun farkli konsantrasyonlari
ile sulanmasmin karisimin performansi lizerine etkisi arastirilmistir. Deneme 2018
yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii iklim
odasinda saksilarda; tesadiif parselleri deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak
yirlitilmistlir. Arastirmada atik sularin ak ti¢giil ve cayir salkimotu karigiminin
gelisimine etkisini belirlemek i¢in % 100 saf su (kontrol), % 25 atik su + % 75 saf su, %
50 atik su + % 50 saf su ve % 75 atik su + % 25 saf su seklinde uygulama yapilmistir.
Calisma sonuglarina gore, Van Ili atik su konsantrasyonlarmin ak ii¢giil ve c¢ayir
salkimotu bitkilerinin ¢ikisi ve ortamdan cekilmesi iizerine etkisi bulunmamustir.
Bitkilerin bitki boyu her bi¢im déneminde atik su uygulama miktarina bagli olarak artis
gostermistir. Ak liggiiliin yas agirligi atik su uygulamalarina bagl olarak artmis, cayir
salkim otunda ise atik Su uygulamalarinin etkisi goriilmemistir. Bitkilerin ve hasat
sonrasi topragin element konsantrasyonlar1 genel olarak artmistir. Hasat sonrasi alinan
toprak Orneklerinde atik su uygulamalar ile pH degerinde bir diislis oldugu
belirlenmistir. Atik su uygulama konsantrasyonlari arttikca topragin EC degerinde de
artig belirlenmistir. Bu sonuglar 1s181nda, Van/Edremit Ileri Biyolojik Atik su Aritma
Tesisi ¢ikis suyunun bitki biiyiime ve gelismesi lizerine olumlu etkileri belirlenmis
ancak toprak {lizerine etkileri i¢in uzun siireli caligmalara ihtiya¢ oldugu kanisina

varilmistir.

Anahtar kelimeler: Atik su, Ak tiggiil, Bitki gelisimi, Cayir salkimotu. Element

konsantrasyonu,






ABSTRACT

THE EFFECT OF THE TREATMENT PLANT WASTEWATER
ON THE MIXTURE PERFORMANCE OF WHITE CLOVER (Trifolium repens)
+ KENTUCKY BLUEGRASS (Poa pratensis)

EK, Hiilya
Master’s Thesis, Department Field of Crops
Supervisor: Prof. Seyda ZORER CELEBI
June 2019, Pages 56

In this study, the effect of different concentrations of effluent of Van/Edremit
Advanced Biological Wastewater Treatment Plant on the performance of mixture of
White Clover and Kentucky Bluegrass was investigated. The experiment was carried
out in pots in climatic rooms with randomized parcel design in three replications in Van
Yiiziincli Y1l University, Faculty of Agriculture, and Department of Field Crops in
2018. In the study, 100 % pure water (control), 25 % wastewater + 75 % pure water, 50
% wastewater + 50 % pure water and 75 % wastewater + 25 % pure water were applied
to determine the effect of wastewater on the development of White Clover and
Kentucky Bluegrass mixture. According to the results of the study, the wastewater
concentrations of Van Province had no effect on the emergence and withdrawal of
White Clover and Kentucky Bluegrass plants. The plant height of the plants increased
depending on the amount of wastewater application in each harvesting period. The wet
weight of the White Clover increased due to the wastewater applications, whereas the
effect of wastewater applications was not observed in the Kentucky Bluegrass.
Elemental concentrations of plants and soil after harvest were generally increased. It
was determined that there was a decrease in the pH value of the soil samples taken after
harvest with waste water applications. As the concentrations of waste water application
increased, the EC value of the soil increased. According to these results, positive effects
of Van/Edremit Advanced Biological Wastewater Treatment Plant effluent on plant
growth and development were determined, however, it was concluded that long-term

studies are needed for its effects on soil.

Keywords: Element concentration, Kentucky bluegrass, Plant growth, Waste

water, White clover.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamlari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

ADF Asit Deterjan Fiber

ADL Asit Deterjan Lignin

AKM Askida Kat1 Madde

BOi Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact
CKM Coziinmiis Kat1 Madde

DSY Degisebilir Sodyum Yiizdesi
EC Elektriksel iletkenlik

E.Coli Escherichia Coli

HP Ham Protein

IC Iyon Kromatografisi

ICP Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma
NDF Notral Deterjan Fiber

OES Optik emisyon spektrometresi
SAR Sodyum Absorbsiyon Orani
TAKM Toplam Askida Kati Madde
pH Hidrojenin Giict

Ppm Milyonda Bir

Cm Santimetre

% Yiizde
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1. GIRIS

Yem bitkileri kaba yemin ana kaynagi olup en ucuz besin kaynagidir. Ayrica
hayvan beslenmesinde kullanilan yem bitkileri icerdikleri mineral ve vitaminlerce
zengin olmalart sayesinde kaliteli hayvansal {iriin elde edilmektedir. Yem bitkileri
hayvan varligimizin kaba yem ihtiyacim1 karsilamada, onemli bir yere sahip olup
stirdiiriilebilir kaba yem iiretiminin vazge¢ilmezidir. Tarimsal faaliyetler i¢erisinde ¢ok
onemli bir yere sahip olan yem bitkileri tarimi, bitkisel ve hayvansal {iretimin sigortasi
konumundadir. Tarim arazilerinde {iretilen otlar Oncelikle hayvanlar tarafindan
kullanilmakta et, siit vb. driinlere doniistiiriilerek bu iiriinlerden de insanlar
yararlanmaktadir (Soya ve ark., 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak olmasi,
hayvanlarin mide mikro florasi i¢in gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve
vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin iireme giiciinii artirmas1 ve yiiksek kalitede
hayvansal {irlin saglamasi1 bakimindan hayvan beslemede 6nemli bir yere sahiptir (Serin
ve Tan, 2001).

Diinyada ve ililkemizde mevcut tarim alanlarini artirma imkani bulunmadigindan
niifusun siirekli ve hizla artmasindan dolay1 bitkisel {iretimle ugrasanlar minimum tarim
alanindan maksimum {iriin elde etme yollarin1 aramaya yonelmislerdir. Bu yollardan
biri de karigik ekim sistemidir. Bir yetistirme periyodunda ayni tarim arazisinde, ayni
anda iki ya da daha fazla bitki tiirliniin birlikte yetistirilmesine karisik ekim denir
( Peksen ve Giiliimser, 1995).

Yem bitkileri yetistiriciliginde karisik ekimin avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Avantaj: Ekim hatalar1 tim bitki tiirlerini ayn1 oranda etkilemediginden, karigimlarin
verimi genelde daha yiiksektir. Karigimlarda en az bir baklagil tiiriiniin bulunmasindan
dolay1 daha kaliteli ot {riinii alinir ve bu otun besleme degeri oldukca yiiksektir.
Karisimdaki bugdaygiller toprak erozyonunu, baklagiller ise don kabarmasiin Oniine
gecerler. Karigimlarin yabanci otlara karsi rekabet giicleri daha yiiksektir. Bazi
baklagillerden kaynaklanan sigsme riski azalir. Bugdaygiller sahip olduklar1 6zellikler
sayesinde bazi baklagillerin yatmasini ve ¢liriimesini 6nler. Karisimlardan elde edilen
otlar hayvanlarin verim potansiyellerini artirir. Karigimda baklagillerin bulunmasi

topraktaki organik madde ve azot oranini artirir.



Dezavantajlari: Tohumlarin tane iriligi farkli oldugu i¢in karisimin ekimi zordur.
Karigimdaki bitkilerin fide gelisim donemleri farklilik gosterir. Kuvvetli fide yapisina
sahip tiirler diger tiirleri bastirabilir. Hayvanlar tarafindan baklagiller daha ¢ok
tiketildigi ic¢in baklagillerin siirekliligini saglamak oldukc¢a zordur. N’lu giibreler
bugdaygillerde, P ve K’ 11 giibreler baklagillerde daha ¢cok olumlu sonuglar verdiginden
giibreleme oldukc¢a zordur. Bi¢im donemleri farkli oldugu icin istenilen verimi elde
etmek zorlasir (Agikgoz, 2001).

Dogal otlatma alanlarinda saf bir bitki tiiriine rastlamak oldukc¢a zordur,
genellikle birkag tilirtin baskin, diger tlirlerinde farkli oranlarda bulundugu karigimlar
yaygindir. Bu durum yem bitkileri yetistiriciligi i¢inde gegerlidir( A¢ikgoz, 1991).

Yem bitkisi yetistiriciliginde uygulanacak karisik ekim sisteminde karigsima
girecek tiirler, bu tiirlerin oranlar1 ve hasat zamani gibi temel bilgilerin bilinmesi
olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bugdaygiller erken ilkbaharda daha hizli gelisim gosterir.
Dolayisiyla botanik kompozisyonda baklagil oranina bagli olarak elde edilen otun besin
icerigi ile protein miktar1 azalmaktadir (Iptas ve Y1lmaz,1998).

Karisik ekimlerin silaj kalitesi oldukca yiiksektir. Yalmiz silaj icin karigim
halinde yetistiricilik yapilacaksa bitkilerin bi¢cim doénemlerinin uyusmasi gerekir.
Baklagiller protein icerigi bakimindan zengin fakat tek baglarina silolanabilmeleri
giiclesir. Bugdaygiller ise karbonhidrat bakimindan zengin, kolay hazmedilmelerine
karsin protein oranlart diisiiktiir. Bu nedenle bu iki bitki grubunun fermentasyonunu
garanti altina alacak oranlarda karigtirilarak silolanmasi daha uygundur (Kilig, 1986).

Karigimlarda kullanilacak bitki tiirlerinin belirlenmesinde birgok ayirict 6zellik
g6z onlinde bulundurulur. Bu 6zellikler igerisinde en 6nemlisi, karisimlarda en az bir
baklagil ve bir bugdaygil olacak sekilde karigimin ayarlanmasidir. Buna ek olarak
karisgimlarin tohum veya ot liretimine elverigli olmasi, bicim donemlerinin uygun
olmasi, otlatma amaci ile yapilan karigimlarin lezzet ve rekabet acisindan benzerlik
gOstermesi, tiirlerin toprak ve iklim isteklerinin uygun olmasi gibi kriterler goz oniinde
bulundurulmalidir. Bu konularla ilgili farkli yerlerde degisik yem bitkileriyle bir ¢cok
aragtirma yiirtitilmiistiir.

Cayir salkim otu hayvanlarin severek tercih ettigi yem degeri yiiksek olan
azalicilar sinifinda bulunan bir yem bitkisidir. Cayir ve mera alanlarinda genellikle

suyun bol oldugu yerlerde yetismektedir (Anonim, 2008). Cayir salkim otunun mera



1islah ¢alismalarimin yani sira oyun alanlari, parklar ve golf sahalarinda da kullanildig:
belirtilmektedir (El¢i, 2005). Serin iklim bitkisi olan ¢ayir salkim otunun yogun kdk
tabakasima sahip olmasindan dolayr kisa olduk¢a dayanikli oldugu belirtilmistir
(Varoglu, 2015; Akdeniz, 2018).

Ak tiggiil (Trifolium repens L.), diinya genelinde genis bir yayilig alan1 gdsteren,
genellikle otlatma amaciyla kullanilan, besleyici degeri oldukea yiiksek olan ¢ok dnemli
bir baklagil yem bitkisidir. Yatik gelismesi ve stolon yapiya sahip olmasi nedeniyle
otlatma ve ¢ignenmeye kars1 olduk¢a dayanikli olan ak ii¢giil, yem bitkisi liretiminde
vazgegilemez bir yere sahiptir (A¢ikgoz, 2001; Acar, Ayan, 2012).

(Erdemli 2007). Trifolium cinsine ait tiirlerin, tiir sayisinin fazla olmasi, degisik
iklim ve toprak sartlarina adapte olmast ve kendi kendilerini tohumlayabilme
ozelliklerinden dolay1 hayvan beslenmesi agisindan en énemli iki cinsten biri oldugunu
bildirmistir. (Ag¢ikgoz, 2003). Ak ticgiil, aricilikta ¢ok onemli bir yere sahiptir. Dogal
olarak yetisen vejetasyonlarda oldukca sik olarak rastlanan ak iiggiil, bal arilari igin
yetistirilebilecek en dnemli bitkilerdendir. Sulu alanlarda ekimi yapilacak ak ii¢giil, bal
arilar1 i¢in oldukga 1iyi ¢igek tozu ve bal 6zii kaynagi olusturmaktadir.

Temiz su kaynaklar1 ozellikle kurak ve yari kurak iklime sahip iilkelerde,
giderek hizla artan niifusun igme ve kullanma suyu gereksinimlerini karsilamak icin
yetersiz kalmaktadir. Niifus ile dogru orantili olarak artan yiyecek gereksinimi ise,
beraberinde tarimsal alanlarda genisleme ve iiretimde artis saglama zorunlulugunu
getirmektedir. Giiniimiizde yetersiz olan temiz su kaynaklarina alternatif olarak tarimda
sulama suyu ihtiyacini karsilamak icin evsel atik sularinin tekrar kullanima sunulmasi
akilct bir ¢6ziim secenegi olmustur. Kent niifusuyla birlikte su kullaniminin da artmasi,
cok miktarda atik su olusumuna neden olmustur. Cevre sagliginin korunmasi ve su
kirliliginin 6nlenmesi, gliniimiiziin en 6nemli temel sorunlarindan birisidir. Bunun yani
sira, kentsel atik sularinin giivenli ve yararli bir sekilde uzaklastirilma gerekliligi de
kentsel toplumlarin 6nemle tizerinde durduklari bir diger konudur. Atik sularin uygun
bir strateji ile kontrollii olarak tarimda kullanilmasi, bu sularin faydali bir forma
doniistiiriilerek uzaklastirilmasi i¢in iyi ve yararli bir yol gostermektedir. Ayrica, atik
sularin  kullanilmas1 ve kaliteli sularin sulama disindaki kullanim amagclar1 icin
korunmasini da saglamaktadir. Kentsel atik sularin uygun stratejilerle yeniden kullanimi

ile yer iistli su kaynaklarinin kirlenmesi dnlenmis olur. Bu sayede sadece degerli temiz



su kaynaklar1 korunmakla kalmaz aym1 zamanda, atik sularin igerdigi bitki besin
maddeleri de bitki yetistiriciliginde 6nemli bir avantaj saglar. Atik sularinin igerdigi
azot ve fosfor tarimsal giibre gereksinimini azaltmakta veya tamamen ortadan
kaldirmaktadir. Atik sularin sulamada kullanilmasi ile bitki yetistiriciligi i¢in yararl
olan toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktiviteleri artmaktadir (Pescod, 1992;
Toze, 2006).

Kentsel atik sular, normal suya oranla ¢ok daha kii¢iik konsantrasyonda suda
asil1 veya ¢Oziinmiis halde organik ve inorganik maddeler igerirler. Atik sularda bulunan
organik maddeler arasinda; karbonhidratlar, ligninler, yaglar, sabun, sentetik deterjanlar,
proteinler ve bunlarin ayrigmasindan olusan {iriinler ile ¢esitli dogal ve sentetik organik
kimyasallar yer almaktadir. Kanalizasyon sistemleriyle toplanan kentsel atik sular
icerisinde, gerek evsel gerekse de endiistriyel kaynakli ¢esitli inorganik maddeler de
bulunmaktadir. Ozellikle endiistriyel atik sularin kanalizasyon sistemine verilmesi
durumunda arsenik, kadmiyum, krom, bakir, kursun, civa, ¢inko gibi toksik etkiye sahip
inorganik maddeler biinyesinde barindirabilirler. Toksik kimyasallarin konsantrasyonu
insan saghgini etkilemeyecek diizeyde olsa bile, bitkiler iizerinde toksik etkide
bulunabilirler. Insan saghg yoniinden bakildiginda atik sularin tarimsal sulamada
kullannminda  dikkat edilmesi gercken en Onemli kirleticiler  patojen
mikroorganizmalardir (Pescod, 1992).

Kiiresel iklim degisiminin yakin gelecekteki etkileri, su kaynaklar: tizerinde var
olan rekabetin daha da artacagini gostermektedir. Hem sulama, hem de dogada ekolojik
sistemler i¢in yasamsal 6nem tasiyan su miktar1 giderek azalmaktadir. Sulama amaciyla
kullanilacak temiz su kaynaklarina talebin azaltilmasinda, atik sularin aritilarak yeniden
kullanilmast olas1 ¢oziimlerden biridir. Atik sularin  yeniden kullanilmasindan
kaynaklanan saglik risklerini bertaraf etmek icin ise, su kalitesine iligkin standartlarin
gelistirilmesi ve atik sularin bu standartlar1 saglayacak diizeyde aritilmasi gereklidir
(Blumenthal, 2000).

Bu ¢alismanin amaci aritma tesisi atik suyunun ak tiggiil (trifolium repens) +
cayir salkimotu (poa pratensis) karisiminin performansi iizerine etkisini belirlemek ve

bitkideki besin elementi ve agir metal birikimini tespit etmektir.



2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Hayvan varligimizin yeterli ve dengeli olarak beslenememesinde, cayir-mera
alanlarmin yeterli seviyede olmamasi, yem bitkileri ekim alanlarinin toplam tarla arazisi
icindeki paymnin az olmasi ve yem ihtiyacinin karsilandigi diger kaynaklarimin da
yetersiz olmasi gibi sorunlar karsimiza ¢ikmaktadir. Hayvancilik yapan isletmeler igin
gerekli yem {iretiminin, yine isletmelerce saglanmasi onemli bir ekonomik tedbir
olmakla birlikte, farkli bitkisel uretim aktivitelerinde bulunan tarim kesiminin ana
gecim kaynagimi olusturan bitki grubu diginda ikinci riiniin tarimsal {retim
faaliyetlerince de 6zendirilmesi olduk¢a onemlidir (Soya, 2003).

Hayvansal {iiretimin yetersiz olmasina neden olan sorunlarin basinda yem,
ozellikle de kaliteli kaba yem agig1 gelmektedir (Ayan ve ark. 2006). Bu nedenle yem
bitkileri tarim1 yapilan alanlar bir yandan arttirilirken, diger yandan da birim alandan
daha fazla verim ve kaliteli iiriin alinmasina yonelik calismalar yapilmalidir (Tosun
1996). Kaba yem ihtiyacimizi karsilamak i¢in dncelikle yapilmasi gereken is mevcut
tarim alanlarimiz igerisinde yem bitkileri ekim alanlarinin paymin artirilmasidir. Bu
konuda tarimsal liretimde ileri diizeyde olan iilkelerin yem bitkileri tariminin durumu
bize 151k tutmalidir. Yem bitkileri icerisinde ¢cok O6nemli yere sahip olan iiggiiller ot
tiretiminde kullanildiklar1 gibi taban mera tesisinde, yesil sahalarin kurulmasinda ve
toprak muhafazasinda da kullanilirlar (Serin ve Tan 2001).

Yem bitkileri, cayir mera ve tarim arazilerinden elde edilmektedir. Yem bitkileri
bu alanlarda yalin olarak ekilebildigi gibi karisim seklinde de ekilebilir. Karigimlar
genellikle baklagil-bugdaygil seklinde diizenlenir. Karisik ekim; yapay mera tesisi, yem
iiretimi, arkadas bitki, destek bitki, alt bitki ve ortii bitkisi gibi farkli amaclar
dogrultusunda yapilmaktadir. Bu sayede birim alandan elde edilen verim ve kalite de
artmaktadir (Acar ve ark, 2006).

Yapilan son diizenlemelere ragmen Tiirkiye’de, hala kaliteli kaba yem acig1
bulunmaktadir. Bu nedenle kiiltiirii yapilan diger tarla bitkileri ile rekabete girebilecek,
iistiin Ozelliklere sahip yeni yem bitkisi tiirlerinin gelistirilerek {iretimin artirilmasi ve
bunun neticesinde tarla bitkileri igerisindeki yem bitkisi ekim alanlarinin diger gelismis

ilkelerde oldugu gibi istenilen seviyeye ulastirilmasi iilkemiz adina biiyiik bir kazang



olacaktir (A¢ikgdz ve ark., 2005; Giindiiz, 2013). Ornegin; Ankara da kurak kosullar
altinda yapay mera tesisi amaciyla yliriitilen bir ¢calismada, M. sativa, O. Sativa. B.
inermis ve A. cristatum tiirleri yalniz, ikili ve dortlii karisimlar seklinde ekilmistir. En
yiiksek yesil ot, kuru ot ve kuru madde verimleri yonca+kilgiksiz brom karisimindan
(sirastyla; 1605.04, 504.29 ve 471.38kg/da) elde edilmistir (Albayrak, 2003). italya’da
yapilan bir c¢alismada Trifolium alexandrinum, T. incarnatum, T.resupinatum ve
T.squarrosum arpa veya italyan ¢imi ile birlikte ekilmistir. 4 yilin ortalamasi olarak sulu
kosullarda en yiiksek yesil ot verimi, arpa % 10-20 basaklanma ddéneminde hasat
edildiginde T.squarossum-arpa ‘dan (840 kg/da) elde edilirken, sulama yapilmayan
sartlarda T.alexandrinum+arpa’dan (685 kg/da) elde edilmistir (Martinello, 1999).

Cayir salkim otu; ¢ok sik ve ince yapili bir yesil alan olusturur. Yapraklar: tipik
kayik seklinde, tiiysiiz mavi-yesil renklidir. Suya ¢ok fazla ihtiya¢ duyan bir bitki olup
serin ve nemli bolgelerde ¢ok iyi gelisim gosterir. Sicak donemlerde sulama yapildig
halde biiyiimesi yavaslar. ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yiiksek verim ve ¢ok iyi
bir yesil alan olusturur. Kisa dayanikliligi oldukg¢a yiiksektir. Golgeye ¢ok dayanikli
olmadigindan, tam giines 15181 alan veya yar1 golge alanlara ekilmelidir. Basilmaya ve
¢ignenmeye orta-1yi derecede dayaniklidir. Cayir salkim otu park ve bahgeler, oyun ve
spor alanlar1 i¢in yapilan karisimlarda ¢ok kullanilir. Tohumla iiretilir. Tohumlar1 kii¢iik
oldugu i¢in ¢imlenmesi geg olup, fideleri ¢cok zayiftir (A¢ikgoz, 1994).

(Anonim, 2008). Cayir salkim otunun mera 1slah ¢aligmalarinin yani sira oyun
alanlari, parklar ve golf sahalarinda da kullanildig1 da belirtilmektedir (Elgi, 2005).
Serin iklim bitkisi olan ¢ayir salkim otunun yogun kok tabakasina sahip olmasindan
dolay1 kisa dayanikli oldugu belirtilmistir. Ince, uzun, kuvvetli rizomlariyla yayilir.
Uzun Omiirliidiir. Genglik devresinde gelismesi yavastir. Lolium perenne L. ile ekildigi
zaman bu 0Ozelligi nedeniyle baski altinda kalabilir. Ekildigi alana iyice yerlestikten
sonra rizomlartyla hizla yayilip geliserek kendisini ¢cabuk yenileyebildiginden siddetli
ezilmelere ve kuraga karsi dayanabilir. Cim alanlarin agilmis veya bozulmus
kisimlarinda hizla gelisim gostererek bu kisimlarin onarimlarini saglar. Kumlu topraklar
ve dik sevlerde erozyonu engelleyen 6zelligi nedeniyle yaygin olarak kullanilir (Uzun
1997).

Yem bitkileri igerisinde ¢ok Onemli yere sahip olan iiggiiller ot iiretiminde

kullanildiklar1 gibi taban mera tesisinde, yesil sahalarin kurulmasinda ve toprak



muhafazasinda da kullamlirlar (Serin ve Tan 2001). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerinde ti¢giil yetistiriciligine dair 2004 yilina kadar herhangi bir kayit bulunmazken
2004 ve 2005 yillarinda sirasi ile 2 000 ve 1 910 ha ekim alan1 ve bu alanlarda sirasi ile
20 000 ve 11 300 ton kuru ot tiretimi kayitlara ge¢gmistir (Anonim 2006).

Ak tiggiil (Trifolium repens L.), diinya genelinde genis bir yayilig alan1 gdsteren,
genellikle otlatma amaciyla kullanilan, besleyici degeri oldukga yiiksek olan ¢ok 6nemli
bir baklagil yem bitkisidir. Yatik gelismesi ve stolon yapiya sahip olmasi nedeniyle
otlatma ve ¢ignenmeye karsi olduk¢a dayanikli olan ak iiggiil, yem bitkisi iiretiminde
vazgecilemez bir yere sahiptir (A¢ikgdz, 2001; Acar ve Ayan, 2012).

Ak ticgiil bitkisinin genetik olarak cesitlilik gostermesi sonucu, ¢esit gelistirme
amagh 1slah calismalarinda bu cesitlilikten faydalanildigt ve verim, kalite ve
dayaniklilik diizeyinde basarili sonuglar alindigi belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2010;
Smykal ve ark., 2015).

Harran ovasi sulu kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada, iki yilin ortalamasi
olarak, ak tiggiilden 3067- 5011 kg/da yas ot, 797 — 1302 kg/da kuru ot verimi elde
edilmistir (S1lbir ve ark. 1994).

Izmir ekolojik sartlarinda yiiriitiilen bir calismada, ak ii¢giil tomurcuklanma
baslangici, ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonrasinda bigildiginde sirasiyla 1497, 1761 ve
1669 kg/da yas ot, 329, 342 ve 508 kg/da kuru ot verimi elde edilirken; bi¢im ¢aglarina
gore bitkinin ham protein miktart % 22.1, % 29.0 ve % 20.3 olarak belirlenmistir
(Avcioglu ve ark. 1999).

ABD’nin Idoha eyaletinde cayir tggilii ve ak tggiliin fosforlu giibre
gereksinimini ve potansiyel kullanimlarini belirlemek {izere yapilan bir arastirmada,
dekara 0, 4, 8 ve 12 kg fosfor diisecek sekilde giibreleme yapilmistir. Ak tggiilde
verilen fosfor miktari ile verim arasinda pozitif iliskiler belirlenmis, bu degerler 1982°de
r=0.76, 1983°de r = 0.65 ve 1984’de r = 0.81 olmustur (Mahler ve Menser, 1988).

Karisik ekimler iklim ve ¢evreden meydana gelebilecek zararlar1 en aza indirir
(Lithourgidis ve ark., 2011), ortaya ¢ikabilecek hastalik ve zararlilar1 azaltir, bunlardan
kaynaklanacak olan verim azalmasinin da 6niine gegerler (Musa ve ark., 2010).

Lithourgidis (2006). 2003-2005 yillar1 arasinda Yunanistan’in kuzey bolgesinde
stirdiirdiikleri ¢aligmalarinda, adi fig’in triticale ve yulaf ile olusturdugu farkli

oranlardaki karisimlarda artan baklagil oraninin yesil ot, kuru madde ve ham protein



verimi {izerinde olumsuz, yesil otta fig orani, NDF ve ADF oranlar iizerinde de olumlu
etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Agegnehu  (2006). 2001-2004 yillar1 arasinda 3 yil sureyle Etiyopya’da
stirdiirdiikleri ¢alismalarinda arpa + bakla karisimlarinda, karisimdaki baklagil oraninin
sirastyla %0.0-12.5-25.0- 37.5-50.0 ve 62.5 oldugu oranlarda, baklagil bitki boyunun
119-113-117-118-117 ve 117 cmy; yesil ot veriminin 2396-2549-2612-2987, 2854 ve
2965 kg/da oldugunu ve baklagil oranindaki artisin, yesil otta baklagil oranini
yiikselttigini kaydetmislerdir.

Karigim halindeki ekimlerde, iklim ve toprak isteklerinin daha esnek oldugu,
tirlerin birbirlerinin gelismesini hizlandirdig1; yalin ekim ise tek bitki bazinda verim,
kalite ve kullanilabilme kolayligt bakimindan daha {istlindiir. Karisik ekimlerde,
karisimlarin olusturulmasinda kullanilacak bitkilerin se¢imi kadar, karisim oranlar1 ve
bi¢im zamanlar1 elde edilecek yemin kalitesi ve verimi gibi kriterler ¢ok onemlidir.
Ciinkii tahillar, kardeslenebilme o6zelliklerinden dolayr birim alandaki bitki sikligini
arttirmakta; hasat sirasinda elde edilen otun icindeki oranlar1 ekimdeki oranlarindan
yiiksek cikabilmektedir. Sonugta otun verimi artmakta; ancak ham protein orani ve ham
protein verimi azalmaktadir (Asik 2006).

Karigimlarin verim ve Kkalitesi, yalin ekimlerden daha yiiksektir (Casler,
1988).Bitki ortiisti 6ldiirerek kurulan yapay meralarda verim en az iki kat artmaktadir
(Tosun ve ark., 1977; Tosun ve ark., 1989). Altin (1982)’a gore ikili karigimlar, yalin
ekimlere ve Ug¢lii karigimlara gore daha verimli iken, bazi arastiricilara goére de
(McGinnies ve Townsend) tim karisim kombinasyonlari yalin ekimlerden daha
verimlidir. Coklu karigimlar, degisken ¢evre sartlarina basit karigimlardan daha iyi
adapte olarak, yetistirme sezonu boyunca daha diizenli ve siirekliligi devam eden daha
fazla kuru madde iiretebilmektedir (Deak ve ark., 2007).

Atik su aritma camurlarinin tarimda degerlendirilmesi, cevre kirliliginin
Onlenmesi ve sahip olunan dogal kaynaklarin korunmasi agisindan etkin bir geri
doniistiirme prosesidir. Bu metot diger degerlendirme metotlar1 ile kiyaslandiginda en
ucuz (EEA, 2005; Jantzen ve Woerd, 2007) atik doniistiirme yontemidir. Fakat aritilan
atik suyun tipine ve aritma iglemine bagl olarak aritma ¢amurlar1 farkli oranlarda toksik

organik kimyasallari, tuzlari, agir metalleri ve hastalik yapicit mikroorganizmalari



icermektedir. Bu durum atik su aritma ¢gamurunun tarimsal amagli kullanimini Kisitlayan
en onemli faktordiir.

Aritma ¢amurunun topraga uygulanmasi, topragin hem fiziksel hemde kimyasal
ozelliklerini iyilestirmekte ve bitkisel verimi 6nemli 6lglide artirmaktadir. Ancak, aritma
¢amurunun topraga uygulanmasi mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), krom (Cr),
kobalt (Co), nikel (Ni), kursun (Pb), selenyum (Se) ve kadmiyum (Cd) gibi agir
metallerin yiiksek oranlarda bulunabilmesi bakimindan tehlike arz etmektedir. Bu
elementlerin bazilarinin yiiksek oranda bulunmasi bitkilere toksik etki yapabilmekte
iken, kimileri de gida zincirinde birikerek insan ve hayvan sagligina karsi biiyiik bir
tehdit olusturabilmektedir (Bozkurt ve ark., 2000). Bu nedenle, aritma ¢amurunun
ozellikleri ile uygulama sonrasi, bitki ve topraktaki agir metal diizeyleri ve bitki besin
maddeleri, bitki tiirline, iklim ve toprak kosullarina gére deneysel olarak belirlenmelidir.

Bununla birlikte atik su aritma tesislerinde ortaya ¢ikan camurlar biinyesinde
azot, fosfor ve diger mikro besin maddelerini barindirir. Aritma ¢amurunun bu 6zelligi
nedeniyle tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilmasina neden olmustur (Soumare vd.,
2003 ve 2003).

Bir¢ok calisma, ekim alanina uygun oranlarda aritma ¢amuru ve kompostunun
uygulanmasi ile; bitki biiylimesinin, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
gelistigini (Angin ve Yaganoglu, 2009), erozyona ugramis bazi topraklarin mikro
element igeriklerinin (Yakupoglu ve Ozdemir, 2007) ve topraklarm kullanilabilir besin
maddeleri seviyelerinin (Akyarli ve Sahin, 2005) arttigin1 gdstermistir.

Ancak, yiliksek agir metal icerigine sahip aritma ¢amurlarinin ayni alana uzun
yillar boyunca uygulanmasi, bu elementlerin topraklardaki hareket kabiliyetlerinin
sinirl olmasindan dolayi, topragin agir metal igeriginin artmasina neden olabilen 6nemli
bir risk faktoriidiir (Ingelmo 1998). Bu nedenle tarimsal alanlara uygulanacak aritma
camurlarinin se¢iminde bu faktoriin géz ontinde bulundurulmasi, siirdiiriilebilir toprak
yonetimi i¢in oldukca énemlidir.

Diinyada bugiin toplam su arzinin énemli bir kism1 (yaklasik % 66’s1) tarimsal
sektor tarafindan talep edilmektedir. 20. yiizyil boyunca beslenmesi gereken insan sayist
1.5 milyardan 6 milyarin {izerine ¢ikinca tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan su miktari
da 5.7 kat artmistir. 2025’11 yillarda tarimsal faaliyetler i¢in arz edilen su miktarmin

3189 km3 /yila, net su tikketiminin ise 1.2 kat artarak 2152 km3 /yila ulagmasi
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beklenmektedir. Yine 2025°1i yillarda endistriyel su tiiketiminin 1.4, evsel su
tilkketiminin ise 1.5 kat artmas1 beklenmektedir (Karakaya ve Goneng, 2004).

Iklim degisikliginin iilkemizdeki su kaynaklarina olan etkisi Hardley merkezi
model sonuglarina gére CO2 salinimlarinin kontrol edilmedigi senaryoya gore 2080’11
yillara kadar akar sularmin yillik akimlarinda yaklasik % 20-50 azalma, CO:
birikimlerinin 750 ve 550 ppm’de tutuldugu senaryolara gore ise sirasiyla yaklasik %5-
25 ve %0 -15 azalma tahmin edilmektedir (Onder ve Onder, 2007).

Artilmig atik sular okul bahgelerinin, parklarin, peyzaj alanlarinin, spor
alanlariin sulanmasinda, siis bahgelerinde, sanayi sektdriinde sogutma, yikama, kazan
beslemede, golf sahalarinin sulanmasinda, yol kenarlarinin sulanmasinda, ¢esmeler, siis
havuzlar1 ve selaleler gibi dekoratif su yapilarinda, yangin sondiirme gibi islemlerde
yogun olarak kullanilmakta; boylece hem artan su ihtiyaci karsilanmakta hem de temiz
su kaynaklarinda tasarruf saglanmaktadir (Kitis ve ark., 2009; Ozbay ve Kavakli, 2008).

Gerekli tedbirler ve teknik Onlemler alinmadan, standartlar c¢er¢evesinde
aritilmamis atik suyun sulamada kullanilmasinin aritilmamais atik su ile uzun siire temas
eden ve bu su ile sulanan sebzeleri tiiketen kisilerin sagliginda ciddi bir risk yaratmasi,
yeralt1 suyunda kirlilige sebep olmasi, toprakta kimyasal Kirleticilerin birikimine neden
olmas1 ve dolayistyla topragin tamponlama kapasitesi ile pH 11 degistirebilmesi, agir
metal birikimine neden olmasi, hastaliklarin yerlesece§i bir ortam yaratmasi, sulama
sistemlerine zarar verebilmesi, atik suyu tasiyan kanallarda 6trifikasyona neden olmasi
gibi olasi riskleri vardir (Kendirli ve ark., 2003; Kayikcioglu, 2012).

Aritma ¢amurunun icerigi bolgeden bdlgeye ve aritma bi¢imine bagli olarak
degismekle birlikte genellikle organik madde, azot ve fosforca zengin oldugu ve
kontrollii olarak topraga verilebilecegi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir
(Hakerlerler, 1980; Anag ve ark. 1993).

Endiistriyel atik sular agir metal icerigi bakimindan énemli bir kirletici olarak,
ya hi¢ aritilmadan ya da bir 6n aritimdan sonra kanalizasyon sistemine bosaltilmaktadir.
Su ortaminda bulunan ve belirli bir yogunlugu asan her madde canlilar igin zarar teskil
etmektedir. Baz1 maddeler az miktarda olmasina ragmen toksik etki gosterebilmektedir.
Bunlarin basinda kadmiyum (Cd), kobalt (Co), nikel (Ni), krom (Cr), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), arsenik (As), kursun (Pb), mangan (Mn), giimiis (Ag) ve selenyum (Se) gibi agir
metaller sayilabilir (Yildiz, 2004).
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Toprak biinyesine atik sularla bulasan agir metaller, toprakta birikmektedir.
Biriken bu agir metaller toprak Ph degerine bagli olarak degisiklik gostermekte ve agir
metallerin topraktaki aktiviteleri genellikle topragin Ph degeri ile ters orantili olarak
degismektedir (Sar1, 2009).

Ucggiil bitkisinin atik su ile yapilan sulamalarin sonucunda sulama sayisi ile
dogrusal olarak Zn Pb Ni Mn Cr Fe Cu ve Cd yogunlugunun artti§i sonucuna
ulagmiglardir (Chaudri ve ark., 1992).

Italya’da yapilan bir ¢alismada aktif ¢amur sisteminden ¢ikan suyu kullanarak
yapilan seri ¢alisan Filtrasyon + Perasetik asit + UV 'den olusan pilot sistemde aritilma
islemi yapilmistir. Buna gére, TAKM, bulaniklik, KOI, toplam koliform, E.Coli,
Giardia, Cryptosporidium degerleri 6l¢iilerek pilot sistemin verimi incelenmistir. Sonug
olarak, tamamen giderilemese de filtrasyon ile bahsedilen mikroorganizmalarin énemli
derecede giderildigi, %89 oraninda AKM, % 45- 60 oraninda bulaniklik giderimi tespit
edilmistir. Bu sistemden ¢ikan sular, fidanliklardaki 3 tip bitkiye verilmis ve bitkilerin
biliylime hizlar1 gozlenmis, ileri aritma sisteminden ¢ikan suyun, bitki gelisiminde giibre
destegi almis sebeke suyu ile ayni etkiyi yaptig1 saptanmistir (Lubello ve ark 2004).

Atik su aritma tesislerinden her yil biiylik miktarlarda atik ¢amur ¢ikmaktadir.
Atik camurlar iceriginde patojen ve zehirli maddeler barindirdigindan ¢amuru ortadan
kaldirma veya islenmesi miithendisler i¢in karisik bir ¢evre problemi olmaktadir(Spinoza

and Vesilind, 2001).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim
odasinda yiiriitiilen ¢alismada bitki materyali olarak baklagil yem bitkisi olan Ak ti¢giil
(Trifolium repens) ve bugdyagil yem bitkisi olan Cayir salkimotu (Poa pratensis)
kullanildi. Arastirmada sulama materyali olarak Van Ili Edremit llgesi sinirlart
icerisinde bulunan ileri Biyolojik Aritma Tesisi’nin geri devir hattindan alman atiksu

kullanildi.

3.1.1. Deneme topragi

Denemede kullanilan toprak numuneleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis
smurlar igerisinde bulunan Tarla Bitkileri Bolimii deneme alanindan temin edilmistir.
Toprak numunesi burgu aleti kullanilarak 0-30 c¢cm derinlikten alinip Tarla Bitkileri
Boliimii’ne getirilmis uygun kurutma ve ufalama islemi yapildiktan sonra elekten
gecirilmistir. Elekten gecirilen toprak numunesi iyice karistirilmistir. Bu topragin bir
kismi ¢alismada kullanilmak iizere saksilara doldurulmus arta kalan kisim analizler igin
bekletilmistir.

Toprak orneklerindeki kum, kil ve silt (%) fraksiyonlar1 hidrometrik yontemle
belirlenmis ve tekstiir tiggeni yardimi ile tekstiir sinifi belirlenmistir (Bouyoucos, 1951;
Anonim, 1951). Toprak reaksiyonu (Mclean, 1982), elektiriksel iletkenlik (Richards,
1954) ve organik madde miktar1 (Nelson ve Sommer, 1982) Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'nde tespit
edilmistir.

Toprak numunelerini pargalamak i¢in mikrodalga parcalama yontemi (Advanced
Microwave Digestion System, Ethos Easy) kullanilmistir. Yas yakma islemi Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmis olup
islem sonucunda elde edilen numunelerde demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan

(Mn), kobalt (Co), nikel (Ni), berilyum (Be), selenyum (Se), vanadyum (V), arsenik
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(As), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve krom (Cr) konsantrasyonlar1 indiiktif eslesmis
plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ve aliiminyum (Al), bor (B) ve
molibden (Mo) konsantrasyonlar1 indiktif olarak eslestirilmis plazma- kiitle

spektrometresi (ICP-MS) ile belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin bazi 6zellikleri

Ozellikler Miktarlar

Tekstiir sinifi Tl
Kum (%) 20
Kil (%) 46
Silt (%) 34
pH 8.26
EC (umhos cm™) 346.2
Organik Madde (%) 1.57
Demir (Fe) (ppm) 102.2
Bakir (Cu) (ppm) 0.113
Cinko (Zn) (ppm) 0.213
Mangan (Mn) (ppm) 2471
Bor (B) (ppm) 0.665
Aliiminyum (Al) (ppm) 308.7
Molibden (Mo) (ppm) -
Berilyum (Be) (ppm) 0.0009

Selenyum (Se) (ppm) -
Vanadyum (V) (ppm) -
Nikel (Ni) (ppm) 0.448

Kobalt (Co) (ppm) 0.071
Arsenik (As) (ppm) 0.116
Kursun (Pb) (ppm) 0.026
Kadmiyum (Cd) (ppm) 0.0006
Krom (Cr) (ppm) 0.377

3.1.2. Denemede kullanilan atik su

Denemede kullanilacak olan atik su, her sulama zamaninda Van/Edremit {leri
Biyolojik Atik Su Aritma tesisi ¢ikis suyundan temin edilmistir. Her sulama isleminde
kullanilacak olan atik suyun pH ve EC analizi yapilmis ve Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi” nde (Anonim,1991)
belirtildigi sekilde uygun kosullarda saklanmistir. YOnetmelikte belirtilen saklama
stirelerine ve kosullarina sadik kalinarak biriken numuneler pacal haline getirilerek

analizler yapilmistir. Gerekli testler yapildiktan sonra tesisten alinan su ayni giin
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icerisinde plastik bidon kullanilarak iklim odasmna taginmis ve sulama amagh
kullantlmistir.

Van/Edremit Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi, toplam saha alan1 24.772,12
m? olup, tesis 11.12.2014 tarihinde faaliyete ge¢mistir. ilk etapta 50.000 kisiye hizmet
vermekte olan tesisin aritma kapasitesi 10.400 m®/giindiir. Ikinci asamada ise 100.000
kisiye hizmet verecek olan tesis 21.840 m®/giin atik su aritacaktir. Atik su aritma tesisi
karbon gideriminine ek olarak azot ve fosfor giderimini de gerceklestirmektedir.
Prosesin Uniteleri; Terfi Merkezi, Ince ve Kaba Izgara, Havalandirmali Kum ve Yag
Tutucular, Debimetre ve Anaerobik Havuz, Havalandirma Havuzlari, Camur
Susuzlastiric1 Binasi, Son Coktiirme Havuzu, Ana Dagitim ve Dagitim, Geri Devir ve
Toplama, Cikis Yapisindan olusmaktadir. Tesis ¢ikis suyu kalitesi Avrupa Birligi
Standartlar’na uygundur. Tesisten ¢ikan aritilmis su Van Goli’ne verilmektedir
(VASKI, 2018).
pH sulardaki aktif H+ iyonu konsantrasyonunu goéstermektedir. Bu nedenle topraklarin
kimyasal ozelliklerini etkileyebilir. Asit topraklar pH’s1 4.8’den diisiikk olan sularla
belirli bir siire sulandiginda, ¢oziinir demir, mangan ya da aliminyum derisimleri
bitkiler i¢in zehirli diizeylere ulasabilir. Aymi sekilde, tuz igerigi yiiksek olan asit veya
notr sular da topraklarin pH’simmi diistirdiigiinden bu elementleri zehirli duruma
gegirebilirler (Karatas ve ark., 2005). Ayrica sulama suyunun, pH’smin yiiksek olmasi
ile birlikte yiiksek sicaklik ve sertlige maruz kalan boru hatlarinda emitérlerin
ttkanmasina ve akis hizinin diismesine neden oldugu daha 6nceki aragtirmalarla teyit
edilmistir (Cirelli et al., 2012).

Bedbabis ve arkadaslarinin (2015) yaptiklart ¢alismada; aritilmis atik su ile
sulama yapildiginda toprak pH’sinda kisa ve ani artiglara neden oldugu, uygun dozlar
kullanildiginda olumsuz bir etkisinin olmadigi, eger aritilmis atiksu yiiksek oranda
bikarbonat igeriyorsa sulama yoluyla topraklara uygulanmasinin toprak pH’simi

artirabildigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan atik suyun bazi 6zellikleri

Ozellikler Miktarlar Sinir Degerler”
pH 7.81 6.5-9

EC (umhos cm™) 654 250-3000
Demir (Fe) (ppm) - 5-20
Bakir (Cu) (ppm) 4.21 0.2-5
Cinko (Zn) (ppm) 8.84 2-10
Mangan (Mn) (ppm) 9.02 0.2-10
Bor (B) (ppm) - 0.5-2
Aliiminyum (Al) (ppm) 0.06** 5-20
Molibden (Mo) (ppm) - 0.01-0.05
Berilyum (Be) (ppm) - 0.1-0.5
Selenyum (Se) (ppm) - 0.02-0.02
Lityum (Li) (ppm) 2.39 2.5-2.5
Vanadyum (V) (ppm) 0.68 0.1-1
Nikel (Ni) (ppm) 3.93 0.2-20
Kobalt (Co) (ppm) 0.283 0.05-5
Arsenik (As) (ppm) 0.891 0.1-2
Kursun (Pb) (ppm) 0.159** 5-10
Kadmiyum (Cd) (ppm) 0.025 0.01-0.05
Krom (Cr) (ppm) 1.070*** 0.1-1
“AATTUT 2010

**: Sinir degerlerinin altinda
**%:Smir degerlerinin iistiinde

Denemede sulama suyu olarak kullanilan atik su aritma tesisi ¢ikis suyunda
reaksiyon (Mclean, 1982) ve elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) dereceleri Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde
belirlenmistir. Aliiminyum (Al), bor (B) ve molibden (Mo) konsantrasyonlar: indiiktif
olarak eslestirilmis plazma- kiitle spektrometresi (ICP-MS) ve demir (Fe), bakir (Cu),
¢inko (Zn), mangan (Mn), lityum (Li), nikel (Ni), kobalt (Co), berilyum (Be), selenyum
(Se), vanadyum (V), arsenik (As), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve krom (Cr)
konsantrasyonlari indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ile
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde belirlenmis
ve sonuclar Cizelge 3.2°de verilmistir. Ayrica atik suyun alindigi tarihlerdeki bazi

ozelliklerine ait degerler VASKIi’den alinmis ve Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan atik suyun alindig: tarihlerdeki bazi 6zellikleri

Atik Su Kullanilan Atik Suya Ait Baz1 Degerler”
_T‘:;lrrlrr: leri oH Tletkenlik Cézih'l.miis Bulaniklik Anh'k BOI Toplam
(uS/ecm) Oksijen KOI AKM
(mg O») (mg/l)

19.12.2017 791 1134 2.85 5.06 - - 3
27.12.2017 7.87 1156 2.78 6.07 - - 4
04.01.2018 7.88 1149 2.90 6.00 - - 4
12.01.2018 7.80 1123 2.26 5.06 - - 1
20.01.2018 7.83 1336 2.58 5.70 - - 1
28.01.2018 7.95 1200 291 9.28 - - 5
05.02.2018 7.75 986 3.34 10.00 - - 6
13.02.2018 7.77 1026 3.04 19.60 - - 9
21.02,2018 7.81 1122 2.64 19.00 33 - 8
01.03.2018 7.90 1156 3.00 15.00 32 - 7
09.03.2018 7.91 1187 2.28 11.00 33 - 6
17.03.2018 7.88 1191 2.20 9.50 35 - 2
25.03.2018 7.85 1058 2.15 8.00 33 19.8 6
02.04.2018 7.88 1081 1.93 4.00 35 21.0 0
10.04.2018 7.87 1038 2.07 7.00 36 - 2
18.04.2018 7.90 1030 2.01 6.00 33 - 2
26.04.2018 7.80 1065 2.08 6.00 32 - 2
04.05.2018 8.01 1020 2.11 5.00 32 - 2
12.05.2018 8.04 1124 1.93 12.00 35 21.0 6
20.05.2018 8.11 1127 1.90 13.00 34 - 5
28.05.2018 7.94 1095 2.49 9.00 37 22 5
05.06.2018 8.05 1030 2.55 11.00 36 - 6

“Van Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii kayitlar1.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
iklim odasinda yiiritilmistiir. Denemede bitki materyali olarak ak ti¢giil (Trifolium
repens) + ¢ayir salkimotu (Poa pratensis) bitkileri kullanilmigtir. Aragtirmada sulama
materyali olarak kullanilacak atik su Van ili Edremit Ilgesi ileri Biyolojik Aritma
Tesisi’nden temin edilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiksekligi 22.5 cm, taban ¢ap1
7.5 cm ve st capt 10 cm olan saksilarda ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kentsel atik sularin ak {i¢giil ve cayir salkim otu bitkilerinin gelisimine
etkisini belirlemek i¢in % 100 saf su (kontrol), % 25 atik su + % 75 saf su, % 50 atik su
+ % 50 saf su ve % 75 atik su + % 25 saf su seklinde uygulama yapilmistir. Ekimden
once temel gilibreleme olarak, kontrol grubuna (% 100 saf su) hacim hesabi ile azot,
fosfor ve potasyum uygulanmistir (Kacar ve Inal, 2008). Her bir saksiya 6 adet ak
icgiil+14 adet cayir salkim otu tohumu gelecek sekilde ekim yapilmis ve saksilar % 65
nem, 22/18 °C giindiiz/gece sicakligi ve 16/8 saatlik giindiiz/gece fotoperiyoda ayarl
iklim odasina yerlestirilmistir. Ekimden hemen sonra ilk sulama yapilmis ve sulama
islemi 7 giin ara ile her defasinda getirilen atik suyun bir kism1 analiz i¢in alinmis ve
geri kalan su ile sulama islemi yapilmistir. Ekimden 5 giin sonra ilk filizler goriilmeye
baslanmis ve 3 giin ara ile bir ay boyunca ¢imlenme, 8 giin ara ile deneme sonuna kadar
ortamdan ¢ekilme takibi yapilmistir.

Ekimden bir ay sonra bi¢im olgunluguna gelen bitkiler 6nce bitki boyu 6l¢iilmiis
ve sonra bicim islemi gerceklestirilmistir. Bu islem 30 giin ara ile tekrarlanmis ve
bigcimden hemen sonra yas ot, etiivde uygun sicaklikta kurutulduktan sonra kuru ot
miktarlar1 belirlenmistir. Her bicimden elde edilen materyaller ayr1 ayr1 paketlenerek
analiz i¢in bekletilmistir. Deneme 4 ay siirmiis olup son toprak numuneleri analiz i¢in
alimmistir. Uygulama Oncesinden alinan ve uygulama sonrasindan alinan toprak
numuneleri ve bitki 6rneklerinde Al, As, Cd, Pb, Cr, Co, Na, Ni, P, K, Mg, Mn, Se, Mo,
Zn, B, Fe, F, Cu, Cl, Ca Be igerikleri, Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde, yas
yakma yontemi ile elde edilen ekstraktlarda Iyon Kromatografi (IC) ve Indiiktif Olarak
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Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile belirlenmistir.
Ayrica toprakta atik sularin tarimda kullanimimi smirlayan 6nemli etmenlerden EC,

S04, toplam tuz konsantrasyonu pH, NOz miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.2. Arastirmada incelenen o6zellikler ve yontemler:

3.2.2.1. Bitki boyu (cm):

Her bir saksida bulunan bitkilerden her cesit kendi arasinda rastgele secilen bes

bitkinin boylar1 cetvel yardimiyla cm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamasi yazilmistir.

3.2.2.2. Yas agirhk (g/saks):

Otlatma kriteri géz Oniine alinarak yapilan bigme isleminde bi¢im yiiksekligi 3 cm
olarak belirlenmis olup, bitkiler her ¢esit ayr1 ayr1 olmak {izere makas yardimi ile bigilip

hassas terazide tartilip ve ¢ikan sonuglar not edilmistir.

3.2.2.3. Kuru agirhik (g/saksi):

Hassas terazide agirliklan tartilip kaydedilen bitkiler kese kagidi kullanilarak 70
°C’de etiivde kurutulmaya birakilmistir. Kurutma islemi bitkiler sabit agirhiga gelinceye
kadar devam etmis ve sabit agirliga gelen 6rnekler hassas terazide tartilarak agirliklari not

edilmistir.

3.2.2.4. Bitkide bazi element konsantrasyonlari (ppm):

Her bicim sonras! alinan bitki numuneleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde, yas
yakma yontemi ile elde edilen ekstraktlarda aliminyum (Al) ve molibden (Mo)
konsantrasyonlari indiiktif olarak eslestirilmis plazma- kiitle spektrometresi (ICP-MS)
ve fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
mangan (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni), lityum (Li), selenyum (Se), vanadyum (V),
arsenik (As), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve krom (Cr) konsantrasyonlar: Indiiktif
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Olarak Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) yardimu ile elde

edilmistir.

3.2.2.5. Hasat sonrasi toprak érneklerinde pH ve EC (umhos cm™):

Her bir saksidan uygulama sonrasi alinan toprak numunelerinde toprak
reaksiyonu (Mclean, 1982) ve elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarinda

belirlenmistir.

3.2.2.6. Hasat sonrasi toprak numunelerinde bazi1 element konsantrasyonlari

(Ppm):

Calisma sonunda her bir saksidan alinan toprak numuneleri Van Yiiziinci Yil
Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde Kacar ve Inal (2008)’mn
bildirdigi sekilde, yas yakma yontemi ile elde edilen ekstraktlarda aliminyum (Al), bor
(B) ve molibden (Mo) konsantrasyonlar1 indiiktif olarak eslestirilmis plazma- kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ve demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), kobalt
(Co), nikel (Ni), berilyum (Be), selenyum (Se), vanadyum (V), arsenik (As), kursun
(Pb), kadmiyum (Cd) ve krom (Cr) konsantrasyonlar1 Indiiktif Olarak Eslestirilmis
Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile belirlenmistir

3.2.2.7. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics, Version 22.0 yazilimi (IBM Corp.)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Cikis, bitki boyu, yas ot verimi ve kuru ot verimine ait
degerler her bigimde ayr1 ayr1 analize tabi tutulmustur. Bitki materyalindeki element ve
hasat sonras1 topraktaki element konsantrasyonlarina ait degerlerde ayr1 ayri istatistiki
analiz yapilmistir. Istatistiki analiz olarak ANOVA ve ortalamalar arasindaki farklar

Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Artan miktarlarda atik su ile sulanan AK iicgiil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimda gelisim

4.1.1. Cikis ve ortamdan cekilme

Farkli oranlarda atik su ve saf su (kontrol) ile sulanarak yetistirilen ak ti¢giil
(Trifolium repens) + Cayir salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karigimda ak
ticgiil ve cayir salkimotu bitkilerinin ¢ikis gézlemleri 4 giinde bir, bir ay boyunca takip
edilmis ve sekiz gozlem doneminden alinan degerlere ait varyans analiz tablolar
Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.de gosterilmistir. Calisma
sonuclarina uygulanan varyans analizine gore, gézlem donemleri her iki bitkinin ¢ikisi
tizerine etkili olup, atik su uygulamalarinin iki bitkinin de ¢ikist {izerine bir etkisi
bulunmamustir (Cizelge 4.1). Elde edilen sonuglara gore ak tiggiil tiim atik su uygulama
miktarlarinda besinci gézlem doneminde neredeyse tiim ¢ikisin1 tamamlamistir. Cayir
salkimotu ilk iic gézlemde hi¢ ¢ikis yapmamis, ancak sekizinci gézlem doneminde

biitiin atik su uygulama miktarlarinda ¢ikisini tamamlamistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.1. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak Uggiil ve Cayir Salkimotu
bitkilerinin gdzlem donemlerindeki ¢ikis giicline ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Ugcgiil Cayir Salkimotu
Kaynaklari Derecesi  Kareler ortalamasi F degeri  Kareler ortalamas1  F degeri
Gozlem Dénemi 7 61.14 83.74™ 231.76 589.9™
Uygulamalar 3 0.84 1.16 0.44 1.12
Gozlem Donx Uyg. 21 0.28 0.39 0.47 1.20
Hata 63 0.73 0.39
Genel 94

**P<0.01 diizeyinde 6dnemlidir.

Cikis islemi tamamlandiktan sonra tiim saksilarda bes adet ak tiggiil, on adet
cayir salkimotu kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve bir hafta sonra bigimlere
baglanmigtir. Mera otlatma periyotlar1 taklit edilerek yirmi giinde bicim islemi
tekrarlanmigtir. Her bicim oOncesinde bitkiler sayillmig ve atik su uygulamalarinin

bitkilerin ortamdan ¢ekilmesine etkileri belirlenmistir.
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Elde edilen sonuglara uygulanan istatistiki analiz sonuglarina gore goézlem
donemlerinin ve farkli atik su uygulama miktarlarmin ak {iggiil ve cayir salkimotu
bitkilerinin ortamdan ¢ekilmesi {izerine etkileri dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3.). Ak
licgiilde ti¢giincii sayim doneminde %25S5+%75AS uygulamasinda ortamdan c¢ekilme
olmus, dordiincii gozlem doneminde %50S+%S50AS uygulamasindan, altinci gézlem

doneminde de kontrolden ortamdan ¢ekilme olmustur (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.2. Artan miktarlarda atik su ile sulanan karisimda Ak Uggiil, Cayir Salkimotu
bitkilerinin ¢ikis giicii (adet) ortalama degerleri ve Duncan gruplari*

Gozlem Uygulamalar Bi¢im
Donemleri  %100S  %75S+%25AS  %50S+%50AS  %25S+%75AS Donem
Ort.
Ak Uggiil

1 1.00 0.33 0.66 1.00 0.75d
2 2.00 2.33 2.33 2.66 2.33c
3 4.00 4.33 4.00 4.33 4.16b
4 7.00 5.33 5.66 6.00 6.07a
5 6.66 6.33 6.33 6.66 6.50a
6 6.66 6.33 6.33 6.66 6.50a
7 6.66 6.66 6.33 6.66 7.58a
8 6.66 6.66 6.33 7.00 6.60a

Uygulama  5.16 4.79 4.75 4.95

Ort.

Cayir Salkim Otu

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f
4 1.25 1.33 2.66 1.33 1.61e
5 2.66 3.66 4.00 4.66 3.75d
6 6.66 6.66 6.66 6.33 6.58¢
7 9.66 9.33 9.66 9.66 9.58b
8 12.33 12.00 12.00 12.00 12.10a

Uygulama  5.16 4.79 4.75 4.95

Ort.

*: Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.
S: Saf su
AS: Atik Su



23

Cizelge 4.3. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak Uggiil ve Cayir Salkimotu
bitkilerinin gozlem doénemlerindeki ortamdan cekilmelerine ait varyans
analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Ucggiil Cayrr Salkimotu
Kaynaklari Derecesi  Kareler ortalamasi F degeri  Kareler ortalamas1  F degeri
Gozlem Donemi 7 0.18 0.57 0.37 1.51
Uygulamalar 3 0.33 1.01 0.16 0.68
Gozlem Donx Uyg. 21 0.20 0.63 0.06 0.27
Hata 63 0.32 0.25

Genel 94

Cizelge 4.4. Artan miktarlarda atik su ile sulanan karisimda Ak Uggiil, Cayir Salkimotu
bitkilerinin ortamdan c¢ekilme (adet) ortalama degerleri ve Duncan

gruplar*
Gozlem Uygulamalar Bi¢im
Doénemleri %100S  %75S+%25AS  %50S+%50AS  %25S+%75AS  Doénem
Ort.
Ak Uggiil

1 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

2 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

3 5.00 5.00 5.00 4.66 491

4 5.00 5.00 4.66 4.66 4.83

5 5.00 5.00 4.66 4.66 4.83

6 4.66 5.00 4.66 4.66 4.75

7 4.66 5.00 4.66 4.66 4.75

8 4.66 5.00 4.66 4.66 4,75
Uygulama 4.87 5.00 4.79 4.77
Ort.

Cayir Salkim Otu

1 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00a

2 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00a

3 9.66 10.00 10.00 9.66 9.83ab

4 10.05 9.66 9.66 9.66 9.78ab

5 9.66 9.66 9.33 9.66 9.58b

6 9.66 9.66 9.33 9.66 9.58b

7 9.66 9.66 9.33 9.66 9.58b

8 9.66 9.66 9.33 10.00 9.60ab
pyaulama g g 9.79 9.62 9.77

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

4.1.2. Bitki boyu

Arastirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan ak ticgiil ve cayir salkimotu
bitkilerinden olusan karisimda ak tiggiil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin karigim boylari

ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve bitki boylarna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.,
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Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7.’de verilmistir. Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore
bi¢gim donemlerinin, atik su uygulamalarinin ve bigim doénemi ve atik su uygulama
interaksiyonlarinin ak {g¢giil ve c¢ayir salkimotunun bitki boyu iizerine etkisi %1
seviyesinde onemli, karisimda ise bi¢im dénemleri ve atik su uygulamalarinin bitki
boyuna etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli, interaksiyon ise 6nemsiz olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak Uggiil’iin bicim donemlerindeki
bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bigim Dénemi 7 10.60 82.61**
Uygulamalar 3 12.41 96.68**
Bi¢im Dénx Uyg. 21 0.96 7.54**
Hata 63 0.12

Genel 94

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.6. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Cayir Salkimotu’nun bi¢im
donemlerindeki bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bigim Dénemi 7 17.61 138.28**
Uygulamalar 3 0.94 7.39**
Bi¢im Donx Uyg. 21 0.78 6.16**
Hata 63 0.12

Genel 94

*P<(.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.7. Artan miktarlarda atik su ile sulananAk Ucgiil + Cayir Salkimotu karisimimn
bi¢cim donemlerindeki bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bigim Donemi 7 11.73 11.64**
Uygulamalar 3 4.53 4.50**
Big¢im Ddnx Uyg. 21 0.69 0.69
Hata 63 1.00

Genel 94

*#P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Ak tiggiilde en yiiksek bitki boyu altinci bi¢im doneminde 10.59 cm olarak elde
edilirken en diisiik bitki boyu birinci bi¢im doneminden 7.61 cm olarak alinmistir. Cayir
salkimotunda ise en yiiksek bitki boyu altinci bigim doneminden 12.49 cm olarak

alinmis, en diisiik bitki boyu ise birinci bigim doneminden 8.87 cm elde edilmistir.
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Cizelge 4.8. Artan miktarlarda atik su ile sulanan karisimda Ak Uggiil, Cayir Salkimotu
ve karisimin boy (cm) ortalama degerleri ve Duncan gruplari*

Bigim Uygulamalar Bigim
Donemleri  %100S  %75S+%25AS  %50S+%50AS  %25S+%75AS Donem
Ort.
Ak Uggiil
1 6.80 7.46 7.76 8.43 7.61e
2 8.96 10.70 9.66 10.70 10.00c
3 8.70 9.70 10.13 11.43 9.99ch
4 9.62 8.73 9.93 11.10 9.83c
5 8.93 8.73 9.20 10.63 9.37d
6 10.10 9.93 10.20 12.13 10.59a
7 9.96 10.20 10.70 10.10 10.24b
8 9.06 9.93 11.23 11.90 10.26b
Uygulama 9.04d 9.42c 9.85b 10.70a
Ort.
Cayir Salkim Otu
1 9.66 8.73 8.00 9.10 8.87g
2 12.63 11.53 11.50 11.70 11.84cb
3 10.83 11.70 12.16 11.30 11.50ed
4 11.90 11.96 11.30 11.03 11.57cd
5 11.73 12.10 12.20 12.36 12.10b
6 12.83 12.96 11.80 12.36 12.49a
7 9.93 9.23 9.80 10.53 9.87f
8 11.66 11.36 10.63 11.50 11.25e
Uygulama  11.42a 11.20b 10.92c 11.21ba
Ort.
Karisim
1 8.23 8.10 7.88 8.76 8.24d
2 10.80 11.11 10.58 11.20 10.92ab
3 9.76 10.70 11.15 11.36 10.74bac
4 8.31 10.35 10.61 11.06 9.95¢
5 10.33 10.41 10.70 11.50 10.73bac
6 11.46 11.45 11.00 12.25 11.54a
7 9.95 9.71 10.25 10.31 10.05bc
8 10.36 10.65 10.93 11.70 10.75bac
Uygulama 9.84b 10.31b 10.38ab 10.95a
Ort.

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Karisim degerlendirildiginde en yiiksek bitki boyu altinc1 bigim doneminde
%25S+%75AS uygulamasindan, 12.25 cm olarak belirlenmis ve bunu sekizinci bigim
doneminde %25A+%75AS uygulamasindan 11.70 cm, besinci bicim déneminde
%25A+%75AS uygulamasindan 11.50 cm, altinct bigim déneminde %100S (kontrol)
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uygulamasindan 11.46 cm ve altinci bi¢im doneminde % 75S5+% 25AS uygulamasindan
11.45 cm bi¢im donemleri takip etmistir. En diisiik bitki boyu birinci bi¢im doneminden
7.88 cm olarak % 50S+% 50AS uygulamasindan alinmustir.

4.1.3. Yas Agirhk

Arastirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan ak {iggiil ve ¢ayir salkimotu
bitkilerinden olusan karigimda ak ti¢giil ve cayir salkimotu bitkilerinin ayri ayri ve
karisimin yag agirliklar degerlendirilmis ve yas agirliklarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.9., Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11.de verilmistir. Elde edilen varyans analiz
sonuclarina gére bi¢im donemlerinin, atik su uygulamalarinin ve bi¢im dénemi ve atik
su uygulama interaksiyonlarmin ak liggilil ve karigimin yas agirlig1 iizerine etkisi %1
seviyesinde onemli, ¢ayir salkimotu’nda ise 6nemsiz oldugu belirtilmistir.

Ak tiggiil sekizinci ve yedinci bi¢im dénemlerinde en yiiksek yas agirlik miktar
%100S uygulamasindan 2.06 ve 1.69 (g/saksi1) olarak elde edilmistir. Bunu takip eden
sekizinci(1.68), yedinci(1.64), tg¢iincti(1.62), dordincii(1.45), ikinci (1.44) bigim
donemlerinden % 25S+% 75AS uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik yas agirlik
miktar1 birinci bi¢cin doneminden 0.51 ve dordiincii bicim doneminden 0.92 (g/saks1)
olarak %100S uygulamasindan elde edilmistir. Ak tiggiil i¢in genel bir degerlendirme
yapildiginda en yiiksek yas agirlik sekizinci bicim donemide ve %100S uygulamasindan
elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak Uggiil’iin bicim dénemlerindeki
yas agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bi¢im Dénemi 7 0.41 28.68**
Uygulamalar 3 0.11 7.82*%*
Bigim Donx Uyg. 21 0.13 9.36**
Hata 63 0.01

Genel 94

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir
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Cizelge 4.10. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Cayir Salkimotu’nun bigim
donemlerindeki yas agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
BicimDénemi 7 0.02 0.97
Uygulamalar 3 0.01 0.61
Bicim Donx Uyg. 21 0.02 0.94
Hata 63 0.02

Genel 94

Cizelge 4.11. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karisim’in bi¢im dénemlerindeki yas
agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bi¢im Donemi 7 0.43 22.41%*
Uygulamalar 3 0.13 6.86**
Bicim Donx Uyg. 21 0.12 6.43**
Hata 63 0.01

Genel 94

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Cayir salkimotu icin en yiiksek yas agirlik miktar1 dordiincii bi¢im doneminde
%100S uygulamasindan 0.67 (g/saks1) olarak elde edilirken, yedinci bi¢gim igin ise en
yiiksek yas agirlik miktar1 % 25S+% 75AS ve % 50S+%5 OAS uygulamasindan 0.34 ve
0.31 (g/saks1) olarak elde edilmistir. ikinci bigim icin en yiiksek yas agirhik miktart
%100S uygulamasmdan 0.33 (g/saks1) elde edilmistir. Ugiincii bigim doneminde en
yiiksek yas agirlik miktart % 100S ve % 50S+%50AS uygulamalarinda esit olup 0.28
(g/saks1), altinct ve besinci bigim donemlerinde en yiiksek yas agirlik miktar1 0.28 ve
0.27 (g/saks1) olarak % 50S+% 50AS uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik yas
agirlik miktar sekizinci bigimde % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Genel olrak
cayir salkimotu degerlendirildiginde en yiiksek yas agirlik miktariin dordiincii ve
yedinci bi¢imlerden elde edildigi, uygulama olarakta en yiiksek miktarinin % 100S ve

% 25S+% 75AS uygulamasindan alindig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Artan miktarlarda atik su ile sulanan karnisimda Ak Uggiil, Cayir
Salkimotu bitkilerinin yas agirlik (g/saksi) ortalama degerleri ve Duncan

gruplar*
Bi¢im Uygulamalar Bi¢im
Doénemleri % 100S % 75S+% 25AS 9% 50S+% 50AS % 25S5+% 75AS Donem
Ort.
Ak Uggiil
1 0.51 1.37 1.15 1.20 1.06e
2 1.36 1.40 1.41 1.44 1.40c
3 1.35 1.46 1.42 1.62 1.46¢ch
4 0.92 1.37 131 1.45 1.24d
5 1.13 1.22 1.19 1.15 1.17d
6 1.20 1.06 1.14 1.36 1.19d
7 1.69 1.36 1.33 1.64 1.50b
8 2.06 1.45 1.40 1.68 1.64a
Uygulama 1.26¢ 1.34b 1.30cb 1.42a
Ort.
Cayir Salkim Otu
1 0.24 0.25 0.19 0.20 0.22b
2 0.33 0.26 0.21 0.26 0.26ba
3 0.28 0.24 0.28 0.27 0.27ba
4 0.67 0.25 0.27 0.26 0.27a
5 0.24 0.22 0.27 0.26 0.25b
6 0.24 0.21 0.28 0.22 0.24b
7 0.16 0.19 0.31 0.34 0.25b
8 0.14 0.19 0.25 0.23 0.20b
Uygulama 0.30 0.22 0.26 0.26
Ort.
Karigim
1 0.76 1.62 1.35 1.40 1.28d
2 1.69 1.67 1.62 1.71 1.67b
3 1.63 1.70 1.70 1.89 1.73b
4 1.18 1.62 1.59 1.71 1.50c
5 1.37 1.44 1.47 1.42 1.43c
6 1.44 1.27 1.43 1.58 1.43c
7 1.86 1.55 1.64 1.98 1.76ba
8 2.21 1.64 1.66 1.92 1.85a
Uygulama 1.50b 1.57b 1.56b 1.68a
Ort.

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Cayir salkimotu i¢in en yiiksek yas agirlik miktar1 dordiincii bicim doneminde
%100S uygulamasindan 0.67 (g/saks1) olarak elde edilirken, yedinci bi¢im igin ise en
yiiksek yas agirlik miktar1 % 25S+% 75AS ve % 50S+% 50AS uygulamasindan 0.34 ve
0.31 (g/saks1) olarak elde edilmistir. Ikinci bi¢im igin en yiiksek yas agirlik miktar1 %
100S uygulamasindan 0.33 (g/saks1) elde edilmistir. Ugiincii bi¢gim déneminde en
yiiksek yas agirlik miktar1 % 100S ve % 50S+% S50AS uygulamalarinda esit olup 0.28
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(g/saks1), altinct ve besinci bigim donemlerinde en yiiksek yas agirlik miktar1 0.28 ve
0.27 (g/saks1) olarak % 50S+% S50AS uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik yas
agirlik miktar1 sekizinci bi¢imde % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Genel olrak
cayir salkimotu degerlendirildiginde en yiiksek yas agirlik miktarmin dordiincii ve
yedinci bi¢imlerden elde edildigi, uygulama olarakta en yiiksek miktarin % 100S ve
% 25S+% 75AS uygulamasindan alindig1 goriilmektedir.

Karisimda sekizinci bi¢im doneminde en yiiksek yas agirlik miktar1 2.21
(g/saks1) olrak % 100S ve 1.92 (g/saksi) % 25S+% 75AS uygulamasindan elde
edilmistir. Yedinci bi¢im donemlerinde en yiiksek yas agirlik 1.98 (g/saks1), 1.86
(g/saks1) olarak % 25S+% 75AS ve % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Ikinci ve
lclincli bigcim donemindeki en yiliksek yas agirhik miktann % 25S+% 75AS
uygulamasindan 1.89 (g/saks1) ve 1.71 (g/saksi) olarak elde edilmistir. Dordiincii bigim
doneminden % 25S+% 75AS uygulamasindan en yiiksek, % 100S uygulamasindan en
diisiik yas agirlik miktari elde edilmistir. Besinci bicim doneminde en yiiksek yas agirlik
% 50S+% 50AS uygulamasindan, en diisiik % 100S uygulamasindan elde edilmistir.
Altinc1 ve en diisiik % 75S+% 25AS uygulamasindan elde edilmistir. Karigtmin geneli
incelendiginde en yliksek yas agirlik miktart sekizinci bigimden, uygulama olarak en
yiiksek % 100S uygulamasindan elde edilmistir.

Tarim agisindan aritilmis atik sularin kullanimi’nin bir¢cok avantaji vardir.
Arntilmis atik sular bitki besin elementi olan niitrientleri i¢erdiginden iiretim oraninin

artmasini saglar (Biiylikkamaci, N.,).

4.1.4. Kuru agirhk

Arastirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan ak {i¢giil ve ¢ayir salkimotu
bitkilerinden olusan karisimda ak ii¢giil ve cayir salkimotu bitkilerinin ayr1 ayri1 ve
karisimin kuru agirliklart degerlendirilmis ve kuru agirliklarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.13., Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15.°de verilmistir. Elde edilen
varyans analiz sonuglarina gore bi¢im donemlerinin, atik su uygulamalarinin ve bigim
donemi ve atik su uygulama interaksiyonlarinin ak ti¢giil i¢in %1 oraninda 6nemli, cayir

salkimotu ve karisim icin bu interaksiyonlarin 6nemsiz oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.13. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ii¢giil’iin bi¢im dénemlerindeki
kuru agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bi¢im Donemi 7 0.03 34.98**
Uygulamalar 3 0.01 15.12**
Bigim Dénx Uyg. 21 0.00 6.63**
Hata 63 0.00

Genel 94

**P<(.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.14. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Cayir salkimotu’nun bigim
donemlerindeki kuru agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bi¢im Dénemi 7 0.00 0.77
Uygulamalar 3 0.00 1.80
Bi¢im Dénx Uyg. 21 0.00 0.72
Hata 63 0.00

Genel 94

Cizelge 4.15. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karisim’in bigim donemlerindeki
kuru agirlik varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Bigim Dénemi 7 0.39 0.56
Uygulamalar 3 0.32 0.46
Bigim Dénx Uyg. 21 0.37 0.53
Hata 63 0.71

Genel 94

Ak tggtl i¢in birinci ve ikinci bigim donemlerindeki en yiiksek kuru agirlik
miktart % 75S+% 25AS uygulamasindan elde edilirken, iiglincli bigim igin % 255+%
75AS uygulamasindan en yiiksek kuru agirlik elde edilmistir. Bu {i¢ bi¢im donemindeki
en diisiik kuru agirlik miktart % 100S uygulamasindan birinci bigim déneminden elde
edilmistir. Dordiinci bigim doneminde en yiksek kuru agirhk % 25S+% 75AS
uygulamasindan, en diisiik miktar % 100S uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir.
Besinci bigim doneminde en yiiksek miktar % 50S+% 50AS uygulamasindan, altinci
bicim doneminde ise en yiiksek kuru agirlik miktar1 % 25S+% 75AS uygulamasindan
elde edilmistir. Yedinci big¢im doneminde en yiiksek kuru agirlik % 25S+% 75AS
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uygulamasindan, sekizinci bi¢im ic¢in ise bu durum % 100S wuygulamasinda
goriilmektedir. Yedinci ve sekizinci bigimde en diisiik kuru agirlik miktart % 75S+%
25AS uygulamasindan elde edilmistir. Ak tiggiil genel olarak degerlendirilecek olunursa
en yiiksek kuru agirlik miktar1 sekizinci bigim déneminde ve % 100S uygulamasindan
alindig1 goriilmektedir.

Cayir salkimotu i¢in besinci bigime kadar en yliksek kuru agirlik miktar1 %100S
uygulamasindan elde edilmistir. Altinct bicim doneminde en yiliksek kuru agirlik %
50S+% 50AS uygulamasindan, en diisik miktar ise % 100S ve % 75S+% 25AS
uygulamalarindan elde edilmistir. Yedinci bigim i¢in en yiiksek % 50S+% 50AS ve %
255+% 75AS uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Sekizinci bi¢im igin en diisiik kuru
agirlik miktar % 100S uygulamasindan elde edilmis olup diger uygulamalardan esit
miktarda kuru agirlik elde edilmistir. Cayir salkimotu genel olarak degerlendirildiginde
bi¢im donemi olarak en yiiksek miktar besinci bi¢gim donemi, uygulama olarak en
yiiksek miktar % 100S uygulamasindan elde edilmistir.

Karigim i¢in birinci bicim doneminde en yiiksek kuru agirlik miktar1 % 75S+%
25AS uygulamasindan, en diisiik % 100S uygulamasmdan ede edilmistir. Ikinci bigim
icin en yiiksek miktar % 75S+% 25AS ve % 25S+% 75AS uygulamalarindan elde
edilmistir. Ugiincii bi¢im dénemi i¢in en yiiksek kuru agirlik miktar1 % 25S+% 75AS
uygulamasindan, en diisiitk miktar % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Dérdiincii ve
besinci bi¢im donemlerinde en yiiksek kuru agirlik % 100S uygulamasindan elde
edilmistir. Altinc1 ve yedinci bigim dénemleri i¢in % 25S+% 75AS uygulamasi 6n plana
cikarken, sekizinci bicim donemi i¢in % 100S uygulamasindan en yiiksek kuru agirlik
miktar1 elde edilmistir. Karisim genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek kuru agirlik
miktar1 bigim donemi olarak dordiincii, besinci ve sekizinci bigim donemleri, uygulama
olarak % 100S uygulamasindan alindig1 belirtilmistir.

Misir bitkisi kullanilarak yapilan bir saksi ¢aligmasinda elde edilen sonuglara
gore; aritma camuru ve TSP kombinasyonlarmin kullanimi misir bitkisinin, bitki yesil
aksamini, toplam kuru agirlik miktarini, ¢inko ve demir konsantrasyonunu onemli
derecede artirdigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan aritma ¢amurunun bitki
fosfor ihtiyacini tam olarak karsilayamadigi ancak demir ve ¢inko ihtiyacinin biiyiik
cogunlugunu karsiladigi saptanmistir (Cimrin ve ark., 2000). Aritma ¢amurunun arazide

kullanimin1 engelleyen faktorler; patojenler, metaller ve toksik organik maddelerdir.
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Aritma ¢amurunun igerigindeki zengin azot ve fosfor elementleri sayesinde giibre
Ozelligi kazanmakta ve ticari oneme sahip olmaktadir ( Anonim, 2017). Yapilan bir
saks1 caligmasinda bitki materyali olarak arpa kullanilmig ve giibre olarak Ankara Atik
Su Antma Tesisi ¢amur farkli dozlarda kullanilmis. Calisma sonunda clde edilen
verilerde aritma ¢amuru uygulamasinin arpa kuru madde miktarini artirdig1 ve bitkiye

onemli derecede N sagladigi saptanmistir(Arcak ve ark. 2000).

Cizelge 4.16. Artan miktarlarda atik su ile sulanan karnisimda Ak Uggiil, Cayir
Salkimotu bitkilerinin kuru agirlik (g/saksi) ortalama degerleri ve
Duncan gruplart*

Bi¢im Uygulamalar Bi¢im
Déonemleri % 100S % 75S+% 25AS % 50S+% 50AS % 25S+% 75AS  Donem
Ort.
Ak Ucgiil
1 0.11 0.29 0.22 0.22 0.21e
2 0.31 0.36 0.32 0.35 0.33ab
3 0.27 0.36 0.30 0.37 0.33b
4 0.17 0.31 0.30 0.34 0.27¢
5 0.22 0.23 0.25 0.23 0.23de
6 0.25 0.22 0.24 0.29 0.25dc
7 0.33 0.28 0.29 0.35 0.31b
8 0.40 0.32 0.33 0.38 0.35a
Uygulama 0.25¢ 0.30ab 0.28b 0.31a
Ort.
Cayir Salkim Otu
1 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04
2 0.09 0.05 0.05 0.05 0.06
3 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05
4 0.15 0.05 0.05 0.05 0.08
5 0.21 0.04 0.05 0.06 0.09
6 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05
7 0.04 0.04 0.06 0.06 0.05
8 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
Uygulama 0.09a 0.05b 0.05ab 0.05ab
Ort.
Karigim
1 0.16 0.33 0.27 0.27 0.26
2 0.40 0.41 0.37 0.41 0.40
3 0.34 0.42 0.36 0.43 0.38
4 2.20 0.36 0.36 0.40 0.94
5 0.44 0.28 0.31 0.29 0.33
6 0.30 0.26 0.30 0.34 0.305
7 0.38 0.33 0.35 0.41 0.37
8 0.44 0.37 0.38 0.43 0.40
Uygulama 0.65 0.35 0.34 0.37
Ort.

“Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir.
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4.2. Artan miktarlarda atik su ile sulanan AK iicgiil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) karisiminda Bitkilerin Baz1 Besin Elementi ve Agir
Metal Alim

Aragtirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan ak ii¢glil ve cayir salkimotu
bitkilerinden olusan karigimda bitkilerde ayr1 ayri bulunan besin elementleri
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Cizelge 4.13.” te Uggilin Cizelge 4.14’de cayir
salkimotunun ¢inko, arsenik ve selenyum konsantrasyonlarina ait varyans analiz
tablosu, verilmistir. Tablolara gére uygulamalarin tiggiil bitkisinin ¢inko ve arsenik
konsantrasyonlari iizerine etkisi istatistiki agidan %1 seviyesinde O6nemli selenyum
konsantrasyonuna ise etkisi dnemsiz bulunmustur. Cayir salkimotunun ¢inko, arsenik ve

selenyum konsantrasyonlar1 {izerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.17 Artan miktarlarda atik su ile sulanan tiggiil bitkisinin ¢inko (Zn), arsenik
(As) ve selenyum (Se) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Zn As Se Zn As Se
Uygulamalar 3 178.16 0.51 0.07 144.8™ 29.9™ 0.3
Hata 8 1.22 0.02 0.14

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.18. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ¢ayir salkimotu bitkisinin ¢inko (Zn),
arsenik (As) ve selenyum (Se) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri

Kaynaklari Derecesi Zn As Se Zn Se
As

Uygulamalar 3 296.09 0.95 0.09 540.43** 118.22** 86.80**

Hata 8 0.54 0.00 0.00

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Ak tggiilde en yiiksek ¢inko konsantrasyonu % 25S+% 75AS uygulamasindan
56,53 ppm olarak, en diisiik ¢inko konsantrasyonu ise % 100S (kontrolden) elde
edilmistir. Arsenik konsantrasyonu ise artan atik su uygulama miktarlari ile artmis ve en
yiiksek arsenik konsantrasyonu % 25S+% 75AS uygulamasindan 3.36 ppm olarak
alinmistir. En diisiik arsenik konsantrasyonu ise 2.39 ppm olarak %100S(kontrolden)

ammigtir.
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Cayir salkimotunda en yiiksek ¢inko atik suyun en yiiksek uygulama miktar
olan % 25S+% 75AS uygulamasindan alinmis ve en disik ¢inko ise %
100S(kontrolden ) alinmistir. Arsenik konsantrasyonlarinda ise en yiiksek 3.30 ppm ile
% 25S+% 75AS atik su uygulamasindan alinmis, en diisiik konsantrasyon ise % 100S
(kontrol) ve % 755+% 25AS uygulamalarinda belirlenmistir. Hayvan besleme agisindan
Oonemli yere sahip olan selenyumun ise en yliksek konsantrasyonu % 25S+% 75AS
uygulamasindan elde edilmistir. Cinko elementi tim canlilar i¢in olmazsa olmaz
elementlerden biridir. Enzimlerin faaliyetlerinde ve yapisinda etkin rol almaktadir.
Cinko sadece yliksek konsantrasyonlarda bulundugunda toksik etki yapar (Karagagil D.,
2013).

Cizelge 4.19. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ti¢giil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin
¢inko (Zn), arsenik (As) ve selenyum (Se) konsantrasyonuna ait ortalama
degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Ugcgiil Cayir Salkimotu

Zn As Se Zn As Se
% 100S 37.89d 2.39d 0.87 33.83d 2.12¢ 0.40d
% 75S+% 25AS 45.62¢c 2.77c 1.00 38.72¢ 2.18c 0.70b
% 50S+% 50AS 48.62b 3.04b 0.98 45.98b 2.84b 0.63c
% 25S+% 75AS 56.53a 3.36a 1.24 56.69a 3.30a 0.83a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Farkli oranlarda atik su ile sulanan ak {i¢giil ve cayir salkimotu bitkilerinden
olusan karisimda bitkilerde Cizelge 4.16.° te iiggiilin Cizelge 4.17°de cayir
salkimotunun kadmiyum, kursun ve aliiminyum konsantrasyonlarina ait varyans analiz
tablosu, verilmistir. Tablolara gore uygulamalarin ti¢giil bitkisinin kadmiyum, kursun ve
alliminyum konsantrasyonlar1 {izerine etkisi istatistiki agcidan % 1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Ayni sekilde cayir salkimotunun kadmiyum, kursun ve aliiminyum

konsantrasyonlari iizerine uygulamalarin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 4.20 Artan miktarlarda atik su ile sulanan ii¢giil bitkisinin kadmiyum (Cd),
kursun (Pb) ve aliminyum (Al) konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Cd Pb Al Cd Pb Al
Uygulamalar 3 0.00 0.16 0.10 61.32** 1504.03** 445.34**
Hata 8 0.00 0.00 0.00
Genel 11

**P<(.01 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.21. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ¢ayir salkimotu bitkisinin kadmiyum
(Cd), kursun (Pb) ve aliminyum (Al) konsantrasyonuna ait varyans
analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri

Kaynaklari Derecesi  Cd Pb Al Cd Pb Al
Uygulamalar 3 0.00 0.8 0.02 166.65** 1425.79** 160.53**
Hata 8 0.00 0.00 0.00

Genel 11

**P<(.01 diizeyinde 6nemlidir

Ak lcgiilde kadmiyum konsantrasyonu en yikksek % 25S+% 75AS
uygulamasindan 0.15 ppm olarak bulunmus, en disiik miktarlar ise % 100S ve %
75S5+% 25AS uygulamalarindan elde edilmistir. Kursun konsantrasyonu en yiiksek olan
uygulama 0.53 ile % 25S+% 75AS uygulamasidir. En diistik miktarlar kadmiyumda
oldugu gibi % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Aliminyum konsantrasyonu en
yiksek olan % 25S+% 75AS uygulamasina ait 0.55 ppm degeridir. En diisiik
konsantrasyon degeri % 100S uygulamasina aittir. Cayir salkimotunda kadmiyum
konsantrasyonu en diisik % 100S uygulamasinda olup diger uygulamalarda esit
miktarda ¢ikmistir. Kursun konsantrasyonu en yiiksek 0.56 ppm deger ile % 25S+%
75AS uyguamasindan elde edilmis olup, en diisiik deger 0.00 ppm deger ile %
100S(kontrol) gurubundan elde edilmistir. Aliiminyum konsantrasyonu en yiiksek %
25S5+% 75AS uygulamasindan 0.41 ppm olarak bulunmus, en diisiik deger ise yine %
100S uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan bu incelemeler sonucu atik su
konsantrasyonu en yiiksek olan uygulamalardaki Cd, Pb ve Al elementlerinin
konsantrasyonu en fazla, saf su ile sulanan uygulamalarin ise en diisiik oldugu

Saptanmuistir.
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Kursun bulundugu her durumda ekolojik sisteme zarar veren agir metallerinden
biridir. Atmosferde metal veya bilesik seklinde bulunabilir. WHO’ya gore ortamda izin
verilen kursun maksimum deger 0.1 mg/m?* tiir (Ozkan G., 2009). Agir metaller
icerisinde suda ¢oziinme Ozelligi en fazla olan kadmiyum elementidir. Suda erken
coziinme 6zelliginden dolay1 hizli yayilim gosterir. Kadmiyum insan yasami icin gerekli
degildir. Giibre ve pestisitlerde bulundugundan kadmiyum toprak yapisina kolay karigir
(Ozkan G., 2009).

Cizelge 4.22. Artan miktarlarda atik su ile sulanan tiggiil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin
kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve aliminyum (Al) konsantrasyonuna ait
ortalama degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Uggiil Cay1r Salkimotu

Cd Pb Al Cd Pb Al
% 100S 0.09c 0.00d 0.12d 0.09b 0.00d 0.22d
% 755+% 25AS 0.09c 0.36¢ 0.21c 0.16a 0.40c 0.25¢c
% 50S+% 50AS 0.11b 0.48b 0.35b 0.16a 0.49b 0.39b
% 255+% 75AS 0.15a 0.53a 0.55a 0.16a 0.56a 0.41a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir

Farkli oranlarda atik su ile sulanan ak {i¢giil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinden
olusan karigimda bitkilerde Cizelge 4.16." te ilicgilin Cizelge 4.17°de cayir
salkimotunun magnezyum, molibden ve lityum konsantrasyonlarina ait varyans analiz
tablosu, verilmistir. Tablolara gore uygulamalarin ti¢giil bitkisinin molibden ve lityum
konsantrasyonlar1 iizerine etkisi istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Cayir
salkimotunun magnezyum, molibden ve lityum konsantrasyonlar:t {izerine

uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.23. Artan miktarlarda atik su ile sulanan {iggiil bitkisinin magnezyum (Mg),
molibden (Mo) ve lityum (Li) konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Mg Mo Li Mg Mo Li
Uygulamalar 3 106366.778  0.00 1.66 0.15 26.07** 349.66**
Hata 8 714506.667  0.00 0.00
Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir
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Cizelge 4.24. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ¢ayir salkimotu bitkisinin mangan
(Mg), molibden (Mo) ve lityum (Li) konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Mg Mo  Li Mg Mo Li
Uygulamalar 3 3520821.42 0.00 2.72 208.03** 17.70** 1458.50**
Hata 8 16924.33 0.00 0.00
Genel 11

**P<(.01 diizeyinde 6nemlidir

Ak ticgiil bitkisinde en yiiksek molibden konsantrasyonu % 25S+% 75AS ve %
50S+% 50AS uygulamalarindan 0.04 ppm olarak elde edilirken bu durum ¢ayir salkim
otu i¢in 0.01 ppm deger ile % 255+% 75AS uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik
molibden konsantrasyonu ak ticgiil i¢in % 75S+% 25AS uygulamasindan, cayir
salkimotu i¢in 0.00 ppm deger ile %100S(kontrol), % 75S+% 25AS ve % 50S+% 50AS
uygulamalarindan elde edilmistir. Lityum konsantrasyonu ak {i¢giil bitkisi icin en
yiiksek konsantrasyonu 3.09 ppm ile % 25S+% 75AS degerinden saglanmis, cayir
salkimotu i¢in aymi sekilde % 25S+% 75AS uygulamasi ile 2.95 ppm olarak elde
edilmistir. En diisiik lityum konsantrasyonu ak ii¢giil icin kontrol gururbu 1.51, ¢ayir
salkim otu i¢in 1.09 ppm ile % 75S5+% 25AS uygulamasindan elde edilmistir.
Magnezyum konsantrasyonu ak {iiggiil bitkisi i¢in 22171.0 ppm ile % 75S+% 25AS
uygulamasindan, en diisiik konsantrasyounu 21773.0 ppm ile % 50S+% 50AS
uygulamasindan elde edilmistir. Cayir salkimotu en yiiksek magnezyum konsantrasyonu
% 25S+% 75AS uygulamasindan 16014.3 ppm olarak elde edilmis olup en diisiik
13772.7 ppm ile % 100S(kontrol) gurubundan elde edilmistir. Magnezyum Kklorofil,
phytin ve pektinin yapi tasidir.

Magnezyum ATP yapiminda O6nemli rol istlenmektedir. Magnezyum
noksanliginda klorofil miktar1 diiser ve dolayisi ile fotosentez miktar1 da diiser. Bitki
gelisimi geriler istenilen Uriin miktar1 elde edilmez (Foth, 1984). Molibden
noksanliginda rhizobium bakterilerin aktivitesi diiser ve bitkiler bodur kalir. Molibden
fazlalig1 bitkilerde herhangi bir zararli etkiye neden olmazken o6zellikle meralarda

otlayan hayvanlarda toksik etki yapar azalir (Bosgelmez, 2001).
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Cizelge 4.25. Artan miktarlarda atik su ile sulanan {iggiil ve cayir salkimotu bitkilerinin
molibden (Mo), lityum (Li) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonuna ait
ortalama degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Uggiil Cayir Salkimotu

Mo Li Mg Mo Li Mg
% 100S 0.03b 1.51c 21899.3 0.00c 1.15¢ 13772.7c
% 75S+% 25AS  0.02c 2.15b 22171.0 0.00c 1.09c 13987.3c
%50S+% 50AS  0.04a 2.98b 21773.0 0.00b 2.54b 15375.3b
% 25S+% 75AS 0.04a 3.09a 22125.3 0.01a 2.95a 16014.3a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir

Ak iicgiil ve cayir salkimotu bitkilerinden olusan karisimda farkli sulama
oranlar1 ile sulanan bitkilerde ayr1 ayri bulunan besin elementleri konsantrasyonlari
belirlenmistir. Cizelge 4.22." de tli¢giiliin Cizelge 4.23’te ¢ayir salkimotu’nun molibden,
kalsiyum ve krom konsantrasyonlarina ait varyans analiz tablosu, verilmistir. Tablolara
gbre uygulamalarin tiggiil ve cayir salkimotu bitkisinin mangan, kalsiyum ve krom

konsantrasyonlari lizerine etkisi istatistiki agidan %1 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ti¢giil bitkisinin mangan (Mn),
kalsiyum (Ca) ve krom (Cr) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Mn Ca Cr Mn Ca Cr
Uygulamalar 3 1573239.77 1187562.11 3.50 21.09** 13.55** 74.90**
Hata 8 74579.08 87651.08 0.04

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.27. Artan miktarlarda atik su ile sulanan gayir salkimotu bitkisinin mangan
(Mn), kalsiyum (Ca) ve krom (Cr) konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Mn Ca Cr Mn Ca Cr
Uygulamalar 3 1017616.22 51068053.2 4.69 203.87** 489.24** 165.61**
Hata 8 4991.41 104382.3  0.02
Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Ak tggiil bitkisinde en yliksek kalsiyum konsantrasyonu 42930.3 ppm ile %
25S5+% 75AS uygulamasindan, en diisiik konsantrasyon ise 41477.7 ppm degeri ile %
100S(kontrol) gurubundan elde edilmistir. Kalsiyum konsantrasyonu g¢ayir salkimotu

icin en yiiksek 36816.3 ppm degeri ile % 25S+% 75AS uygulamasindan, en diigiik
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27287.3 ppm ile % 100S uygulamasindan elde edilmistir. Krom ak ii¢glil ve cayir
salkimotu i¢in en yiiksek konsantrasyonu % 25S+% 75AS uygulamasindan 6.58 ppm ve
6.18 ppm degerler ile saglamaktadir. Mangan en yliksek konsantrasyonu ak tiggiil icin
400.43 ppm ile % 25S+% 75AS uygulamasindan, en diisiik degeri ise 224.17 ppm ile %
100S uygulamasindan elde edilmistir. Cayir salkimotunda mangan konsantrasyonu en
yiiksek % 25S+% 75AS uygulamasi olup 356.86 ppm dir. En diisiik konsantrasyon
215.43 ppm ile % 100(kontrol) gurubu uygulamasina aittir. Yapilan incelemeler sonucu
atik su konsantrasyonu yiiksek olan uygulamalar (% 25S+% 75AS) Ca, Cr ve Mn besin
elementleri konsantrasyonu agisindan % 100S(kontrol) gurubuna oranla daha zengin
oldugu saptanmistir.

Krom elementinin bitki yapisinda hareketi sinirlidir. Tarim topraklarinda izin
verilebilir toplam Cr diizeyi 100 mg/Kg ve tolare edilebilir Cr seviyesi ise 1 mg/Kg
civarindadir. Eksikliginde yapraklarda yanik lekeleri olusur ve fazla kullanimi bitkilerde
toksik etkiye neden olabilir (Karagagil D., 2013). Yeterli miktarda kalsiyum igermeyen
topraklarda {iriin miktar1 diiser ve drlinlerin protein miktar1 azalir. Kalsiyum
eksikliginde bitkilerde bitkinin gelismesi durur, yaprak uglar1 kolay kurur, kirilir ve belli
bi siireden sonra oliir (Bosgelmez vd, 2001). Bitkilerde mangan eksikliginin en ¢ok
hissedildigi bolge fotosentezin meydana geldigi kloroplastlardir. Mangan elementi
eksikliginde hiicre yapilart bozulur, hiicreler kiigiiliir. Noksanlik en c¢ok geng

yapraklarda etkisini gosterir (Plaster, 1992).

Cizelge 4.28. Artan miktarlarda atik su ile sulanan tiggiil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin
kalsiyum (Ca), krom (Cr) ve mangan (Mn) konsantrasyonuna ait ortalama
degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Uggiil Cay1r Salkimotu

Ca Cr Mn Ca Cr Mn
% 100S 41477.7¢c 3.97d 224.17d 27287.3d 3.36d 215.43d
% 75S+% 25AS  42020.3bc  4.97c 261.03c 31302.7¢c 4.54c¢ 237.86¢
% 50S+% 50AS 42525.7ab  5.40b 334.77b 34458.7b 5.66b 256.43b
% 25S+% 75AS  42930.3a 6.58a 400.43a 36816.3a 6.18a 356.86a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir

Ak {iggiil ve c¢ayir salkimotu bitkilerinden olusan karisimda farkli sulama
miktarlart ile sulanan bitkilerde Cizelge 4.25.° de {iiggiiliin Cizelge 4.26’da cayir
salkimotu’nun nikel, demir ve kobalt konsantrasyonlarina ait varyans analiz tablosu,

verilmigtir. Tablolara gdére uygulamalarin ti¢giil ve cayir salkimotu bitkisinin nikel,
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demir ve kobalt konsantrasyonlari iizerine etkisi istatistiki agidan %1 seviyesinde

O6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.29. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ti¢giil bitkisinin nikel (Ni), demir
(Fe) ve kobalt (Co) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ni Fe Co Ni Fe Co
Uygulamalar 3 18460.63 0.00 0.24 97.82**  39.16** 70.15**
Hata 8 188.71 0.00 0.00

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.30. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ¢ayir salkimotu bitkisinin nikel (Ni),
demir (Fe) ve kobalt (Co) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ni Fe Co Ni Fe Co
Uygulamalar 3 11695.05 0.02  0.08 209.65** 117.65** 22.69**
Hata 8 55.78 0.00 0.00

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Ak tiggiil bitkisinde demir konsantrasyonu incelendiginde en yiiksek degerin
0.50 ppm ile % 25S+% 75AS uygulamasina, en diisiik degerin ise % 75S+% 25AS ve %
100S uygulamalarina ait oldugu goriilmiistiir. Bu durum ¢ayir salkimotu i¢in en yiiksek
0.55 ppm degeri ile % 255+% 75AS uygulamasina ait olup, en diisiik deger 0.33 ppm
ile % 100S (kontrol) gurubuna aittir. Kobalt konsantrasyonu ak ti¢giil i¢in en yiiksek %
255+% 75AS uygulamasinda olup en diisiik deger 1.21 ppm ile % 100S uygulamasina
aittir. Cayir salkimotu icin en yliksek kobalt konsantrasyonu 1.63 ppm degeri ile %
25S5+% 75AS uygulamasina aittir. En diisilk deger ise 1.27 ppm ile % 100S
uygulamasina aittir. Nikel konsantrayonu ak ti¢giil bitkisi i¢in en yiiksek % 25S+%
75AS uygulamasinda olup 28.39 ppm degerine sahiptir, en diisiik degere sahip
uygulama 15.32 ppm degeri ile % 100S(kontrol) gurubudur. Cayir salkimotu bitkisinde
en yiiksek nikel konsantrasyonu % 25S+% 75AS uygulamasinda olup 31.25 ppm
degerine sahiptir, en diisiik konsantrasyon degeri 19.89 ppm degeri ile % 100S
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uygulamasina aittir. Diger sonuglarda da oldugu gibi % 25S+% 75AS uygulamasina ait
veriler, kontrol grubuna ait verilere oranla daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.31. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ti¢giil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin
demir (Fe), kobalt (Co) ve nikel (Ni) konsantrasyonuna ait ortalama
degerler ve Duncan gruplart™®

Uygulamalar Ucggiil Cayrr Salkimotu

Fe Co Ni Fe Co Ni
% 100S 0.39c 1.21d 15.32d 0.33d 1.27b 19.89d
% 75S5+% 25AS  0.39c 1.42¢c 18.70c 0.36¢ 1.29b 21.77c
% 50S+% 50AS 0.43b 1.64b 21.87b 0.41b 1.36b 24.83b
% 255+% 75AS 0.50a 1.87a 28.39a 0.55a 1.63a 31.25a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir

Nikel elementi bitkiler tarafindan absorbe edilir ve yiyeceklerden insan
viicuduna gecer. Nikel elementinin insan sagligi agisindan en 6nemli riski solunum
kanseridir (Ozkan G., 2009). Demir elementi yer kabugunda en fazla bulunan
elementlerin basinda gelmektedir. Demir elementi bitkilerde klorofilin yapisina katilir
eksikliginde bitkilerde kloroz hastalig1 gériiliir (Ozkan G., 2009).

Ak licgiil ve cayir salkimotu bitkilerinden olusan karigimda farkli sulama
oranlar1 ile sulanan bitkilerde Cizelge 4.29.” de fggiiliin Cizelge 4.30’da ¢ayir
salkimotu’nun bakir ve fosfor konsantrasyonlarina ait varyans analiz tablosu,
verilmistir. Tablolara gdre uygulamalarin ak {i¢giil bitkisinin fosfor konsantrasyonu
lizerine etkisi istatistiki agidan % 1 seviyesinde onemli bulunmustur. Cayir salkimotu

bakir ve fosfor konsantrasyonu acgisindan %1 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.32. Artan miktarlarda atik su ile sulanan tiggiil bitkisinin bakir (Cu) ve
fosfor(P) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklari Derecesi Cu P Cu P
Uygulamalar 3 17416  1573239.778 407.15 21.09**
Hata 8 0.42 74579.083

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir
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Cizelge 4.33. Artan miktarlarda atik su ile sulanan ¢ayir salkimotu bitkisinin bakir (Cu)
ve fosfor (P) konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Cu P Cu P
Uygulamalar 3 38.93 1017616.22 475.79*%* 203.87**
Hata 8 0.08 4991.41

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Bakir konsantrasyonu ak {i¢giil bitkisi i¢in en yiiksek 86.14 ppm degeri ile %
25S5+% 75AS uygulamasindan elde edilmis olup, en diisiik deger ise 70.59 ppm degeri
ile %100S uygulamasindan elde edilmistir. Bakir konsantrasyonu ¢ayir salkimotu i¢in
en yliksek degeri 75.43 ppm degeri ile % 25S+% 75AS uygulamasindan saglanmistir.
En diisiik deger ise 67.06 ppm degeri ile % 75S+% 25AS uygulamasindan saglanmistir.
Ak tggiil bitkisinin en yiiksek fosfor konsantrasyonu % 25S+% 75AS ve % 50S+%
50AS uygulamalarina ait olup 18771.7 ppm degerindedir. En diisiik deger % 100S
uygulamasinda 17685.7 ppm degeridir. Cayir salkimotu bitkisinin fosfor igerigi en
yiiksek oldugu uygulama 17656.33 degerine sahip % 25S+% 75AS uygulamasidir. En
diisiik konsantrasyon degerine sahip uygulama 16380.00 ppm degerine sahip % 75S+%
25AS uygulamasidir. Bakir ve fosfor konsantrasyon verileri diger besin elementlerine
benzer sekilde en yiiksek miktarlar % 25S+% 75AS uygulamasindan elde edilmis ve en
diisiik miktar yine % 100S uygulamasindan elde edilmistir.

Bakir viicuda alindiginda bobrek, karaciger ve beyin bolgesinde hasarlara neden
olabilir. Diinya saglik Orgiiti i¢gme sularinda 2 mg/L smir degeri olarak
belirlenmistir(Ozkan G., 2009). Fosfor noksanlig1 geng bitkilerde daha ¢ok etki gdsterir.
Eksikliginde daha ¢ok cicek, tohum ve meyve gibi organlar zarar goriir. Agaglarda
siirglin ve tomurcuk olusumu diiser. Bitkinin dis etmenlere karsi direnci diiser, kok
gelisimi geriler (Foth, 1984). (Tasatar, 1997).Cesitli endiistriyel kuruluslardan elde
edilen aritma ¢amurlar igeriginde organik bilesikler, asitler, alkaliler, metal tuzlari,
fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar, Fe, Cu, Al, Hg, Cd,

As, Co, Pb, Cr, organik fosfor ve azot gibi maddeler igerebilirler.
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Cizelge 4.34. Artan miktarlarda atik su ile sulanan {li¢giil ve ¢ayir salkimotu bitkilerinin
bakir (Cu), fosfor (P) konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan

gruplarr*
Uygulamalar Ucggiil Cayrr Salkimotu
Cu P Cu P
% 100S 70.59c¢ 17685.7b 68.84c 16653.00c
% 755+% 25AS 71.22c 17697.3b 67.06d 16380.00d
% 50S+% 50AS 81.04b 18771.7a 70.29b 17286.67b
% 25S+% 75AS 86.14a 18771.7a 75.43a 17656.33a

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir

4.3. Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan AKk iiggiil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) Bitkilerinden Olusan Karisimin Hasadi Sonrasi
Topragin Bazi Ozellikleri

Artan miktarlarda atiksu ile sulanan Ak tggiil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadindan sonra, alinan
orneklerinde bazi 6zellikleri incelenmis ve analizler sonucu elde edilen degerlere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34, Cizelge 4.35, Cizelge 4.36, Cizelge 4.37 ve
Cizelge 4.38” da verilmistir. Analiz sonuglarina gore atik su uygulamalarinin topragin
berilyum, kursun kadmiyum {izerine etkisi dnemsiz, toprak organik maddesi iizerine
etkisi % 5 seviyesinde 6nemli diger incelenen tiim 6zellikler lizerine ise % 1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ti¢giil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadi sonrasi
topragin pH, EC ve organik madde miktarina ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi F Degeri
Organik Organik
Varyasyon Serbestlik pH EC Madde pH EC Madde
Kaynaklart Derecesi
Uygulamalar 3 0.0982 42500 0.0003 346.6™ 631.0" 9.27*
Hata 8 0.0002  67.352 0.0000
Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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Cizelge 4.36. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ticgiil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadi sonrasi
topragin demir, bakir ve ¢inko konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamast F Degeri
Fe Cu Zn Fe Cu Zn
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklart Derecesi
Uygulamalar 3 13778 00001  (ogog 330.0%* 46.330%* 46.250**
Hata 8 0.418 0000 0000
Genel 11

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.37. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ti¢giil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karigimin hasadi sonrasi
topragin mangan, bor, aliminyum konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamasi F Degeri
Mn B Al Mn B Al
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklart Derecesi
Uygulamalar 3 0.0126 0.0007 11185 26.780™ 17.260** 1176.4
Hata 8 0.0004 0.000  0.630

Genel 11

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.38. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ti¢giil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadi sonrasi
topragin berilyum, nikel, kobalt konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamasi F Degeri
Bicim Doénemleri Bicim Donemleri
Varyasyon Serbestlik Be Ni Co Be Ni Co
Kaynaklari Derecesi
Uygulamalar 5277 0.0008  0.000 3.170 16.080** 96.750**
Hata 1.666 0.0000  0.000

Genel

**P<(.01 diizeyinde dnemlidir
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Cizelge 4.39. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ticgil (Trifolium repens) + Cayir
salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadi sonrasi
topragin arsenik, kursun, kadmiyum ve krom konsantrasyonuna ait
varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamast F Degeri
Varyasyon  Serbestlik ~As Pb Cd Cr As Pb Cd Cr
Kaynaklar1  Derecesi
Uygulama 3 0.000 0.000 7.500 0002 117.8** 140 225  gggox*
Hata 8 0.000 0.000 3.33  0.000
Genel 11

**P<(.01 diizeyinde 6nemlidir

Artan miktarlarda sulama suyu olarak kullanilan atik su toprak pH’sinda
kontrole gore diisiise neden olmustur. Atik su uygulama miktarinin artigina paralel
olarak toprak pH’s1t da diigmiistiir. En diisiik toprak pH degeri 8.10 ve 8.07 olarak
stirastyla % 50S+% 50AS ve % 25S+% 75AS uygulamalarindan alinmistir. En yiiksek
pH ise % 100S(kontrol) parselinden 8.43 olarak belirlenmistir. Toprakta pH artis1 bitki
yetistiriciliginde istenmeyen bir durumdur. Tiirkiye topraklarinin biiylik bolimiiniin
pH'st 7'nin izerinde olup kire¢ igerikleri de yiiksektir (Glgdemir, 2006). Sulama
suyunun Ozellikle yiikksek pH’ya sahip topraklarda daha dikkatle kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak c¢alimada kullandigimiz atik su bolge igin problem olan pH
yiiksekliginde kisa vadeli uygulama sonucunda bir miktar diislis yaratmistir. Bu sonug
tarimsal tiretim agisindan 6nemlidir. Atik su uygulama miktarlarina baglh olarak toprak
EC miktar1 da artmistir. En yiiksek EC degeri 505.0 olarak en yiiksek atik su
uygulamasindan alinmistir. Saf su ile sulanan kontrol parselleri ise 228.7 EC degerine
sahiptir. Aritilmis su ile 8 yil boyunca sulanan topraklarda ciddi tuzlanma gorilmiistiir.
Arastirma sonuglarina gore atik su kullanimi tarim topraklarinda tuzlanma problemi
yaratabilir. Bu nedenle, atik su kullanilmasinda bu sularin temiz su kaynaklar ile
karistirilarak kullanilmasinin daha uygun olacagi ongoriilmektedir. Atik su kullanilmasi
durumunda kullanilacak alanlarin tuzluluk miktarinin 6nceden belirlenmesi ve kullanim
donemlerinde analizlerin yapilmasi gereklidir. (Cay, 2013)

Yapilan ¢alismada organik madde miktar1 en yiiksek atik su kullanim miktar
artmis diger uygulamalar ve kontrol parselleri de benzer degere sahip olmustur.
Kirimhan ve arkadaslart (1982), uzun siire atik suya maruz kalan topraklarda organik

maddenin arttigint belirlemiglerdir. Kullanilan atik sularin kullanim miktarina bagh
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olarak toprak organik madde orani da artmistir. Arastirmacilar kullanilan atik suyun
organik madde miktar1 nedeni ile bu artisin normal oldugunu belirtmislerdir. Bizim
calismamizda kisa siireli sulama sonucunda sadece en yiiksek kullanim miktarinda artis
saglanmig, ancak uzun siireli kullannmda bu artisin daha belirgin olabilecegi
distiniilmektedir.

Cizelge 4.40. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Ak ticgil (Trifolium repens) + Cayir

salkimotu (Poa pratensis) bitkilerinden olusan karisimin hasadi sonrasi
topragin bazi dzelliklerine ait degerler ve Duncan gruplari”

Ozellikler %100S %75S+%25AS %50S+%50AS %25S5+%75AS
Ph 8.43a 8.36b 8.10c 8.07c
EC (umhos cm™) 228.7d 361.7¢c 440.9b 505.0a
Organik Madde (%) 1.613b 1.62b 1.62b 1.64a
Demir (Fe) 88.76d 96.73c 102.16b 103.80a
Bakir (Cu) 0.106d 0.113c 0.116b 0.121a
Cinko (Zn) 0.18c 0.21ba 0.22a 0.21b
Mangan (Mn) 2.24b 2.37a 2.36a 2.39a
Bor (B) 0..64b 0..65b 0..65b 0..68a
Aliiminyum (Al) 45.71d 61.69c 78.32b 89.88a
Molibden (Mo) - - - -
Berilyum (Be) 0.001a 0.001b 0.009b 0.001ab

Selenyum (Se) - - - -
Vanadyum (V) - - - -
Nikel (Ni) 0..38b 0. .42a 0. .41a 0. .42a

Kobalt (Co) 0. .06¢ 0.06b 0.06a 0.06ba
Arsenik (As) 0.10c 0.11b 0.11a 0.11a
Kursun (Pb) 0.02 0.02 0.02 0.02

Kadmiyum (Cd) 0.0004 0.0004 0.0004 0.0005
Krom (Cr) 0.31d 0.35¢ 0.36b 0. 36a

*:Ayni1 satirda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Artan miktarlarda atik su ile sulanan karisimin hasat sonrasi topraginda
molibden, selenyum ve vanadyum konsantrasyonu tespit edilememistir. Demir, bakir,
¢inko, mangan, bor aliiminyum konsantrasyonu artan atik su kullanimi ile artmus,
berilyum miktar ise azalmistir (Cizelge 4.39.). Kentsel atik sularin tarim alanlarinda
dogru planlama ile kullanimi, ¢cevre koruma agisindan 6nemli bir konudur. Bu uygulama
ile hem temiz su kaynaklarmin korunmasi saglanmis olur hem de atik sularin icerdigi
besin elementleri tekrar tarimsal dongii icerisine alinmis olur. Atik sularin tarimsal
sulamada  kullanilmast ile bitki  yetistiriciligi  i¢in  yararli olan toprak

mikroorganizmalarinin metabolik aktiviteleri artmaktadir (Pescod, 1992; Toze, 2006).
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Yapilan ¢alismada, hasat sonrasi toprak orneklerinde nikel, kobalt, arsenik ve
krom miktarlar1 artan atik su kullanim miktar1 ile artmis ve kursun ve kadmiyum
miktarinda bir degisiklik olmamustir. (Cizelge 4.39).

Atik suyun i¢indeki ¢6ziinmiis tuzlar, agir metal ve benzeri toksik maddeler atik suyun
alindig1 bolgenin sartlarina goére ve kullanildigr alanlardaki topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik durumuna gore birikim olusturabilir ve alanda yetistirilen bitkiler
tarafindan biinyelerine alinabilir ya da suda kalabilir. Bu sebeplerden dolay1 aritilmis
atik sularin tarimsal alanda sulama suyu olarak kullanilmasi veya bu yolla bertarafi
distintildiigiinde suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerleri agisindan
kullanilabilirligini sinir degerlere uygunlugunun tespit edilmesi ve kullanilacak alandaki
toprak durumunun ¢ok iyi tespit edilmis olmasi gereklidir (Kitis et al.,2004).

Yiiksek konsantrasyonlarinin ortamda bulunmasinin toksisiteye neden oldugu bazi
elemntler bitkilerin biiyiime ve gelismesi i¢in gereklidir. Bu elementlerden bazilar1 Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn, Co ve bazi durumlarda Ni’dir. Kadmiyum, kursun, civa ve krom gibi
bazi elementler ise sanayi ve atik sularla artan miktarlarda ekosisteme dahil olmaktadir
ve ¢evre acisindan 6nemli tehtit olusturmaktadir (Dagdeviren, 2007). Kobalt toksisitesi
belirlenen topraklarda yetisen bitkilerde demir eksikligi goriilmekte, buna bagl olarak
klorosis goriilmektedir. Kobalt i¢in topraklarda bulunma siir degeri 40 mg/kg’dir (Tok,
1997). Arsenigin insanlar tarafindan yiiksek miktarda alinmasi 6ldiiriicii etkiye sahiptir.
Arsenik zehirlenmesinde kas giicsiizliigli, el ve ayaklarda his kaybi1 ve deride renk
degisikligi goriiliir (Anonim, 2008). Nikel 7-35 mg/kg miktarinda viicuda alindiginda
kusma, ishal, karaciger sikintilart hissedilir (Tungok, 2008). Biitiin bunlarin 15181nda
aritilmis sularin tarimsal alanlarda kullaniminda suyun ve topragin analizleri biiyiik

Onem tagimaktadir.






5. SONUC

Bu arastirmada, ak tlicgiil ve cayir salkim otu bitkilerinden olusan karigimin
Van/Edremit ileri Biyolojik Atk Su Arntma Tesisi ¢ikis suyunun farkli
konsantrasyonlar1 ile sulanmasiin karisimin performansi iizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada uygulamalarin ardindan son hasattan sonra alinan toprak Orneklerinde
topragin bazi 6zellikleri ve bazi besin elementi igerigi ile baz1 agir metal birikimlerinin
belirlenmistir. Calisma sonuglarina gozlem donemleri her iki bitkinin c¢ikis1 lizerine
etkili olup, atik su uygulamalarinin iki bitkinin de ¢ikis1 {izerine bir etkisi
bulunmamistir. Alman sonuglara gore ak ticgiil tiim atik su uygulama miktarlarinda
besinci gozlem doneminde neredeyse tiim ¢ikisini tamamlamistir. Cayir salkimotu ilk ii¢
gozlemde hi¢ ¢ikis yapmamis, ancak sekizinci gozlem doneminde biitiin atik su
uygulama miktarlarinda ¢ikisini tamamlamistir. Biitiin gozlem doénemlerinde uygulanan
atik su konsantrasyonlarinin her iki bitkinin ortamdan cekilmesi iizerine ise etkisi
bulunmamistir. Atik su uygulamalart bitki boyu tizerine etkili olup her iki bitki de ve
karisim degerlendirilmesinde en yiiksek bitki boyu en yiiksek atik su uygulama miktar
olan %25S+%75AS’dan elde edilmistir. Caligmada atik su uygulamalari ak ti¢giiliin yas
agirligt ve karisim degerlendirilmesinde 6nemli olup yine atik su uygulama
konsantrasyonu arttikga yas agirlikta artis saglanmigtir. Atik su uygulamalarinin gayir
salkim otunun yas agirligina etkisi gézlenmemistir. Kuru agirlikta ise artig ak ticgiilde
daha belirgin olmakla beraber ¢ayir salkim otuda atik su uygulamalarina tepki vermistir.
Her iki bitkinin incelenen besin elementi ve agir metal konsantrasyonlar1 artan atik su
uygulamalarindan etkilenmistir. Ak ti¢giil bitkisinde selenyum, magnezyum ve bakir
konsantrasyonu lizerine atik su uygulamalarmin etkisi goriilmemistir. Sonuglar kisa
stireli yetistiricilik i¢in degerlendirildiginden uzun siireli uygulamalarda bitkilerin
ozellikle agir metal igeriklerinin smir degerlerin ilizerine ¢ikabilirligi tespit edilmesi
gereken bir konudur. Hasat sonrasi alinan toprak orneklerinde pH degeri artan atik su
uygulamalarinda diismiistiir. Bu durum alkalin topraklarin iyilestirilmesi agisindan
dikkate deger olarak diisiiniilmektedir. Bununla beraber hasat sonrasi toprakta
uygulamalara bagl olarak EC degerindeki artis ise uzun vadeli uygulamalarda problem

olabilecegi kanisina varilmstir.
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Diinyada temiz su kaynaklarinin giderek kisitli hale gelmesi atik sularin 6zellikle
tarimsal alanlarda kullanilmasi diisiincesini dogurmustur. Bu baglamda farkli topraklara
sahip ve farkl atik su kaynaklariin bolgesel anlamda degerlendirilmesi lizerine yapilan
ve yapilacak olan ¢alismalar yasamin devamlilig1 agisindan 6nemlidir. Bu calisma ile
bolge icin bu konuya bir 6n ¢alisma olarak dikkat ¢ekilmeye calisilmistir. Sonuglarin
daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in arazi kosullarinda uzun siireli uygulamalara

ihtiyag oldugu kanisindayiz.
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