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OZET

ARITMA TESIiSI ATIK SUYUNUN BAZI BUGDAYGIL (Poaceae) VE
BAKLAGILLER’IN (Fabaceae) GELISIMI VE BESIN ELEMENTLERI
ALIMINA ETKISi

TASLI, ihsan
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla @itkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani Dog. Dr Osmetullah ARVAS
Agustos 2019, 45 sayfa

Bu calisma Van Yiiziincii Y1l Univeristesi Zirrat Fakiiltesi Tarla Bitkileri iklim
odasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi suyunun saf su
ile farkli oranlarda karistirilarak elde edilen dort farkli sulama seviyesi uygulanmaistir.
Deneme tesadiif parsellerinde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmistir. Calismada,
uygulamalarin otlak ayrigi, domuz ayrig1 ve yonca bitkilerinin gelisimi ve besin
elementleri icerigine etkisi incelemek amaciyla yliriitiilmiistiir.

Sulama seviyelerinin otlak ayriginin boyunda meydana getirdigi artis 6nemsiz
bulunurken, domuz ayrig1 ve yonca boyunda neden oldugu artis 6nemli bulunmustur.
Bi¢im donemlerinin her {i¢ bitkinin boyu iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Sulama
seviyesi ve bi¢im donemlerinin Otlak ayrigi, domuz ayrig1 ve yoncanin yas ot ve Kuru
artigina etkileri onemli bulunmustur. Dort sulama seviyesi her {i¢ bitkide besin elementi
ve metal artisina neden olurken, domuz ayrigi bitikisi diginda selenyum igeriginde
azalma ya neden olmustur. Yoncanin kalsiyum igerigindeki artis, Otlak ayriginin
molibden ig¢ergindeki artig ile Domuz ayriginin selenyum igerigindeki artig ve azalis ise
onemsiz bulunmustur. Sulama seviyelerinin Ca ve Se digindaki tiim besin elementleriyle
iliskisi pozitif ve 6nemli olmustur. Sulmadaki atiksu oraninin artmasiyla toprak
pH’sinda meydana gelen azalma besin elementi alimini kolaylastiririken, artan tuzluluk
olumsuz bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglara gore sulama suyu
olarak kullanilacak suyun 6zelliklerine de bagl olarak; sulama suyuna % 25’den fazla
atik suyun karistirilmasi tuzluluk riskini arttirabilecegi belirlenmistir. Tarla kosullarinda

yapilcak ¢alisma ile uygulanabilirligi yiiksek sonuglar eld etmek miimkiin olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Atik su, Agropyron cristatum, Bitki gelisimi, Dactylis
glomerata, Element alimi, Medicago sativa






ABSTRACT

THE EFFECT OF TREATMENT PLANT WASTE WATER ON
DEVELOPMENT AND NUTRIENT UPTAKE OF SOME WHEAT (Poaceae)
AND LEGUMES (Fabaceae)

TASLI, Thsan
Master’s Thesis, Department Field of Crops
Supervisor: Assoc. Dr Osmetullah ARVAS
August 2019, Pages 45

This study was carried out in the climate room of the Faculty of Agriculture,
Van Yiiziincii Y1l University. In the experiment, four different irrigation levels obtained
by mixing the water of Advanced Biological Wastewater Treatment Plant with pure
water in different ratios were applied. The experiment was conducted in randomized
plots with three replications. In this study, the effects of the applications on the
development and nutrient content of crested wheatgrass, orchard gras and alfalafa plants
were investigated. While the increase in irrigation levels caused crsted wheatgrass
height was insignificant, the increase caused at orchard grass and alfalfa height was
significant. The effect of cutting periods on the height of all three plants was significant.
The effects of irrigation level and cutting periods on green yield and hay yield of crested
wheat garss, orchard grass and alfalfa growth were significant. Four irrigation levels
caused nutrients and metals to increase in all three plants, while reducing selenium
content outside the orchard garass. The relationship between irrigation levels and all
nutrients except Ca and Se was positive and significant. The decrease in soil pH due to
the increase of wastewater in irrigation facilitates nutrient uptake, while increasing
salinity is considered as a negative result. According to the results obtained depending
on the characteristics of water to be used as irrigation water; It is determined that
mixing more than 25% waste water into irrigation water may increase salinity risk. It
will be possible to obtain high applicability results with the study to be performed in

field conditions.

Keywords: Agropyron cristatum, Dactylis glomerata, Domestic waste water,
Plant development, Medicago sativa, Nutrient uptake
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1. GIRIS

Ulkemizin iginde bulundugu hizli kalkinma siireci ve hizli niifus artisi
sonucunda artan ihtiyact karsilamak amaciyla endistriyel, kentsel ve tarimsal
etkinliklerde artislar yasanmistir. Bu etkinliklerin sonucunda ortaya ¢ikan kirleticiler su
kaynaklarimizin da kirlenmesine neden olmaktadir. Hizli niifus artis1 nedeniyle tlke
niifusu 2017 yilinda 82 milyona ulasmistir (TUIK, 2017). Bu nedenle su
kaynaklarimizin kentsel igme ve kullanma suyu, endiistriyel ve tarimsal su talebini
karsilayabilmeleri i¢in rasyonel kullanilmasi ve ciddi, etkili bir bigimde korunmasi
gerekmektedir (Cevre Durum Raporu, 2007).

Tiirkiye’de su kaynaklarimizin ana kullanicisi tiim diinyada oldugu gibi tarimdir.
Tarim sektdriinde 29,6 milyar m® su kullamlmakta ve 4,9 milyon hektar alan
sulanmaktadir (TUSIAD, 2008). Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de su kaynaklari
tiiketiminin baglica nedeni tarimsal faaliyetlerdeki artiglardir. Yapilan arastirmalara gore
diinya su kaynaklarinin yaklasik %70°1 sulamada kullanilmaktadir. Bu nedenle su
kaynaklarmin dikkatli kullanimimin gerektigi giiniimiizde azalan su kaynaklarim
desteklemek amaciyla aritilmis atik sularin tarimsal sulamada yeniden kullanimi 6nem
kazanmustir (Perez ve ark., 2015; Asik ve Ozsoy, 2016).

Atik sularin yeniden kullanilabilmesi i¢in gerekli aritma islemleri atik suyun
ozelliklerine ve aritildiktan sonra hangi amagla yeniden kullanilacagina bagli olarak
degismektedir (Erdogan ve ark., 2009).

Kaba yemlerin besleme degerinin belirlenmesinde en 6nemli faktorlerden olan
ham protein oraninin yemlerde % 6 civarinda bulunmasi gerektigi belirtilmektedir
(Senel, 1986). Buna gore tiim tahillar bu ihtiyact karsilayacak diizeyde oldugu
bilinmektedir. Ancak, hayvan beslemede yem bitkilerinin ham protein orani kadar,
sindirilme oran1 ve mineral madde igeriklerinin de biiyilk 6nem tagimaktadir. Ciinkii
tahillar baklagillere oranla sindirimi hem daha zor hem de mineral maddelerce de fakir
durumdadir. Hayvanlarin diizenli ve rasyonel bir sekilde beslenmeleri igin yemlerin
yapisinda; % 0.21 P, % 0.65 K, % 0.31 Ca ve % 0.1 Mg bulunmasi1 gerektigi
belirtilmektedir (Kidambi ve ark., 1989). Mineraller canlilarda karbonhidrat, lipit ve

proteinlerin yapisinda yer alirlar. Bu mineral maddelerden, Ca, P ve Mg iskelet ve



dislerin yap1 tasglarina katilirken, K ise viicuttaki asit ve baz dengesini sagladigi
belirtilmektedir (Kirchgessner, 1985). Bu nedenle baklagil ve tahillarin birlikte ekilmesi
verim ve kaliteyi olumlu etkileyecegi belirtilmektedir.

Meralar, Ozellikle yesil donemlerinde, yliksek cesitlilik ve besleme degerinden
dolay1 hayvanlarin beslenmesi, verimi ve sithhati bakimindan en 6nemli kaba yem
kaynagidir. Ornegin, yesil mera otu %12-20 arasinda ham protein igermekte (Arslan,
2008; Ozaslan—Parlak ve ark., 2011; Cetiner ve ark., 2012) ve sindirilme oran1 %60—70
arasinda degismektedir (Alcaide ve ark., 1997; Ozaslan—Parlak ve ark., 2011). Ayrica
merada otlayan hayvanlarda genellikle vitamin ve mineral agigina da
rastlanmamaktadir. Yapay meralar hayvancilik yapilan her isletme kaba yem
ihtiyaglarini karsilayabilecek nemli kaba yem kaynagidir. Ozellikle dogal meralarin
iiretim giiclerinin otlayan hayvanlar i¢in yeterli olmadig1 zaman dilimlerinde ek yem
kaynaklarina ihtiya¢ artmakta oldugu ve kurak alanlarda bu ihtiya¢ daha c¢ok
hissedildigi belirtilmistir. (Gokkus, 2001).

Hayvan varligimizin yeterli ve dengeli olarak beslenememesinde, cayir-mera
alanlariin yeterli diizeyde olmamasi, yem bitkileri ekilis alanlarinin toplam tarla arazisi
icindeki paymin smirli kalmas1 ve diger yem kaynaklarimin da yetersiz olmasi gibi
sorunlar karsimiza ¢ikmaktadir.

Adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ve uzun Omiirliligl, vejetasyon
doneminde bircok defa bicilebilmesi, verim ve besin degerinin yiiksekligi, ekim
ndbetinin etkinligi ve kimi ¢esitlerinin otlatilmaya dayanikliligi, yoncayr diger yem
bitkilerinden tstiin kilan 6zellikler olarak belirtilmistir (Soya ve ark. 2004). Bu iistiin
ozelliklerinden dolay1 yonca bitkisi lilkemizde, tarimi en fazla yapilan yem bitkilerinin
basinda geldigi vurgulanmugtir.

Cayir ve meralar hayvan beslenmesinde ¢ok onemli kaba yem kaynaklaridir.
Ayni zamanda flora ve fauna gesitliliginin ve gen kaynaklarimizin gelecek nesiller i¢in
korunmasi, tarimsal faaliyetlerin ve hayvanciligin etkili bir sekilde siirdiiriilmesi i¢in,
korunmas ve gelistirilmesi mutlak suretle gerekli olan alanlardir. Ulkemizde ¢ayir mera
alanlar1 diger tiim diinya iilkelerinin ¢ogunda oldugu gibi tarim alanlarmin biiyiik bir
kismin1 igermektedir. Ulkemizde ¢ayir mera alanlar1 14.6 milyon hektar ile toplam iilke
alanmin yaklagik %18.7°lik bir kismii kaplamakta oldugu goriilmektedir (TUIK,
2015).



Son 10 yildaki 2.2 milyon hektarlik mera alanindaki artisin 4342 Sayili Mera
Kanunu kapsaminda yapilan tespit ve tahdit uygulamalarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Fakat ¢ayir ve mera olarak kullanilan ve tespit edilen arazilerde amag dis1
kullamim, agir otlatmaya bagli sebepler giinden giine bu alanlarin Kkalitesini
azaltmaktadir. Dolayisiyla kaliteli kaba yem ac¢ig1 ve ona olan ihtiyacit karsilama
durumu ¢ok daha zor hale gelmektedir. Cayir ve meralar; iilkemizin genelde kurak bir
iklime sahip olmasinda otiirii orta ve diisiik kalite 6zellikleri gosteren, yillik yagis
miktarlar1 istenilen diizeyin altinda ve daha ¢ok koyun meras1 olarak
degerlendirilebilecek alanlardir (Hanoglu, 2014).

Iyimser bir bakis agisiyla meralarimizin yaklasik 80 kg/da kuru ot iiretimi
gerceklestigini diisliniirsek 14.6 milyon hektarlik ¢ayir ve mera alanlarimizdan yaklasik
11.7 milyon ton kuru ot iiretim kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir (Ak, 2013).
Kaliteli kaba yem kaynaklarindan bir digeri de tarla tarimi igerisinde bulunan yem
bitkileridir. Hayvansal iiretim ve tiiketimin artis1 tilkenin gelismislik diizeyi ile paralel
olmakla birlikte, bu artig hayvan sagligi ve performansi ile yakindan iliskilidir (Anonim,
2015). Kaliteli kaba yem kaynaklari olan ¢ayir mera ve yem bitkileri disinda yem degeri
diisiik yem kaynaklar1 da bulunmaktadir. Bu kaynaklarin ortak 6zellikleri ham seliiloz,
lignin ve hemiselilloz orami yiiksek, enerji igerikleri, ham protein oranlar1 ve
sindirilebilir organik madde diizeylerinin diisiik olusu oldugu belirtilmistir (Jeroch ve
ark 1993). Bu firlinlerin sindirimi zor oldugundan uzun siire sindirim sisteminde
kalarak, hayvanlara mekanik tokluk hissi vermektedirler ancak hayvanlarin ihtiyaci olan
kaliteli yem ve enerji gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Tiirkiye’ de serin iklim
tahillarindan elde edilen sap saman miktar1 %40 hasat indeksine gore 40 milyon tondur
ve bunun yaklagik 10 milyon tonu hayvan beslenmesinde dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir (Sancak, 2011).

Dogal denge agisindan olduk¢a onemli unsur olan meralar, iilkemiz genelinde
oldugu gibi bolgemizde de kapasitelerinin iizerinde ve zamansiz otlatmanin etkisiyle
verimliliklerini biiylik oranda kaybettigi goriilmektedir. Ayrica iilkemizde tarimsal
mekanizasyonun hizli gelisimiyle, mera alanlarinin siiriilerek tarla arazisine
dontistiiriilmesi, mera alanlarinin azalmasinda etkili olmustur. Siiriip terk etmenin yani

sira diger birgok faktoriin etkisiyle mera alanlariin bitki ortiilerinde seyreklesme ve



bunun sonucunda toprak erozyonu nedeniyle ciddi problemler ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir (Gokkus ve Kog, 1996; Tosun, 1996).

Domuz aynig1r (Dactylis glomerata L.), bugdaygiller familyas:1 (Poaceae)' nin
yumak oymagi (Festuceae) iceresindeki en kiigiik cinslerden biri olan ve 15 tiirii igeren
Domuz ayrig1 (Dactylis) cinsinin (Anonymous, 2006) en bilinen tiiriidiir. Cok yillik,
yumak olusturan bir serin mevsim bugdaygillerdir. Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya'nin
iliman bélgelerinin dogal bir tiiriidiir (Whyte ve ark., 1975). Ulkemizin hemen hemen
biitiin bolgelerinde dogal olarak yetisir. ilkbaharda biiyiimeye erken baslar. Gélgeye,
kuraga ve sicaga kelp kuyrugu (Phleum pratense), ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) ve
cayir salkim otu (Poa pratensis) daha dayaniklidir (Soya, 2004) Domuz ayrigi, ¢cok
yillik, acik yumak olusturan bir serin mevsim bitkisidir. iklim kosullarina bagl olarak
bitki boyu 60-200 cm arasinda degisir (Jung ve Baker, 1985). Saplarda yaprak sayisi
azdir. Ancak bitkinin taban kismi1 bol yapraklidir. Yaprak ayalar1 2-12 mm genisliginde
ve 1 m'ye varan uzunluktadir. Yapraklarin rengi acik yesilden koyu mavi-yesile kadar
degisir.

Diger bugdaygillerde oldugu gibi domuz ayrig1 da sacak kok sistemine sahiptir.
Kokler ¢ayir salkim otu ve kelp kuyruguna gore daha fazla toprak derinligine iner. Buna
karsilik, koklerin ulastigi toprak derinligi kilgiksiz broma gore daha azdir. Bu nedenle,
bitki kelp kuyrugu ve cayir salkim otuna gore kuraga daha toleransl, kil¢iksiz broma
gore ise daha az toleranshidir. Bitki yedek karbonhidratlar: yaprak ayalarinin tabaninda,
sapin toprak yiizeyine yakin kisimlarinda ve koklerinde depolar. Fakat, yedek
karbonhidratlarin en fazla bulundugu yer sapin toprak yiizeyine yakin kisimlaridir.
Depo karbonhidratlarinin ¢ogunlugunu fruktozanlar olusturur (Gengkan, 1983).

Otlak ayrig1; kurak kosullarda daha ¢ok otlatilarak yararlanilan, ilkbaharda diger
cogu tiire gore 2-4 hafta erken gelisen, yaz donemini dormant gegiren, sonbahar
yagislari ile tekrar otlatilacak diizeyde gelisme gésteren serin mevsim bugdaygiller yem
bitkisidir. Otlak ayrigi, birinci yilda gelisimi yavas, ikinci ve ii¢lincii yilda kuru ot
verimi ve tohum {iretimi bakimindan iyi gelisen, 40 cm sira araliginda en iyi gelismeyi
gosteren, ham protein oraninin ¢igeklenme Oncesi % 22.7 iken basaklanma ve
cigeklenme doneminde sirasiyla % 13.9, % 11.7 oldugu ve tohum olgunlugunda bu
oranin % 8.5’e kadar distigi (Altin ve ark, 2009) uzun 6miirlii ¢ok yillik bir tiirdiir.

Her siniftan evcil hayvanlar i¢in vejetatif biiylime devresinde ¢ok iyi yem saglayan,



ilkbaharda ciftlik hayvanlar tarafindan sevilerek yenilen, sigirlar igin iyi bir mera
olusturan (Sedevic and Barker, 1998), ileri olgunluk devresinde hayvanlar tarafindan
tercih edilmeyen (Assay, 1993) bir mera bitkisidir

Farkli iklim kosullarina yiiksek adaptasyonu ve genis cevre sartlarinda yiiksek
yem verimi ve iyi yem kalitesi nedeniyle yonca, tiim diinyada en onemli yem
bitkilerinden birisidir (Dordas, 2006). Yem bitkilerinin kraligesi olarak da adlandirilan
yonca, tarim1 yapilan hemen tiim yem bitkilerinden daha yiiksek bir yem degerine sahip
olup, prtein verimi yiiksek, kuru ve yesil otu siit sigir1, besi sigir1, at, koyun, kegi ve
diger evcil hayvanlar i¢in yem rasyonlarinin temel bilesenidir (A¢ikgoz, 2001).

Yonca, diger yemlere gore daha yiiksek miktarda mineral (6zellikle kalsiyum,
aynt zamanda magnezyum, potasyum, kiikiirt, demir, kobalt, mangan ve ¢inko) ve
vitaminler (beta-karoten) icerir (Frame, 2005). Uzun 6miirlii bir baklagiller yem bitkisi
olan yonca; derin kokleri ile toprak biinyesini iyilestirmek, yapraklari ile topraga
organik madde ilave etmek ve golge yapmak suretiyle erozyonu Onlemesi bakimindan
ortii bitkisi olarak da kullanilabilir (Suttie, 2000).

U¢ farkli yem bitkisine atik su aritma tesisinden alinan suyun saf su ile
kanigtirilarak  bitki gelisimin ve besin elementi icerigini belirlemek amaciyla
yurilitiilmistir. Yem bitkileri ekilis alanlarnda goriilen su ve besin elementi ihtiyaci
bliylik maliyetlere ulagsmaktadir. Ayrica 6nemli bir ¢evresel kirlilik kaynagi olan aritma
tesisi sularin tarimda kullanilarak degerlendirilmesi, kirlilik riskini 6nemli Ol¢iide
ortadan kaldirmaktadir. Bir¢ok besin elementi agisindan zengin olan evsel atik sularin
yem biktileri iiretiminde kullanilmasi1 vejetasyon siiresini dolayisiyla otlatma
periyodunu  uzatmaktadir. Bdylece  kimyasal giibre kullanimda tasarruf

saglanabilecektir.






2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Evsel aritma tesisi atik sularinin tarimda sulama amaciyla bir¢ok iilkede uzun
yillardir uygulanmakta oldugu belirtilmistir (Carrow ve Duncan 2000). Konuyla ilgili
uluslararas1 ve Ozellikle de son yillarda tilkemizde bazi diizenlemeler yapilmistir.
7.1.1991 yilinda, 20747 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 46’nc1 maddesinde aritilmis atik sularin sulamada kullanilmasi ile ilgili
olarak; atik sularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek
icin incelenmesi gereken en 6nemli parametreler belirtilmistir. Bunlar; suyun igindeki
¢ozlinmiis maddelerin toplam igerigi ve elektriksel iletkenlik, sodyum iyonu igerigi ve
Na iyonu igeriginun diger katyonlara orani, B, agir metal ve zehir etkisi olabilecek diger
maddelerin igerigi bazi1 kosullarda Ca ve Mg iyonlarinin toplam igerigi, toplam kati
madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi yiizen maddelerin miktar1 ve patojen
mikroorganizmalarin miktaridir.

Tastar (1997), Tunusun degisik bolgelerinden on bes ayr1 kentsel ve endiistriyel
kaynaktan aldig1 atik su Orneklerini sulama suyu kalitesi, toprak ve yeralti suyuna
olabilecek etkiler yoniinden incelemis, ¢alisma sonucunda atik sularin tarimsal kullanim
potansiyeli agisindan Ca miktar1 ve EC bakimindan toprak tuzlulugu yaratabilecegini,
yiiksek bitki besin elementi igerigine ragmen Ozellikle NOs bakimindan yeraltt suyu
kirliligine dikkat edilmesi gerektigini bildirmistir.

Demirkol ve Asci1, (2017), Yem bitkileri yetistiriciliginin ileri diizeyde oldugu
Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde ¢ok O6nemli bir yere sahip olan
domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) tiirii ok yillik bir bugdaygiller yem bitkisi olup
tilkemizin hemen her yerinde dogal olarak bulunmasma ragmen yetistriciligi yok
denecek kadar azdir.

Acikgoz (2001), Kuraga dayanikli ve golgeye toleransli, otlatma ve bigime
oldukca dayanikli olan ve ilkbaharda erken gelismeye baslayan domuz ayriginin
meralarin iyilestirilmesi ve yapay meralarin olusturulmasinda kullanilmasini tavsiye
etmiglerdir. Yonca bitkisi hayvan beslemede gerek iilkemizde ve gerekse diinya

genelinde yogun olarak kullanilmaktadir. Yas ve kuru ot olarak tiiketilebildigi gibi silaji



yapilarak da kullanilabilmektedir. Ulkemizin hemen her bolgesinde basariyla
yetistirilebilmektedir.

Ustiin besleme &zelligi ve yiiksek verimi nedeni ile yem bitkilerinin kralicesi
olarak adlandirilan yoncanin verimi big¢im sayisina, toprak verimliligine ve iklim
sartlarina gore degigsmektedir. Dogu Anadolu bolgesinde 2- 3, Orta Anadolu bolgesinde
3-4, Kiy1 bolgelerimizde 7-8 bigim verebildigi belirtilmistir (Tosun, 1974; Manga,
1981; Eginlioglu ve ark., 1996).

Yurdumuzda gesitli iklim ve toprak sartlarinda basarili bir sekilde tarimi
yapilabilecek bugdaygil ve baklagil yem bitkileri bulunmaktadir. Kuraga dayanikli bu
yem bitkilerinin hayvanciligimiz i¢in kaliteli yem ihtiyacinin saglanmasina da biiyiik
katkilar1 vardir. Ozellikle otlak ayrigi kirag kosullarda da iyi gelisme gdsteren nemli
bir bugdaygil yem bitkisidir. Bu bitkilerle yapilan arastirmalarda kirag kosullarda ilk
ekim yili hari¢ 3-4 yil siireyle her yil 200-300 kg/da civarinda kuru ot alinabilecegi
belirlenmistir (Tan, 1998).

Otlak ayrigi Diinya'n nemli-iliman bolgelerindeki birgok iilkede mera bitkisi,
kuru ot, yesil ot ve silaj bitkisi olarak yetistirildigi, serin mevsim bugdaygil yem
bitkileri igerisinde en verimli tiirlerden biri oldugu birgok c¢alisma ile belirlenmistir. Saf
olarak veya diger ¢ok yillik bugdaygil ve baklagil yem bitkileri ile karisim halinde
yetistirilebilmektedir. Adapte oldugu yerlerde fideleri yabanci otlarla ve birlikte ekildigi
diger bitkilerle iyi bir sekilde rekabet edebilir. Vejetatif gelisme doneminde otunun
besleme degeri yoncaya yakin oldugu tespit edilmistir (Jung ve Baker, 1985). Ancak,
tam ¢igeklenme doneminde besleme degeri yoncanin yarisi kadardir.

Celiktas ve ark 2003, Adana ve Sanlurfa kosullarinda sirdiirdiikleri
aragtirmalarda ¢igeklenme doneminde bigilen domuz ayrigi kuru maddesindeki ham
protein oranin1 % 9.5 olarak saptamiglardir. Domuz ayrig1 merasi iyi idare edildiginde,
siit sigireilign ve et sigirciiginda ¢ok basarili sonuglar vermektedir. lyi idare edilen
domuz ayrig1 merasinda, bitkilerde yaprak/sap orant kamigsi yumak merasina gore daha
yiiksek olmaktadir. Ozellikle ilkbaharda ve erken yazda, domuz ayrigi merasinda
otlayan hayvanlar kamisgs1 yumak merasinda otlayan hayvanlara gore, daha fazla yem
tilketmekte ve daha fazla canli agirlik kazanci saglamaktadir.

Rogler (1962), Otlak ayrigi 1950 yilina kadar tek bir tiir olarak bilindigi

belirtimistir. Daha sonra boyu ufak ve govdesi ince, tohumu ufak ve kilgikli, fidesi ufak



ve girliigii az, ot verimi biraz az olmakla beraber kurak sartlarda ince govdeli ve sik ot
veren gesit otlak ayrigi (Agropyron cristatatum L.) olarak tanimlanmistir. Diger taraftan
yiiksek boylu ot verimi biraz daha fazla daha ¢ok Amerika'da yetistirilen gesit ise kir
ayrig1 (Agropyron desertorum (Fisch.; Schult) olarak tanimlanmustir.

Otlak ayrig1 meralarimizda dogal olarak yetismektedir. Bitki genellikle 600-
2500 m yiikseklikte tasli, kumlu, Killi, tinli, derin veya yiizlek topraklarda kolayca
yetistirilebilir. Kuru ot iretiminde ve Ozellikle yapay mera tesisinde basariyla
kullanilmaktadir.

Missouri de ti¢ y1l siirdiiriilen bir arastirmada, domuz ayrigi merasinda otlayan
bir yasindaki danalar 795 g/giin, kamigs1 yumak merasinda 527 g/giin ve kilgiksiz brom
merasinda 835 g/giin canli agirlik kazanci saglamislardir (Henning ve Risner, 1993).

Domuz ayrig1 bitkisi, biiylimesini serin mevsimlerde yapan bir bitkidir. En iyi
biliylimesini giindiiz sicakligmin 22 °C, gece sicakliginin 12 °C oldugu kosullarda
yaptig1 belirtilmistir (Sandage ve Windham, 2006). 28 °C'nin lizerindeki sicaklilarda
biliylimesi ve kardeslenmesi biiylik Olclide azalir. Bu nedenle domuz ayrigi biyomas
tiretiminin ¢ok biiyiik bir kismini ilkbaharda olusturur. Sonbaharda ise biyomas iiretimi
kamiss1 yumaga gore daha diistiktiir.

Dogal florada bol miktarda bulunan ve hayvanlar tarafindan sevilerek yenen
domuz ayrigi (Dactylis glomerata L.) bolgemiz i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Kuraga
dayanikli ve gdlgeye toleransli, otlatma ve bi¢cime olduk¢a dayanikli olan ve ilkbaharda
erken gelismeye baslayan domuz ayrigiin meralarin iyilestirilmesi ve yapay meralarin
olusturulmasinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Ag¢ikgdz, 2001). Kis soguklarina
orta derecede dayaniklidir. Tam 1siklanmanin % 33' titrii aldig1 kosullarda, 3 y1l boyunca
verimliginde higbir azalma olmadan yem iiretebildigi belirlenmistir. (Jung ve Baker,
1985).

Bush, (2006), Domuz ayrigi, killiden tinliya kadar degisen tekstiire sahip
yiizeysel veya derin topraklarda yetigebilen bir bitki oldugu, tuzlu topraklarda ve taban
suyu yliksek olan alanlarda iyi yetismeyecegi, yetismesi i¢in en uygun toprak pH's1 5.8-
7 arasinda oldugu belirtilmistir.

Domuz aynig: saf olarak ot i¢in yetistirildiginde yiiksek verim i¢in mutlaka 1yi
bir giibreleme gerekir. Ilkbaharda ve her bigimden sonra 6-7 kg/da azot uygulamast ile

yiiksek ot verimi elde edilebilir. Bigim sayisi yetisme kosullarina bagh olarak 2-3
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olabilir. Ik bi¢im salkim ¢ikarma baslangicinda yapiliginda, hem kaliteli bir ot elde
edilir ve hem de ikinci bigimde de daha kaliteli ve yiiksek ot verimi elde edilmesi
miimkiin olur. Kuru ot verimi, ¢eside ve yetisme kosullarina bagli olarak 300-1000
kg/da arasinda degisir. Erzurum kosullarinda saf olarak yetistirilen ve 15 kg/da azot ile
giibrelenen domuz ayrigindan (Dactylis glomerata L.) 963 kg/da kuru ot verimi elde
edilmistir (Kog ve ark., 1998).

Yonca (Medicago sativa L.) ve diger baklagiller tiim diinyada 6nemli yem
bitkileridir. Ciinkii bu tiirler uyum sagladiklar1 yerlerde ve iyi bakim sartlarinda ytliksek
kaliteli yem tretirler. Yiiksek verimli hayvanlar i¢in baklagillerin disinda enerji, protein
ve mineralleri dengeli yem iireten baska bir familya olmadig: belirtilmistir (Conrad ve
Klopfenstein, 1988).

Ustiin besleme 6zelligi ve yiiksek verimi nedeni ile yem bitkilerinin kraligesi
olarak adlandirilan yoncanin verimi big¢im sayisina, toprak verimliligine ve iklim
Sartlarina gore degismektedir. Yonca bitkisi toprak yoniinden fazla segici olmayip,
derin, verimli, sulanabilir, iyi drenajli ve nétr topraklarda iyi geliserek, daha fazla
derinlere inebilen, kendini yenileme 6zelligine sahip, silindir bigiminde kazik bir kok
yapisina sahiptir (Acikgoz, 2001).

Yonca bitkisi protein, mineral maddeler, iz elementler ve vitaminler bakimindan
oldukga zengin ve kaliteli ot vermektedir. Ayn1 zamanda seliiloz miktarinin az olmasi
sindirilebilirlik oranin1 artirmaktadir. Yonca bitkisi olduk¢a yiiksek bir verim
potansiyeline sahiptir. Bitkilerde boy uzadik¢a yaprak oranin diistiigii, kuru madde ve
ham protein veriminin arttig1, yaprak oranindaki diisiise bagli olarak ham protein
oranini azaldigi tespit edilmistir (Manga, 1981).

Cayir ve meralar iiretim potansiyelleri, kaliteleri ve karliliklar1 nedeniyle ticari
hayvancilifin vazgegilmez yem kaynaklaridir. Ulkemiz arazilerinin % 18.8’ini olusturan
cayir ve meralar, toplam olarak 14.6 milyon hektarlik genis bir alan1 kaplarlar. Cayir-
meralarin % 85’1 yar1 kurak bolgelerde yer aldigi belirlenmistir (Gokkus, 2001; Altin ve
Ark., 2011).

Baklagiller ve bugdaygillerin karisik ekimlerinin bu bitkilerin tekli ekimlerine
gore bir takim avantajlar1 vardir. Bunlar arasinda toplam kuru madde veriminin artmasi,

yemin protein oran1 ve kalitesinin yiikselmesi, giibre ihtiyacinin azalmasi, hastalik-
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yabanci ot ve zararli yogunlugunun azalmasi ve bir sonraki iiriiniin veriminde artis
olmasi gibi siralanabilir (Ross ve ark., 2004).

Karigimlarin ekim sekli, yagisi diizenli ve yeterli olan bolgelerde veya sulama
olanag olan alanlarda ¢ok 6nemli olmayabilir. Ancak kurak alanlarda ekim seklinin
verime etkisi oldugu vurgulanmistir (A¢ikgoz, 2001).

Aritma c¢amurlar1 gibi organik atiklarin degerlendirilmesi diisiiniildiigiinde,
makro ve mikro besin elementleri ve agir metal igerikleri g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken parametrelerdir. Evsel nitelikli aritma ¢amurlar1 genellikle bitki biiylimesi igin
gerekli besin maddeleri i¢ermelerine ragmen, ¢amurun giibre degeri; atigin kaynagi,
potansiyel toksik elementlerin (PTE) varligi, atiksu Ozellikleri ve kullanilan aritma
proseslerine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Soumare ve ark, 2002)

Cayirin yas ot, kuru ot ve ham protein verimleri aritma ¢amuru uygulamas: ile
daha fazla artarken, ham protein oranin kimyasal giibre uygulamasi ile daha fazla arttig1

belirlenmistir (Arvas, 2005).

Genel olarak aritma ¢camuru uygulamasi toprak azot ve fosfor miktarini, 20-40
cm toprak derinligindeki fosfor miktar1 disinda, kimyasal giibreye gore daha fazla
arttirmistir. Aritma ¢amurunun toprak potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktar
lizerine dogrudan etkisinin olmadig1 saptanmistir. Deneme alaninda diizenli olarak
yapilan sulamalar degisebilir katyonlar {izerine aritma ¢amurundan daha g¢ok etkili
olmustur. Artma c¢amuru topak pH’st ve organik madde miktarini etkileyerek
degisebilir katyonlarin miktarin1 dolayli olarak etkiledigi, alkali toprak pH’s1 diiserken,
toprak organik maddesinde artis saptanmistir (Arvas, 2005). Aritma ¢amuru dozlarinin
artisiyla birlikte ¢ayir otunun bitki besin elementi igerigi ile Mn disinda Ki baz1 metal

iceriklerinin arttig1 neden oldugu bildirilmistir (Arvas, 2013).

Artma c¢amurunda bitki ihtiyacini karsilamak tiizere formiile edilen ticaret
giibrelerine aksine bitki besin igerikleri kontrol digi bulunmaktadir. Bu nedenle bir
besinin gereksinmesini karsilamak icin agronomik miktarlarda uygulanan aritma
camuru diger besinlerin diizeylerinin fazla yada eksik olmasina neden olabilmektedir
(Anonymous, 1996).

Ayrica aritma ¢amurunda, aritma sistemine gelen atik suyun Ozelliklerine ve
aritma sisteminin islemesine bagli olarak sistemden ¢ikan camurun yiiksek tuz, pH, agir

metal ve toksik maddeler vb. igerebilmesi ve bu materyalin uygulandig1 bir¢cok toprakta
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agir metal birikimine rastlanmasi, bu zengin organik madde kaynagmin kullaniminda
siirlayici unsurlar olarak degerlendirilmektedir (Anonymous, 1996).

Arntma camurlar1 yaklasik olarak kuru madde de % 50-70 oraninda organik
madde ve 6nemli derecede bitki besinleri icerdiklerinden son yillarda dikkate deger bir
sira dis1 toprak organik maddesi ve organik giibre kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
Artma ¢amurunun bitki besin degerinin ahir giibresi ve organik komposto benzer
oldugu bildirmistir (Tabatabai ve Frankerberger, 1979).

Aritma ¢amurlar1 ¢ogunlukla kati atik depo sahalarinda ve arazide depolama
seklinde bertaraf edilmektedir. Aritma ¢amuru miktarinin siirekli artmasina bagli olarak
farkli yontemler ile de bertarafti saglanmalidir. Bu bertaraf yontemleri arasinda
camurun topraga verilmesi hem ekonomik bakimdan hem organik giibre ve toprak
diizenleyicisi olmas1 bakimindan olduk¢a avantajli olmaktadir. Bu yontemle camurun
nihai bertarafti gergeklesmekte ve bitki besin elementleri dogal dongiisiine tekrar
girmektedir (Uzun ve Bilgili, 2011)

Arntma camurlarindan biinyesinde risk olusturan agir metallerin toprak
bilinyesine ge¢cmesini en aza indirmek amaciyla metal stabilizasyonu uygulanmaktadir.
Bunun i¢in kimyasal islemlerle metallerin karali hale getirilip toprak 6zelliklerinin yani
pH, katyon degisim kapasitesi vb. degismesi gerekmektedir. Kirlenmis alanlarda
organik, inorganik veya bunlarin karisimiyla metal stabilizasyonu arttirilabilmektedir
(Gusiatin ve Kulikowska, 2012).

Artma g¢amurlarmin  araziye uygulanmast Onemli ¢evresel problemler
olusturmaktadir. Bu problemler; koku, estetik, camurdaki patojenler, toksik organik
kimyasallar, tuzlar ve agir metaller olarak siralanabilir (Wong ve Kure, 2001).

Aritma ¢amuru genelde potansiyel toksik elementleri 6zellikle agir metalleri
icerir ki bunlar toprak kirliligine ve nihayetinde bitki ve hayvanlarda istenmeyen
biyolojik birikime yol a¢tig1 vurgulanmistir (Sanchez-Monedore 2004).

Ulusal sulama suyu kalite standartlar1 1991 (Anonim, 1997) yilindan bu yana
yiiriirlikte olmasina ragmen, Tiirkiye’de onemli diizeyde su kithg ile yiiz ylize
gelmediginden dolayi, artilmig atik sularin yeniden kullanimi heniiz tam anlamiyla
giindeme gelmemistir. Yakin gelecekte, Tiirkiye i¢in atik suyun yeniden kullanimi en

onemli gevresel konu halini alacaktir (WHO, 2006; Arslan ve Alaton, 2007).
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Atik sularin azot ve fosfor igerigi tarimsal giibre gereksinimini azaltmakta veya
tamamen ortadan kaldirmaktadir. Atik sularin sulamada kullanilmasi ile bitki
yetistiriciligi i¢in yararli olan toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktiviteleri
artmaktadir (Pescod, 1992; Toze, 2006).

Tarimsal sulama i¢in sularin yeniden kullanilmas: ile iligkilendirilen bir¢ok risk
etmeni bulunmaktadir. Bazi risk etmenleri, kisa siirede etkili olurlar ve ortaya ¢ikan
etkinin siddeti insanlarin, hayvanlarin veya ¢evresel temas potansiyeline bagli olarak
degisir (mikrobiyal patojenler gibi). Diger risk etmenleri ise daha uzun siirclerde ve
arttilmig suyun siirekli kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin
etkileri gibi) etkilere sahiptir (Toze, 2006). Cokeltme, filtreleme ve dezenfeksiyon
teknolojileri kullanilarak agiga ¢ikan ham atik suyunun kalite ve miktarina bagl olarak
sulama suyu amactyla kullanilmas1 uygun kabul edilmektedir (Karagagil, 2013).

Aritma tesisi attk suyu Fransa, italya ve Ispanya gibi iilkelerde tarimda ve
peyzajda sulama amagh olarak kullanilmaktadir (Ozkan, 2012).diger birgok iilkede
oldugu gibi, iilkemizde de artan bir ilgi gormektedir. Ayrica, atik su ile sulama, yiizey
ve yer alt1 sularina dogrudan bosaltilarak olusturulan kirliligi minimize etmek agisindan,
gevresel baglamda atik yoOnetimi olarak goriilmektedir (Mohammad ve Mazahreh,
2003).

Bunun yaninda, atik su, bitki besin ve organik madde ag¢isindan, kurak
alanlarda, giibreleme ve verimliligi korumak agisindan degerli bir kaynaktir. Ancak, atik
su uygun bi¢cimde aritilmaz ve yonetilmezse, sulamada yeniden kullanimi ¢evresel
problemleri de beraberinde getirebildigi belirtilmistir (Weber, 1996; Kiziloglu ve ark,
2008).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolumiinde su tarihler 15.12.2017-15.06.2018 arasinda iklim odasi kosullarinda
yiritilmistir. Calismada bitki materyali olarak baklagil yem bitkisi olarak Yonca
(Medicago sativa L.), bugdayagil yem bitkisi olarak otlak ayrigi (Agropyron cristatum
L.) ve domuz ayng: (Dactylis glomerata L.) kullanilmistir. Arastirmada sulama
materyali olarak Van ili Edremit Ilgesi ileri Biyolojik Aritma Tesisi ¢ikis noktasindan

alinan atiksu ile saf su karisimi kullanilmustir.

3.1.1. Deneme topragi

Denemede kullanilan toprak Van Yiiziincii Yil Universitesi Yesil Aaln
Miidiirligii tasima topragindan temin edilmistir.

Toprak orneklerindeki kum, kil ve silt (%) fraksiyonlar: hidrometrik yontemiyle,
tekstiir sinifi ise tekstiir tiggeni yardimiyla belirlenmistir (Bouyoucos, 1951; Anonim,
1951). Toprak reaksiyonu (Mclean, 1982), elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) ve
organik madde (Nelson ve Sommer, 1982) Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii’'nde belirlenmistir. Toprak
numunelerinin par¢calama islemi i¢in mikrodalga parcalama yontemi (Advanced
Microwave Digestion System, Ethos Easy) kullanilmigtir. Yas yakma islemi Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmustir. islem
sonucunda elde edilen demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), selenyum (Se),
arsenik (As), kursun (Pb), konsantrasyonlar1 indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES); molibden (Mo) konsantrasyonlart indiiktif olarak
eslestirilmis plazma- kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile belirlenmistir.
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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
Molibden (Mo) (ppm) Belirlenemedi
Selenyum (Se) (ppm) Belirlenemedi
Arsenik (As) (ppm) 0.116
Kursun (Pb) (ppm) 0.026

3.1.2. Denemede kullanilan atik su

Arastirmada kullanilan atik su her sulama doneminde Edremit/Van ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyundan temin edilmistir. Tesisten temin edilen
sular ayn1 giin icerisinde plastik bidonlarla iklimlendirme odasina taginarak Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi’ nde (Anonim,1991)
belirtildigi sekilde uygun kosullarda saklanmistir. Her sulama donemi Oncesinde atik
suyun Yonetmelikte belirtilen saklama siirelerine ve kosullarina gére pH ve EC
analizleri yapilarak calismada kullanilmistir.

Edremit/Van lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, toplam saha alan1 24.772,12
m? olup, tesis 11.12.2014 tarihinde faaliyete ge¢mistir. Atik su aritma tesisi karbon
gideriminine ek olarak azot ve fosfor giderimini de gergeklestirmektedir. 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 olugsmaktadir. Tesis ¢ikis suyu kalitesi Avrupa Birligi Standartlari’na uygun
olup, Van Gélii’ne verilmektedir (VASKI, 2018).
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Denemede sulama suyu olarak kullanilan aritma tesisi ¢ikis suyunda reaksiyon
(Mclean, 1982) ve elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde
belirlenmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde belirlenmis sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir. Ayrica atik suyun alindigi
tarihlerdeki bazi ozelliklerine ait degerler VASKi’den almmis ve Cizelge 3.3’de

verilmistir.

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) Belirlenemedi 5-20
Bakir (Cu) (ppm) 421 0.2-5
Cinko (Zn) (ppm) 8.84 2-10
Mangan (Mn) (ppm) 9.02 0.2-10
Molibden (Mo) (ppm) Belirlenemedi 0.01-0.05
Selenyum (Se) (ppm) Belirlenemedi 0.02-0.02
Arsenik (As) (ppm) 0.891 0.1-2
Kursun (Pb) (ppm) 0.159 5-10
Kadmiyum (Cd) (ppm) 0.025 0.01-0.05

"AATTUT 2010
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan atik suyun alindig tarihlerdeki bazi1 6zellikleri

Atik Su ' Kullanilan Atik Suya Ait Baz1 Degerler”
-T:::IT“ eri pH Iéité( /i%i)k Cézih'l.miis Bulaniklik Anh'k BOI Toplam
Oksijen KOI AKM
(mg O») (mg/l)

19.12.2017 7.91 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 > F 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 211 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 Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak Yonca (Medicago sativa L.),
bugdayagiller familyasi yem bitkisi olan otlak ayrigi (Agropyron cristatum L.) ve
domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) kullanilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiksekligi 22.5 cm, taban ¢api1
7.5 cm ve st capt 10 cm olan saksilarda ii¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir.
Aragtirmada, aritma tesisi atiksuyu ile saf su % 100 saf su (kontrol), % 25 atik su + %
75 saf su, % 50 atik su + % 50 saf su ve %75 atik su + % 25 saf su oranlarinda
uygulanmistir. Ekimden 6nce temel giibreleme olarak, kontrol grubuna (% 100 saf su)
hacim hesabx ile azot, fosfor ve potasyum uygulanmistir (Kacar ve Inal, 2008). Her bir
saksiya 5 adet Yonca +5 adet, otlak ayrigi ve domuz ayrigi tohumu kalacak sekilde
seyreltilmis ve saksilar % 65 nem, 22/18 °C giindiiz/gece sicakligi ve 16/8 saatlik
giindiiz/gece fotoperiyoda ayarli iklim odasinda denemeye alinmistir. Ekimden sonrasi
ilk sulama can suyu olarak verilmis olup, sulama islemi 7 giin ara ile her defasinda
getirilen atik suyun bir kismi analiz i¢in alinmis ve geri kalan ile sulama islemi
yapilmistir. Ekimden 5 giin sonra ilk filizler goriilmeye baslanmis ve 3 giin ara ile bir ay
boyunca ¢imlenme takibi yapilmis ve daha sonra 8 giin ara ile deneme sonuna kadar
ortamdan c¢ekilme takibi yapilmstir.

Ekimden bir ay sonra, bi¢cim olgunluguna gelen bitkilerin 6nce bitki boyu
Olciilmiis ve sonra bi¢im islemi gerceklestirilmistir. Bu islem 15 giin ara ile tekrarlanmis
ve bicimden hemen sonra yas ot, etiivde uygun sicaklikta kurutulduktan sonra kuru ot
miktarlar tespit edilmistir. Her bicimden elde edilen materyaller ayr1 ayr1 paketlenerek
analiz i¢in bekletilmistir. Deneme 4 ay siirmiis olup, son bigimden sonra toprak
numuneleri analiz i¢in alinmistir. Uygulama Oncesinden alinan ve uygulama
sonrasindan alinan toprak numuneleri ve bitki 6rneklerinde P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mo,
Se, Mn, As ve Pb igerikleri, Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde, yas yakma
yontemi ile elde edilen ekstraktlarda Iyon Kromatografi (IC) ve Indiiktif Olarak
Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile belirlenmistir.
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Ayrica toprakta atik sularin tarimda kullanimini sinirlayan 6nemli etmenlerden EC ve

pH belirlenmistir.

3.2.2. Arastirmada incelenen 6zellikler ve yontemler:

3.2.2.1. Bitki boyu (cm):

Her saksida bulunan bitkilerin boylari cetvel yardimiyla cm cinsinden

Olciilmiistiir.

3.2.2.2. Yas agirhk (g/bitki):

Kiiglikbas hayvan otlatmasi taklit edilerek bi¢im yiiksekligi 3 cm olarak
belirlenmis olup, bitkiler ayr1 ayri olmak iizere makas yardimiyla bicilerek hassas

terazide tartilmistir.

3.2.2.3. Kuru agirhik (g/bitki):

Hassas terazide agirliklart tartilip kaydedilen bitki Ornekleri kese kagidi

kullanilarak 70 °C’de etiivde 24 saat bekletildikten sonra hassas terazide tartilmustir.

3.2.2.4. Bitkilerde baz1 element konsantrasyonlarin (ppm) tespiti:

Her bi¢im sonrasi alinan bitki numuneleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde, yas
yakma yontemiyle elde edilen ekstraktlarda molibden (Mo) konsantrasyonlar1 indiiktif
olarak eslestirilmis plazma- kiitle spektrometresi (ICP-MS) ve fosfor (P), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), selenyum (Se), mangan
(Mn), arsenik (As), kursun (Pb) ve kadmiyum konsantrasyonlar1 Indiiktif Olarak
Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile belirlenmistir.
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3.2.2.5. Deneme sonunda toprak érneklerinde pH ve EC (umhos cm-1)’nin tespiti:

Her bir saksidan deneme sonunda alinan toprak numunelerinde toprak
reaksiyonu (Mclean, 1982) ve elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde

belirlenmistir.

3.22.6. Deneme sonunda toprak numunelerinde bazi elementlerin
konsantrasyonlarimin (ppm) tespiti:

Calisma sonunda her bir saksidan alinan toprak numuneleri Van Yiiziincii Yil
Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde Kacar ve Inal (2008)’1n
bildirdigi sekilde, yas yakma yontemi ile elde edilen ekstraktlarda aliiminyum (Al) ve
molibden (Mo) konsantrasyonlar1 indiiktif olarak eslestirilmis plazma- kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ve demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn),
selenyum (Se), 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 gergeklestirilmistir. Istatistiki analiz olarak ANOVA ve ortalamalar

arasindaki farklar Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Orandaki Aritma Tesisi Atik Suyunun Bugdaygil (Poaceae) Ve
Baklagiller’in (Fabaceae) Gelisimine Etkileri

4.1.1. Bitki boyu

Arastirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan otlak ayrigi, domuz ayrigi ve
yonca bitkilerinden olusan karisgimda bitkilerin boylari ayri1 ayr1 degerlendirilmistir.
Tablonun incelenmesinden de anlasilacai gibi bi¢cim donemlerinin ve sulama
seviyelerinin domuz ayrig1 ve yoncanin bitki boyuna etkisi 6nemli olurken, sadece
bi¢im donemlerinin otlak ayrigmin boy uzunlguna ektisi onemli olmustur. Sulama
seviyesi ve bigim sayisi interaksiyonu 6nemsiz olmustur.

Otlak ayrig1 en yiiksek bitki boyu % 50 S+% 50 AS sulama seviyesinde birinci
bi¢im doneminden 22.00 cm olarak Sl¢tilmiistiir. En diisiik bitki boyu ise kontrol ve %
75 S+% 25 AS sulama seviyesinin altinci ve sekizinci bigimlerinden sirasiyla 8.67 ve
9.00 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Domuz ayriginin en yiiksek bitki boyu % 50S+% 50AS
uygulamasindan 20.00 cm olarak, en diisiik bitki boyu ise 10.00 cm olarak % 100S’ da
Ol¢lilmiistiir. Yonca en yiiksek bitki boyu % 50 S+% 50 AS uygulamasindan ikinci ve
yedinci bigim donemlerden sirasiyla 16.67 ve 15.33 ¢cm olarak, en diisiik bitki boyu ise
5.00 cm ile % 25 S+% 75 AS uygulamasindan 6l¢tilmistiir.

Atik su uygulamalarinin otlak ayrig1 boyunda kontrole gore meydana getirdigi
artis dnemsiz olurken, domuz ayri81 ve yonca bitksi boyunda neden oldugu artis 6nemli
olmustur. Domuz ayriginda en yiiksek bitki boyuna (15.34 cm) % 25 S+% 75 AS
uygulamasinda, yoncada ise % 50 S+% 50 AS (11.71 cm) ve % 25 S+% 75 AS (10.92
cm) uygulamasinda ol¢iilmiistiir. Domuz ayriginda en disiik (13.63 cm) bitki boyuna
(13.63 cm) % 25 AS+% 75 S uygulamasinda, yoncada ise % 100 S (8.46 cm) olan
kontrol uygulamasinda dl¢iilmiistiir.

Otlak ayrig1, birinci yilda gelisimi yavas, ikinci ve tig¢iincii yilda kuru ot verimi
ve tohum {iretimi bakimindan iyi gelisen bri bitki oldugundan (Altin ve ark, 2009),
domuz ayrig1 ve yoncaya gore 1. ve 2. bigimlerden sonraki bigimler arasindaki fark

Oonemsiz bulunmustur. Ekimden bir ay sonra bigme islemi gerceklestirilmistir.
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Otlak ayrigi’'nda 1. bigimde olgiilen yiiksek boyluluk, Altin ve ark.( 2009)’nin
belirttigi gibi diger cogu tiire gore 2-4 hafta erken gelismesinden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir (Altin ve ark, 2009).

4.1. Cizelge Agropyron Cristatum, dactylic glomerata, medicago sativa bitkilerine ait
(boy cm) ortalamalar ile ortalamalarin farklilik gruplandirilmasi(g/bitki)

Agropyron Cristatum Dactylis Glomerata Medicago Sativa
(Boy/cm) (Boy/cm) (Boy/cm)
Sula}ma. Bigim Sayisi
Seviyesi
1. Bigim 20.66° 10.00¢ 6.00°
2. Bigim 20.33? 13.67% 11.33%
3. Bigim 13.00° 16.00% 7.67%
4. Bigim 10.33° 13.67% 8.00%®
% 100S 5. Bigim 9.00P 14.33% 8.00%
6. Bigim 10.33° 16.67% 7.67%
7. Bigim 9.70P 19.00? 10.00%
8. Bigim 9.00P 15.33% 9.00%
Ortalama 12.79 14.83% 8.46°
1. Bigim 21.67° 13.00Pcd 5.67¢
2. Bigim 18.33? 11.33¢ 12.672
3. Bigim 12.00° 15.00% 7.67¢
% 25AS 4. Bigim 9.67° 13.330 8.67bcd
% 75S 5. Bigim 9.33° 12.67% 7.33¢
6. Bigim 8.67° 13.330 9.00%cd
7. Bigim 12.00° 13.67" 11.33%¢
8. Bigim 11.67° 16.672 12.00%
Ortalama 12.92 13.63° 9.29°
1. Bigim 22.00? 10.33¢ 5.33¢
2. Bigim 20.672 15.333b¢ 16.672
3. Bigim 12.67° 17.33» 9.67°
% 50AS 4. Bigim 11.33° 14.002bc 9.67°
% 508 5. Bigim 10.00° 13.33% 9.33°
6. Bigim 14.00° 17.33» 12.67%
7. Bigim 12.00° 19.00% 15.332
8. Bigim 11.67° 20.00° 15.00?
Ortalama 14.29 15.832 11.712
1. Bigim 20.00? 10.67° 5.00°
2. Bigim 20.00? 13.33%® 13.332
3. Bigim 17.00% 16.67% 11.332
% 75AS 4. Bigim 10.67¢ 13.67% 9.67%
% 25S 5. Bigim 9.67¢ 15.33% 11.00%
6. Bigim 9.33¢ 17.672 9.00%
7. Bigim 12.00kc 17.672 14.332
8. Bigim 10.00° 17.67¢ 13.672
Ortalama 13.58 15.342 10.922

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.
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4.1.2. Yas Agirhk

Farkli karisim oranlarina sahip sulamanin otlak ayrigi. domuz ayrigi ve yonca
bitkilerinin yas agirliklar tizerine etkileri 6nemli olmustur (Cizelge 4.2). Elde edilen
sonuglara gore bicim donemleri ve atik su uygulamalarinin {i¢ bitkinin yas agirligia
etkileri 6nemli bulunurken bigim dénemi ve atik su uygulama interaksiyonlarinin ektisi
Onemsiz olmustur.

Otlak ayrig bitkisinde en yiiksek yas ot agirligi (0.039 g/bitki) % 25S+% 75AS
sulama uygulmasindan ve ikinci bicimden elde edilmistir. En diisiik yas ot agirhig
kontrol uygulmasindan ve 5. bigim ile 7. bi¢imden benzer olarak (0.005g/bitki) elde
edilmistir. Bi¢im uygulamalariin otlak ayrigi yas ot agirhigma etkileri % 50S+%
50AS uygulamasi disinda énemli bulunmustur. Sulama uygulamalarini yas ot agirligina
etkileri ise 6nemli bulumustur. En yiiksek yas ot agiligina sirasiyla (0.026 ve 0.021 g/
bitki) ile % 50S+% 50AS ve % 25S+% 75AS uygulamalarinda belirlenmistir.

Domuz ayrigi’nda ise en yiiksek yas ot agirhigit % 25S+% 75AS uygulamasinin
8. bigiminde 0.185 g/bitki olarak belirlenmistir. Bi¢im uygulamalarinin tiimiinde yas
agirhk artist olurken, % 25AS+% 75S ve % 25S5+% 75AS uygulamalarindaki
bigimlerde belirlenen artig 6nemsiz bulunmusgtur. Sulama uygulamalarinin domuz ayrigi
yas ot agirligina etkileri 6nemli olmustur. En Yiiksek yas ot agirligi ( 0.090 g/bitki) %
75AS+% 25S sulama uygulamasinda belirlenmistir.

Yonca bitkisinde en yiiksek yas ot agirli % 25S+% 75AS uygulamasinin 8.
bigiminden 0.334 g/bitki olarak elde edilmistir. Bi¢im uygulamalarinin yas ot agirligt
tizerindeki etkileri 6nemli olmustur. Genel olarak ilerleyen bi¢im donemlerinde yas
agirlikta artis gozlenmistir. Sulama uygulamalarinin yas ot agirligina etkileri dnemli
olmustur. En yiiksek yas ot agirligi (0.180 g/bitki) % 75AS+% 25S sulama
uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.1.in incelenmesinden de analagilacagi gibi ilerleyen bi¢im
doenlerinde bdomuz ayrig1 ve yonca bitkisinde boy artisinin 6nemli seviyede arttigi
tespit edilmistir. Bitki boyunda meydana gelen artisin bitki basina verimi artisina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Yiiseklik (boy cm) cayir ve mera bitkilerinde agirligin bir
olgiitii olarak kabul edilmektedir (Avcioglu, 1996). Cayir mera bitki topluluklarmin

ozellikleri incelenmesi, domuz ayriginin bol yaprakli olmasi ve iyi bakim kosullarinda
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iyi gelismesi (ko¢ ve gokkus, 1996) ve buna bagli olarak kardeslenmesi sonraki
bicimlerde agirlik artisina nede olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tarim agisindan artilmig atik sularin kullanimi’nin bir¢ok avantaji vardir.
Aritilmig atik sular bitki besin elementi olan niitrientleri i¢erdiginden iiretim oraninin

artmasini saglar (Biiyiikkamaci ve Filibeli, 1999).
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4.2. Cizelge Agropyron Cristatum, dactylic glomerata, medicago sativa bitkilerine ait
(yas/g) ortalamalari ile ortalamalarin farklilik gruplandirilmasi(g/bitki)

Agropyron Cristatum Dactylis Glomerata Medicago Sativa

(Yas/g) (Yas/g) (Yas/g)
Sulama Seviyesi Bic¢im Sayisi
1. Bigim 0.0162 0.020¢ 0.021°
2. Bigim 0.016° 0.025¢ 0.048%
3. Bigim 0.0202 0.048> 0.039°
4. Bigim 0.009° 0.026% 0.065%
% 100S 5. Bigim 0.005° 0.033bcd 0.0532
6. Bigim 0.007° 0.038pcd 0.039%
7. Bigim 0.005° 0.043b¢ 0.0672
8. Bigim 0.008° 0.0662 0.1132
Ortalama 0.011° 0.038° 0.056¢
1. Bigim 0.0222 0.023 0.026°
2. Bigim 0.0212 0.028 0.084%
3. Bigim 0.0192 0.057 0.075
% 25AS 4. Bigim 0.010° 0.05 0.079%
% 75S 5. Bigim 0.009° 0.045 0.071b¢
6. Bigim 0.005° 0.047 0.098%¢
7. Bigim 0.007° 0.064 0.1445
8. Bi¢im 0.010° 0.09 0.2702
Ortalama 0.013° 0.050° 0.106°
1. Bigim 0.03 0.027° 0.082°
2. Bigim 0.039 0.034° 0.099°
3. Bigim 0.025 0.068% 0.116°
% 50AS 4. Bigim 0.014 0.0622 0.070°
% 50S 5. Bigim 0.038 0.044b 0.085°
6. Bigim 0.008 0.046° 0.136
7. Bigim 0.013 0.069% 0.207°
8. Bi¢im 0.04 0.1312 0.3282
Ortalama 0.0262 0.060° 0.140°
1. Bigim 0.029%® 0.045 0.091°
2. Bigim 0.039? 0.073 0.106"
3. Bigim 0.024% 0.099 0.129%¢
% 75AS 4. Bigim 0.013%® 0.074 0.140¢0¢
% 25S 5. Bigim 0.019% 0.056 0.157
6. Bigim 0.010° 0.075 0.204¢
7. Bigim 0.014%® 0.113 0.284%
8. Bi¢im 0.019%® 0.185 0.3342
Ortalama 0.0212 0.0902 0.1802

Ayni satirda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.
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4.1.3. Kuru agirhk

Sulama seviyesi ve bigim uygulamalarinin otlak ayrigi, domuz ayrig1 ve yonca
bitkilerinin kuru agirliklarina etkileri 6nemli bulunmustur. Domuz ayrigr kuru ot
agirliginda 1.ve 4. sulama seviyelerindeki bicim sayilari arasinda fark bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Otlak ayrig1 bitkisinde en yiiksek kuru ot agirligi (0.061 g/bitki) % 25 S+% 75
AS sulama uygulmasindan ve 8. bicimden elde edilmistir. En diisiik kuru ot agirlig
kontrol uygulmasindan ve 1. bigimde (0.003g/bitki) elde edilmistir. Sulama
uygulamalarinin kuru ot agirhigma etkileri ise 6nemli bulumustur. En yiiksek kuru ot
agirligr (0.030 gr/bitki) ile % 25 S+% 75 AS uygulamalasina, en diisiik kuru ot agirligi
ise kontrol (% 100S) uygulamasinda bulunmustur.

Domuz ayrigi’nda ise en yiiksek kuru ot agirligr % 25S+% 75AS uygulamasinin
8. bigiminde (0.035 g/bitki) olarak belirlenmistir. Bigim uygulamalarinin tiimiinde kuru
ot agirlt artis1 olurken, % 100S ve % 25S+% 75AS uygulamalarindaki bigimlerde
belirlenen artiy 6nemsiz bulunmustur. Sulama uygulamalarinin domuz ayrigi kuru ot
agirligima etkileri 6nemli olmustur. En Yiiksek yas ot agirligi ( 0.017 g/bitki) %
75AS+% 25S sulama uygulamasinda, diger sulama seviyeleri arasinda fark
bulunmamastir.

Yonca bitkisinde en yiiksek kuru ot agirli % 25S+% 75AS uygulamasinin
yedinci bigiminden (0,009 g/bitki) olarak elde edilmistir. Bigim uygulamalarinin yonca
kuru ot agirligina etkileri % 25S+% 75AS uygulamasi disinda 6nemli bulunken, diger
sulama seviyelerindeki bi¢cim uygulamalarinin kuru ot agirhig: iizerindeki etkileri ise
onemli olmusur. Genel olarak ilerleyen bi¢im dénemlerinde kuru agirlik miktarinda
azalig tesbit edilmistir. Sulama uygulamalarmin Kuru ot agirligina etkileri onemli
olmustur. En yiiksek kuru ot agirhigi (0.004 g/bitki) % 75AS+% 25S sulama

uygulamasinda elde edilmistir.
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4.3. Cizelge Agropyron Cristatum, dactylic glomerata, medicago sativa bitkilerine ait
(kuru/g) ortalamalar1 ile ortalamalarin farklilik gruplandirilmasi(g/bitki)

Agropyron Cristatum Dactylis Glomerata Medicago Sativa
(Kuru/g) (Kuru/g) (Kuru/g)
SUIa}ma. Bi¢im Sayisi
Seviyesi
1. Bigim 0.003° 0.008 0.002%®
2. Bigim 0.005° 0.004 0.003*®
3. Bigim 0.005° 0.007 0.003?
4. Bigim 0.007% 0.005 0.002%®
% 100S 5. Bigim 0.007® 0.016 0.001°
6. Bigim 0.005° 0.006 0.001°
7. Bigim 0.009% 0.007 0.001°
8. Bigim 0.016° 0.01 0.002%
Ortalama 0.007¢ 0.008° 0.002°
1. Bigim 0.005° 0.003° 0.003%®
2. Bigim 0.007° 0.004® 0.003?
3. Bigim 0.009° 0.009% 0.003%®
% 25AS 4. Bigim 0.009° 0.009% 0.001%
% 75S 5. Bigim 0.011° 0.007% 0.001%
6. Bigim 0.014° 0.007% 0.001¢
7. Bigim 0.023° 0.010%® 0.003¢
8. Bigim 0.0412 0.0142 0.002%¢
Ortalama 0.015¢ 0.008° 0.002°
1. Bigim 0.010° 0.004° 0.005°
2. Bigim 0.012° 0.005° 0.006?
3. Bigim 0.014° 0.011% 0.004
% 50AS 4. Bigim 0.033% 0.011% 0.003%
% 50S 5. Bigim 0.013° 0.008%® 0.002¢%
6. Bigim 0.020® 0.009% 0.001¢
7. Bigim 0.031% 0.013® 0.003¢d
8. Bigim 0.048? 0.0222 0.002¢%
Ortalama 0.023° 0.010° 0.003%
1. Bigim 0.012¢ 0.007 0.005
2. Bigim 0.013¢ 0.012 0.007
3. Bigim 0.033 0.017 0.004
% 75AS 4. Bigim 0.023"¢ 0.014 0.002
% 258 5. Bigim 0.025%¢ 0.011 0.001
6. Bigim 0.022"¢ 0.015 0.002
7. Bigim 0.050% 0.023 0.009
8. Bigim 0.061° 0.035 0.004
Ortalama 0.0302 0.0172 0.0042

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.1, ¢izelge 4.2 ve ¢izelge 4.3 ’lin incelenmesinden de analasilacag: gibi
ilerleyen bi¢im donemlerinde domuz ayrigi ve yonca bitkisinde boy artiginin 6nemli
seviyede arttig1 tespit edilmistir. Boylanmada tespit edilen artii, yas ot miktarinda artiga

neden olurken, yonca bitkisinin kuru ot artisinda ayni sonucun elde edilmedigi
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belirlenmistir. Bu durumun sik sulama ile saglanan azotun su orami yliksek yaprak ve
saplarin olusmasina dolayisiyla kuru ot oranin diismesine neden oldugu tahmin
edilmektedir. Arpa bitkisine uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin sagladig: azot ile kuru
ot veriminden ¢ok kuru madde oraninda artis sagladigi belirlenmistir (Arcak ve ark.
2000).

4.2 Farkhh Orandaki Aritma Tesisi Atik Suyunun Bugdaygil (Poaceae) Ve
Baklagiller’in (Fabaceae) Bitkilerin Bazi1 Besin Elementi ve Agir Metal Alin

Farkli oranlarda saf su ile karistirilsan aritma tesisi atik suyunun otlak ayrigi,
domuz ayrig1 ve yonca bitkilerinin bazi besin elementleri ve metallerin igerigine etkileri
incelenmistir.

Otlak ayriginda en yiiksek fosfor igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan
(18410.33 ppm) olarak, en diisik fosfor icerigi ise kontrolden uygulamasindan
(15708.00 ppm) elde edilmistir. Kalsiyum igerigi ise artan atik su uygulama miktarlari
ile artmig ve en yiiksek kalsiyum igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan (33198.67
ppm), en disiik kalsiyum igerigi ise (31374.33 ppm) olarak kontrol (% 100 S)
uygulamasindan belirlenmistir. Magnezyum atik suyun en yiiksek uygulama miktari
olan % 25S+% 75AS uygulamasindan (18969.67 ppm) alinmis ve en diisiik magnezyum
icerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasindan (15734.00 ppm) bulunmustur. Demir
iceriginde (0.736 ppm) % 25S+% 75AS atiksu ile en yiiksek seviye ulasirken, en diisiik
icerigi ise kontrol (% 100S) uygulamasinda (0.294 ppm) tespit edilmistir. Cinko igerigi
% 25S+% 75AS uygulamasinda (48.723 ppm), en diisiik ¢inko igerigi ise kontrolden(%
100S) uygulamasindan (31.433 ppm) belirlenmistir. Bakir igerigi ise artan atik su
uygulama miktarlar1 ile artmig ve en yiliksek bakir igerigi % 25S+% 75AS
uygulamasinda (78.527 ppm) elde edilirken, en diisiik bakir icerigi ise (61.657 ppm)
olarak kontrol(% 100S) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Agropyron Cristatum ait bitki besin elmentleri ile metal igerikleri (ppm)

BITKI SS P Ca Mg Fe Zn Cu
% 100S 15708.00¢ 31374.33¢ 15734.00¢ 0.294¢ 31.433¢ 61.657¢
Otlak % 75S+%25AS 16451.67¢ 32618.33" 15854.00¢ 0.340° 33.233¢ 69.583¢

Aynigi % 50S+9% 50AS  17477.33" 32987.67% 17585.00°  0.705% 45.280°  73.443°
%255+% 75AS  18410.33° 33198.67% 18969.67¢  0.736%  48.723%  78.527°

Ortalama 17011.83° 32544.75° 17035.67¢ 0.522 39.66° 70.82

Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.5. Agropyron Cristatum ait bitki besin elmentleri ile metal igerikleri (ppm)

BITKI SS Mo Se Mn As Pb Cd
% 100S 0.014 0.4692 310.50°¢ 2.157° 0.007¢ 0.0930¢
Otlak % 755+% 25AS  0.015 0.47082 317.17° 2.260° 0.459¢ 0.1193¢
Ayrigi % 50S+% 50AS  0.015 0.432° 366.202 2.6932 0.542° 0.1807"
% 25S5+% 75AS  0.015 0.447° 363.432 2.7432 0.6664 0.2140?
Ortalama 0.01° 0.45 339.33 2.46° 0.422 0.152°

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Atik su uygulamalarinin molibden igerigine etkisi olmamistir. Selenyumun en
yiiksek igerigi % 75S+% 25AS uygulamasindan (0.470 ppm) olarak elde edilmis, en
diisiik selenyum ise % 50S+% S50AS uygulamasindan (0.432 ppm) tespit edilmistir.
Otlak Ayrig1 en yiiksek mangan igerigi % 50S+% 50AS uygulamasindan (366.20 ppm)
olarak, en diisitk mangan igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasinda (310.50 ppm) elde
edilmistir. Arsenik igerigi ise artan atik su uygulama miktarlar ile artmis ve en yiiksek
arsenik igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan (2.917 ppm) elde edilmistir. En diisiik
arsenik igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasindan (2.157 ppm) belirlemistir. Kursun
igerigi ise artan atik su uygulama miktarlar ile artmis ve en yiiksek arsenik icerigi %
255+% 75AS uygulamasindan (0.666 ppm) elde edilmistir. En diisiik Kursun igerigi ise
kontrol(% 100S) uygulamasindan (0.007 ppm) belirlenmistir. En yiiksek kadmiyum

igerigi ise artan atik su uygulama oranlari ile artmis ve en yiiksek kadmiyum igerigi %
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25S+% 75AS uygulamasinda (0.214 ppm) elde edilmistir. En diisiik kadmiyum igerigi
ise kontrol(% 100S) uygulamasinda (0.930 ppm) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Domuz ayngi en yiiksek fosfor icerigi % 25S+% 75AS uygulamasinda
(18325.67 ppm), en disiik fosfor igerigi ise kontrol(% 100S)uygulamasindan
(16966.33) ppm belirlenmistir. Kalsiyum igerigi ise artan atik su uygulama oranlari ile
artmis ve en yiiksek kalsiyum igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan (32684.67) ppm,
en diistik kalsiyum igerigi ise (30264.67 ppm) olarak kontrol(% 100S)uygulamasindan
belirlenmigstir. Magnezyum atik suyun en yiiksek uygulama miktar1 olan % 25S+%
75AS uygulamasinda (21743.67 ppm) alinmis ve en diisiik magnezyum ise kontrol(%
100 S) uygulamasinda (18521.00 ppm) bulunmustur. Demir igeriginde ise en yiiksek
(0.669 ppm) ile % 25S+% 75AS atiksu uygulamasinda, en diisiik igerigi ise kontrol(%
100 S)uygulamasinda (0.304 ppm) belirlenmistir. En yiiksek ¢inko igerigi % 25S+%
75AS uygulamasinda (58.990 ppm), en diisiik ¢inko igerigi ise kontrol(% 100 S)
uygulamasinda (32.317 ppm) belirlenmistir. Bakir igerigi ise artan atik su uygulama
miktarlan ile artmis ve en yiiksek arsenik igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan
74.767 ppm, en disik bakir igerigi ise 59.613 ppm olarak kontrol(% 100S)

uygulamasindan bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Dactylis Glomerata ait bitki besin elmentleri ile metal igerikleri (ppm)

BITKi  SS P Ca Mg Fe Zn Cu

% 100S 16966.33° 30364.67¢ 18521.00° 0.304¢ 32.317¢ 59.613¢

Domuz % 25S+% 75AS  17186.67° 31228.67° 18707.00° 0.370° 38.650° 62.657°
Ayngi % 50S+% 50AS  18323.33* 32596.33% 19530.00° 0.574P 50.213° 68.803"
% 25+%75AS  18325.67* 32684.67* 21743.67*  0.669% 58.990? 74.767%

Ortalama 17700.5°  31718.59° 19625.42° 0.482 45.043° 66.462

Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.7. Dactylis Glomerata ait bitki besin elmentleri ile metal igerikleri (ppm)

BITKI SS Mo Se Mn As Pb Cd
% 100S 0.014° 0417 321.90¢ 2.373¢ 0.008¢ 0.0910¢
Domuz % 75S+% 25AS  0.015°  0.394 327.53° 2.470° 0.443¢ 0.1187°
Ayrigi % 505+% 50AS  0.016*  1.644 337.83° 2.657° 0.566" 0.1840°
%255+% 75AS  0.016°  0.403 348.30° 2.907° 0.656° 0.2620°
Ortalama 0.02 0.72 333.89 2.6% 0.422 0.1642

Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

En yiiksek molibden igerigi uygulama orani olan % 25S+% 75AS ve % 50S+%
50AS uygulamalart ile belirlenmis olup (0.016 ppm) aralarindaki fark Onemsiz
bulunmustur. En diisiik molibden igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasinda (0.014
ppm)bulunmustur. Atik su oranlarinin artmasit domuz ayrig1 molibden igerigi artirmistir.
Domuz ayrig1 en yiiksek Selenyumun igerigi ise % 50S+% 50AS uygulamasindan
(1.644 ppm), en diisiik selenyum ise % 75S+% 25AS uygulamasindan (0.394 ppm)
bulunmustur. En yiiksek mangan igerigi % 50S+% 50AS uygulamasinda (348.30 ppm),
en diisik mangan igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasinda (321.90 ppm)
bulunmustur. Arsenik igerigi ise artan atik su uygulama orani ile artmis ve en yiiksek
arsenik icerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan(2.907 ppm), en diisiik arsenik igerigi
ise olarak kontrol(% 100S)uygulamasindan (2.373 ppm) bulunmustur. Kursun igerigi
ise artan atik su uygulama oranlar ile artmis ve en yiikksek arsenik igerigi % 25S+%
75AS uygulamasinda (0.656 ppm), en diisiik kursun igerigi ise kontrol(% 100S)
uygulamasinda (0.008 ppm) bulunmustur. Kadmiyum igerigi ise artan atik su uygulama

miktarlari ile artmis ve en yiiksek kadmiyum igerigi % 75S+% 25AS uygulamasindan
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(0.262 ppm) elde edilmistir. En disik kadmiyum igerigi ise kontrol(%
100S)uygulamasinda(0.091 ppm) bulunmustur(Cizelge 4.7). Yonca bitkisinde en
yiiksek fosfor igerigi % 25S+% 75AS uygulamasindan (19877.00 ppm), en diisiik fosfor
icerigi ise kontrol(% 100S)uygulamasinda (18589.00 ppm)belirlenmistir. Kalsiyum
icerigi ise artan atik su uygulama orani ile artmis ve en yiiksek kalsiyum igerigi %
255+% 75AS uygulamasinda (44958.67 ppm), en diisiik kalsiyum igerigi ise (44587.67
ppm) olarak kontrol(% 100S)uygulamasindan bulumustur. Ancak uygulamalar
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Magnezyum atik suyun en yiiksek uygulama
orani olan % 25S+% 75AS uygulamasinda (22810.00 ppm), en diisitk magnezyum ise
% 75S+% 25AS uygulamasinda (21918.33 ppm) bulunmus olup, ilk ii¢ uygulama
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek (0.385 ppm) demir igerigi % 25S+%
75AS uygulamasinda, en diisik demir igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasinda
(0.281 ppm) bulunmustur. En yiiksek ¢inko icerigi ise % 25S+% 75AS uygulamasinda
(60.953 ppm), en diisiik ¢inko igerigi ise kontrol(% 100S) uygulamasinda (35.767 ppm)
belirlenmistir. En yliksek bakir igerigi ise artan atik su uygulama oranlar ile artmis ve
en yliksek bakir igerigi % 25S+% 75AS uygulamasinda (71.673 ppm), en diisiik bakir
igerigi ise (56.587 ppm) kontrol(% 100S)uygulamasindan bulunmustur(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Medicago Sativa ait bitki besin elmentleri ile metal icerikleri (ppm)

BITKI SS P Ca Mg Fe Zn Cu
% 100S 18589.00°¢ 44587.67 21927.67° 0.281¢ 35.767° 56.857¢
% 75S5+% 25 AS 18846.33° 44848.00 21918.33° 0.294° 50.190° 62.887¢
vonea % 50S+% 50AS 19405.66° 44921.67 22276.33° 0.324> 59583 67.620°
%25S +%75AS 19877.002 44958.67 22810.002 0.385% 60.9532 71.6732
Ortalama 19179.502 44829.008 22233.082 0.32® 51.623% 65.26°

Aynt satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.9. Medicago Sativa ait bitki besin elmentleri ile metal i¢erikleri (ppm)

BITKI SS Mo Se Mn As Pb Cd
% 100S 0.013° 0.7332 318.10° 2.387° 0.008¢ 0.0947¢

Yonca % 75S+% 25AS 0.0152 0.642° 311.50° 2.510° 0.388° 0.1107¢
% 50S+% 50AS 0.014° 0.616° 338.80P 2.8702 0.441° 0.1580P
%25 S+%75AS 0.015% 0.653P 363.57¢ 2.917¢8 0.494#2 0.20172

Ortalama 0.01°¢ 0.66 332.99 2.672 0.33° 0.141°

Aynt satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

En yiiksek molibden igerigi uygulama orani olan % 25S+% 75AS ve % 75S+%
25AS uygulamalarinda (0.015 ppm), en diisiik ise kontrol(% 100S) uygulamasindan
(0.013 ppm) bulunmustur. Hayvan besleme agisindan Onemli yere sahip olan
selenyumun yoncadaki en yiiksek icerigi kontrol(% 100S) uygulamasinda (0.733 ppm),
en diisiik igerig ise % 50S+% 50AS uygulamasindan (0.616 ppm) bulunmustur. Yonca
bitkisinde mangan igerigin en yiiksek % 25S+% 75AS uygulamasinda (363.57 ppm), en
disiik igerigi ise % 75S+% 25AS uygulamasinda (311.50 ppm) belirlenmis ve
kontrol(% 100S) uygulamsi arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Arsenik igerigi ise
artan atik su uygulama miktarlar ile artmis ve en yiiksek arsenik igerigi % 25S+%
75AS uygulamasindan (2.917 ppm), en disik igerigi ise  kontrol(%
100S)uygulamasinda (2.387 ppm) bulunmustur. Kursun icerigi ise artan atik su
uygulama oranlarn ile artmis ve en yiksek kursun igerigi % 25S+% 75AS
uygulamasinda (0.494 ppm), en diisiik icerigi ise kontrol(% 100S)uygulamasindan

(0.008 ppm) bulunmustur. Kadmiyum igerigi ise artan atik su uygulama miktarlari ile
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artmis ve en yiikksek kadmiyum igerigi % 75S+% 25AS uygulamasinda (0.202 ppm)
elde edilmis, en disiik kadmiyum igerigi ise % 100S uygulamasindan (0.095 ppm)
bulunmustur(Cizelge 4.9).

Incelenen besin elementlerininden Ca ‘nun sulama uygulamalari ile otlak ayrig
ve domuz ayrig1 igeriginde arttigi yoncada azaldigi belirlenmistir. Mo © nin ise sadece
yoncada arttigi, Se 'un ise uygulamalara bagli olarak otlak ayrig1 ve yoncada azaldigi
domuz ayriginda ise degismedigi belirlenmistir. Diger besin elementleri ile metallerin
uygulama dozlar ile birlikte arttigi belirlenmistir. Evsel aritma ¢amurlarinin giibre
olarak kullanildig1 c¢aligmalarda benzer sonuglarin elde edildigi, besin elementi ve

metallerin dozlarin artisiyla arttigi belirlenmistir(Keramati, 2010).

4.3 Farkh Oranlarda Atik Su ile Sulamanin Saksi Topraginin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri ile Baz Besin Elementleri I¢cerigine Etkileri

Bi¢im uygulamalarina son veridiktensonra, saksi topragindan alinan toprak
numunelerinin bazi 6zellikleri incelenmis ve analizler sonucu elde edilen degerlere ait
sonuclar1 Cizelge 4.10 verilmistir.

Artan oranlarda sulama suyu olarak kullanilan atik su toprak pH’sinda kontrole
gore diisiise neden olmustur. En diisiik toprak pH degeri 8.10 ve 8.07 olarak sirasiyla %
50S+% 50AS ve % 25S+% 75AS uygulamalarindan 6l¢iilmistlir. En yiiksek pH ise
kontrol parselinden 8.43 olarak belirlenmistir. Toprakta pH artis1 bitki yetistiriciliginde
istenmeyen bir durumdur. Tirkiye topraklarinin bityiik boliimiiniin pH's1 7'nin lizerinde
olup kireg icerikleri de yiiksektir (Giicdemir, 2006). Sulama suyunun 6zellikle yiiksek
pH’ya sahip topraklarda daha dikkatle kullanilmas1 gerekmektedir. Ulkemizin bir ¢ok
bolgesinde belirlenen yiiksek Ph sorunu i¢in evsel aritma tesisi suyu iimitvar bir sonug
vermistir. Bu sonug tarimsal {iretim agisindan énemlidir. Atik su uygulama miktarlarina
bagl olarak toprak EC miktar1 da artmistir. En yliksek EC degeri 505.0 olarak en
yiiksek atik su uygulamasindan alinmistir. Saf su ile sulanan kontrol parsellerinde EC
228.7 olarak belirlenmistir. Aritilmis su ile 8 yil boyunca sulanan topraklarda ciddi
tuzlanma goriilmistiir. Arastirma sonuglarina gore atik su kullanimi tarim topraklarinda
tuzlanma problemine neden olmaktadir. Bu nedenle, atik su kullanilmasinda bu sularin
temiz su kaynaklar1 ile karistirnlarak kullanilmasinin  daha uygun olacagi

ongoriilmektedir. Atik su kullanilmast durumunda kullanilacak alanlarin tuzluluk
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miktarinin 6nceden belirlenmesi ve kullanim donemlerinde analizlerin yapilmasi
gereklidir. (Cay, 2013)

Yapilan caligmada organik madde miktar1 en yliksek atik su kullanim miktarinda
artmis diger uygulamalar ve kontrol parsellerinde benzer degere sahip olmustur.
(Kirimhan ve arkadaglar1.,1982), uzun siire atik suya maruz kalan topraklarda organik
maddenin arttigini belirlemislerdir. Kullanilan atik sularin kullanim miktarina bagh
olarak toprak organik madde orani da artmistir. Arastirmacilar kullanilan atik suyun
organik madde miktar1 nedeni ile bu artisin normal oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada kisa siireli sulama sonucunda sadece en yiiksek kullanim oraninda artig
saglanmis, ancak uzun siireli uygulamlarinda bu artisin daha belirgin olabilecegi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli Oranlarda Atik Su ile Sulanan Otlak Ayrigi (Agropyron Cristatum
L.), Domuz Ayrig: (Dactylis Glomerata) ve Yonca (Medicago Sativa L.)
Bitkilerinin Olusan Karisimin Hasad1 Sonras1 Topragin Baz1 Ozellikleri

Ozellikler %100S %75S+%25A %50S+%50AS %25S+%75AS
S
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 2.39
Molibden (Mo) Belirlenemedi  Belirlenemedi  Belirlenemedi Belirlenemedi
Selenyum (Se) Belirlenemedi  Belirlenemedi  Belirlenemedi Belirlenemedi
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

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Artan miktarlarda atik su ile sulanan saksi topraginda molipten ve selenyum
igerigi tespit edilememistir. Demir, bakir, ¢inko ve mangan, igerigi artan atik su
kullanim1 ile artmigtir. Kentsel atik sularin tarim alanlarinda dogru planlama ile
kullanimi, ¢evre koruma agisindan 6nemli bir konudur. Bu uygulama ile hem temiz su
kaynaklarinin korunmasi saglanmis olur hem de atik sularin igerdigi besin elementleri
tekrar tarimsal dongii icerisine alinmis olur. Atik sularin tarimsal sulamada kullanilmasi
ile bitki yetistiriciligi i¢in yararli olan toprak mikroorganizmalarinin metabolik

aktiviteleri artmaktadir (Pescod, 1992; Toze, 2006).
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Yapilan ¢aligmada, hasat sonrasi toprak 6rneklerinde arsenik, orani artan atik su
kullanim miktari ile artmis ve kursun oraninda bir degisiklik olmamustir (Cizelge 4.3).
Atik suyun i¢indeki ¢6ziinmiis tuzlar, agir metal ve benzeri toksik maddeler atiksuyun
alindig1 bdlgenin sartlarima 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 dolayr aritilmis
atik sularmn tarimsal alanda sulama suyu olarak kullanilmasi veya bu yolla bertarafi
disiiniildiigiinde suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerleri agisindan
kullanilabilirligini sinir degerlere uygunlugunun tespit edilmesi ve kullanilacak alandaki

toprak durumunun ¢ok iyi tespit edilmis olmas1 gereklidir (Kitis et al., 2004).



5. SONUC

Bu arastirmada, otlak ayrigi, domuz ayrigt ve yonca bitkilerinden olusan
karistmm Van/Edremit ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun farkli
konsantrasyonlar1 ile sulanmasmin karisimin gelisimi {lizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada uygulamalarin ardindan son hasattan sonra alinan toprak orneklerinde
topragin bazi 6zellikleri ve bazi besin elementi igerigi ile bazi agir metal birikimleri
belirlenmistir.

Calisma sonuglarina gore, sulama seviyelerinin otlak ayrigmim boyunu
arttirmasina ragmen Onemsiz bulunmustur. Ancak domuz ayrigi ve yonca boyunda
neden oldugu artis 6nemli bulunmustur. Bigim donemlerinin her {i¢ bitkinin boyu
tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Sulama seviyesi ve bi¢gim donemlerinin Otlak
ayrigl, domuz ayrig1 ve yoncanin yas ot ve kuru artigina etkileri énemli bulunmustur.
Dort sulama seviyesi her ii¢ bitkide de besin elementi ve agir metal artisina neden
olurken, selenyum igeriginde azalmaya neden olmustur. Yonca kalsiyum igerigindeki
artiy, Otlak ayrigmin molibden icergindeki artig ile Domuz ayrigmin selenyum
icerigindeki artis ve azalis ise dnemsiz bulunmustur. Hayvan beslemede énemli bir role
sahip Se elementinin artan atiksu oranlarina bagl olarak azalmasi hayvan besleme
acisindan Onemsenecek bir sonugtur. Sulamadaki atiksu oraninin artmasiyla toprak
pH’sinda meydana gelen azalma besin elementi alimini kolaylastiririken, artan tuzluluk
olumsuz bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore sulama suyu olarak kullanilacak suyun 6zelliklerine
de bagl olarak; sulama suyuna % 25’ den fazla atik suyun karistirilmasi tuzluluk riskini
arttirabilecegi belirlenmistir. Tarla kosullarinda yapilcak ¢alisma ile uygulanabilirligi

yiiksek sonuglar eld etmek miimkiin olabilecektir.
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