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OZET

KENTSEL ATIK SULARIN KARAMBA (Lolium multiflolorum cv. Caramba)
BiTKiSININ AGIR METAL VE BAZI BESIN ELEMENTI iCERIGINE ETKIiSi

AGIRAGAC, Ziibeyir
Yiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismam Prof. Dr. Seyda ZORER CELEBI
Aralik 2018, 55 sayfa

Bu arastirmada, Van/Edremit ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun
farkli konsantrasyonlarda Karamba bitkisinin gelisimi ile uygulamalar sonrasi bitki ve
topragin bazi besin elmenti igeriklerine etkisi arastirilmistir. Deneme 2018 yilinda Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim odasinda
saksilarda; tesadiif parselleri deneme desenine gore 1i¢ tekrarlamali olarak
yiritilmiistiir. Arastirmada atik sularin Karamba bitkisinin gelisimine etKisini
belirlemek i¢in % 100 saf su (kontrol), %25 atiksu + %75 saf su, %50 atiksu + %50 saf
su ve %75 atiksu + %25 saf su seklinde uygulama yapilmistir. Calisma sonuglarina
gore, Van Ili atik su konsantrasyonlarinin Karamba’nin ¢ikist ve ortamdan ¢ekilmesi
tizerine etkisi bulunmamis, bitki boyu, yas ve kuru ot miktarlarmi arttirdig:
belirlenmistir. Bitki ve hasat sonrasi toprakta element konsantrasyonlar1 genel olarak
artmistir. Hasat sonrasi toprakta pH diismiis ancak EC degerinde artis belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, Van/Edremit Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi suyunun kisa
stireli  bitki yetistiriciliginde kullanilabilecegine, ancak uzun siireli kullaniminin
belirlenmesi i¢in farkli bitki gruplariyla daha uzun siireli ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu

distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Atik su, Bitki gelisimi, Element konsantrasyonu, Karamba.






ABSTRACT

THE EFFECT OF URBAN WASTE WATERS ON HEAVY METALS AND ON
SOME NUTRIENT CONTENTS OF THE CARAMBA PLANT (Lolium
multiflolorum cv. Caramba

AGIRAGAC, Ziibeyir
M. Sc. Thesis, Field Crops Department .
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seyda ZORER CELEBI
December 2018, 55 pages

In this study, the effects of different concentrations of the outflow water of
Van/Edremit Advanced Biological Waste-Water Treatment Plant on the growth of
Caramba plant and on some nutrient contents of plant and soil after the application are
investigated. The experiment was carried out with three replications in the pots
according to the experimental design of random plots in the climate chamber of the
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Van Yiziincii Y1l University in
2018. In order to determine the effect of wastewater on the development of Caramba
plant, 100% pure water (control), 25% waste water + 75% pure water, 50% waste water
+ 50% pure water and 75% waste water + 25% pure water were applied. According to
the results of the study, the waste water concentrations of Van province did not have
any effect on the germination and decreasers of Caramba, and it was determined that the
waste water concentrations increase plant height, green and dry grass amount. It has
been determined that the element concentrations in plant and in soil after harvest
increase in general. The decrease in pH value was observed in post-harvest soil, while
the increase in EC value was determined. As a result of the research, it is thought that
Van/Edremit Advanced Biological Waste-Water Treatment Plant water can be used in
short-term plant growing but long-term studies with different plant groups are needed to

determine its long-term use.

Keywords: Waste water, Plant growth, Element concentration, Caramba.
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1. GIRIS

Su canli yasaminin devami i¢in vazgecilmez oldugundan artan niifusla birlikte
suya ihtiyagta giin gectikce artmaktadir. Yetersiz su kaynaklari ve kaynaklarin
kalitesinin bozulmas1 diinyada kaygiyla karsilanmakta ve bu durum gelecegin baslica
sorunu olacagi tartisilmaktadir (Polat, 2013). Niifusun hizla artmasina paralel olarak
beslenme ihtiyacim1 karsilamak icin tarimsal suya ihtiya¢ da giderek artmaktadir.
Tiirkiye’nin tarim arazisi, 78 milyon olan iilke yliz dl¢limiiniin 28 milyon hektarini
olusturmakta ve bu alanin ekonomik olarak sulanabilecek 8.5 milyon hektarlik alanin
6.09 milyon hektar1 sulamaya acilabilmistir (Anonim 2015). Giderek artan su ihtiyacina
nedeni ile tarimsal sulama ihtiyacinin karsilanmasi ic¢in alternatif su kaynaklarinin
degerlendirilmesi olduk¢a &nemlidir. Ozellikle aritilmis atik sularn kullamilabilir
kaliteye getirildikten sonra tarimsal alanlarda kullanilmasi su kaynagi ihtiyacini ortadan
kaldirmak i¢in 6nemli bir alternatif olacaktir.

Sulanabilir alanlarin artirllmasi amaglanirken, sulama suyu kaynaklart ayni
kalmakla birlikte son zamanlarda ¢evre kirliliginin yaninda dogal dengeninde bozulmasi
sonucu, diinya sicaklik degerlerinde artmis ve bazi bolgelerde, ozellikle Akdeniz
ikliminin hakim oldugu iilkelerde, diisiik yagislardan dolay1 su kaynaklarinda azalma
gozlenmektedir (Cakmak ve ark. 2005).

Ulkemizdeki toprak potansiyeli su kaynaklarina oranla daha fazladir. Bu nedenle
su, sulanabilir alanlarin genisletilebilme olanaginin bulunmasi karsisinda, bitkisel
tretimi kisitlayan en Onemli faktor kabul edilmektedir. Sorunun ¢6ziimii ig¢in ya
havzalar arasi1 su iletimi gibi maliyeti yiiksek yatirimlara gidilmeli; veya atik su
kullanimi tesfik edilmeli, sulama sistemlerinin isletilmesinde yetersiz ve iklimin uygun
oldugu yerlerde tamamlayict sulama teknikleri kullanilmalidir; bunlarla ilgili arastirma
ve planlamalar simdiden yapilmalidir (Cakmak ve Kendirli 2002; Kanber ve Unlii,
2008).

Fakat fazla miktarda kullanilan su ¢ok Onemli sorunlara yol agmaktadir.
Ornegin, yer alti su kaynaklar1 gittikce azalmakta, diger su kaynaklari kirlenmekte;
boylelikle sulu tarim alanlarinda gevresel sorun meydana gelmektedir. Bundan dolayi

yenilenebilir dogal kaynaklardan biri olan su, belirli alanlarda bu 6zelligini kaybetme



riski ile kars1 karstyadir. Deginilen durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin
saglanmasi1 ve gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta imkansiz hale gelmektedir. Daha kétiisii,
toplumun biiyiik bir boliimii, gelecekte, yeterli gida iiretiminde suyun engelleyici faktor
olacag ile ilgilenmemektedir (Cakmak ve Kendirli, 2001; IFPRI, 2004).

Ulkemizde turistik yapilasmanin ve yatirmlarin yogunlastigi Ege-Akdeniz
kesiminde aritma tesislerin ¢ikis sulart site yerlesimlerinde bahge, park sulamasi i¢in
degerlendirilirken, bazi yerlerde de stabilizasyon havuzlarinda biriktirilerek tarimsal
amagla kullanilmaktadir. Tarim, su ve atik su sektorlerinde finansman ve tesvikle ilgili
uygulamalarin bu baglamda mevzuatla giiclendirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
Ulkemizde seker ve kagit fabrikalarindan kaynaklanan atik sularmn sulama isleminde
kullanilmasi da yaygin ve uygun olan bir yontemlerdir (Anonim, 2007; Aslan 2008)

Ulusal sulama suyu kalite standartlar1 1991 (Anonim, 1991) yilindan bu yana
yuriirliikte olmasina ragmen, Tirkiye’de onemli diizeyde su kithg ile yiliz yilize
gelmediginden dolayi, aritilmis atik sularin yeniden kullanimi heniiz tam anlamiyla
giindeme gelmemistir. Yakin gelecekte, Tiirkiye icin atik suyun yeniden kullanimi en
onemli ¢evresel konu halini alacaktir (WHO, 2006; Arslan ve Alaton, 2007).

Kentsel atiksularin suda ¢éziinmiis veya asili halde inorganik ve organik madde
igcerigi suya oranla ¢ok daha diisiik konsantrasyonlardadir. Atik su igeriginde bulunan
organik maddeleri proteinler, deterjanlar, sabun, karbonhidratlar, lignin, yaglar, sentetik
deterjanlar ve bunlarin ayrismasindan meydana gelen iiriinler ile ¢esitli dogal ve sentetik
organik kimyasallar yer almaktadir. Kentsel atik sularin biinyesinde evsel ve endiistriyel
kaynakli inorganik maddelerde bulunmaktadir. Evsel ve endiistriyel atik sular
kiyaslandiginda 6zellikle endiistriyel atik sular ¢inko, bakir, arsenik, krom, civa gibi
toksik etkiye sahip elementler igerirler. Bu elementler insan sagligi lizerinde toksik
degerlere ulasmasa bile bitki {izerinde toksik etkiye neden olabilirler. Insan saghig
acisindan atik sularin en biiyiik risklerinden biri patojenlerdir (Pescod, 1992).

Ulkemizde kaba yemin en énemli kaynagi cayir ve meralarimizdir. Cayir ve
meralarimiz, asir1 ve erken otlatma, geg otlatma ve bakim iglerinin yapilamamasi nedeni
ile dnemli 6l¢iide tahrip olmustur. Bununla birlikte son zamanlarda entansif ve yari
entansif tarima daha fazla uyum gosteren melez ve kiiltiir hayvanlarimizin sayisinda da
yerli irklara kiyasla onemli artislar meydana gelmistir. Dolayist ile gittikge entansif

tarima daha yatkin hale gelen mevcut hayvan varligimizin kaba yem ihtiyacim



kargilamak i¢in yem bitkileri ekim alanlarinin ve verimlerinin arttirilmast zorunluluk
haline gelmistir (Yolcu ve Tan, 2008).

Yem bitkileri kaba yemin ana kaynagi olup en ucuz besin kaynagidir. Ayrica
hayvan beslenmesinde kullanilan yem bitkileri igerdikleri mineral ve vitaminler
sayesinde kaliteli hayvansal iiriin elde edilmektedir. Yem bitkileri hayvan varliimizin
kaba yem ihtiyacini karsilamada, 6nemli bir role sahip olup siirdiiriilebilir kaba yem
liretiminin olmazsa olmazidir. Tarimsal faaliyetler igerisinde ¢ok dnemli bir yere sahip
olan yem bitkileri tarimi, bitkisel ve hayvansal iiretimin sigortasi konumundadir. Tarim
arazilerinde {iretilen otlar oncelikle hayvanlar tarafindan kullanilmakta et, siit vb.
tirtinlere doniistiiriilerek bu iriinlerden de insanlar yararlanmaktadir (Soya ve ark.,
2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak olmasi, hayvanlarin mide mikro florasi icin
gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin
tireme giiclinii artirmas1 ve yiiksek kalitede hayvansal iirlin saglamasi bakimindan
hayvan beslemede 6nemlidir (Serin ve Tan, 2001).

Yem bitkileri tiretimimiz, iilkemiz hayvan populasyonunu yeterince beslemeye
yonelik nitelik ve nicelikte degildir. Bu noktada, ruminantlarin suca zengin yem
ihtiyaglarinin yil boyu karsilanamamasinin yaninda, mevsimsel olarak bile tedarik
edilmesinde biiyiik sikintilarla karsilagiimaktadir. Halbuki giiniimiizde Kaliteli, ucuz ve
bol kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecek yiiksek verimli kiiltiir yem bitkileri
gelistirilmistir. Bunlardan biri, Italyan ¢imi (Lolium multiflorium )’nin bir varyetesi olan
Karamba (Lolium multiflorium cv. caramba )’ dir. Gelismis tilkelerde hayvancilikta
yaygin sekilde kaba yem olarak kullanilan karamba yem bitkisi genis yaprakli, ¢ok
lezzetli, kuru madde, protein, kolay cozinebilir. Karbonhidratlar, mineral maddeler
bakimindan zengin olmasi ve bi¢cim zamanina kadar bitki govdesinin ¢abuk
kabalagsmayip taze kalmasi gibi 6zellikleri nedeniyle tilkemizdeki hayvanciliginin kaba
yem sorununu ¢ézmede yardimci olabilir géziikmektedir (Lenuweit ve Gharadjedaghi,
2002; Kusvuran ve Tansi, 2005).

Italyan Cimi’nin bir ¢esidi olan halk dilinde “siit otu” olarak bilinen Karamba
bitkisi Tirkiye toprak ve iklim kosullarina iyi adaptasyon saglayan tek yillik bir yem
bitkisidir. Siit otu orta kaliteli mera bitkilerine kiyasla HP, kolay fermente olabilen
karbonhidrat ve mineral acisindan daha zengin bir yap1 gosterir. Lezzetli, sindirilebilir

orani yiiksek ve fazla miktarda ME(Metabolize olabilir enerji degeri) igerigine sahip



olup, yilda birden fazla bi¢cim O6zelligine sahiptir (Kesiktas, 2010; Baldinger ve ark.,
2011). Ruminant hayvan beslemede otlatilarak ya da bi¢imi yapilarak taze
kullanilabildigi  gibi, silaji yapilarak veya kurutularak da kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Bernard ve ark., 2002; Cooke ve ark., 2008). Yapilan arastirmalarda
ftalyan Cimleri’nin yiiksek oranda (% 71-78) KM sindirilebilir dzelligine sahip oldugu
(Catanese ve ark., 2009; Amaral ve ark., 2011), siit bilesimini ve verimini olumlu yonde
etkiledigi (Mccormick ve ark., 1990; Maccormick ve ark., 1998; Miller ve ark., 2001),
ciftlik hayvanlarinin canli agirlik artisinda etkili oldugu (Zaman ve ark., 2002;Van
Niekerk ve ark., 2008) belirtilmektedir.

Besin madde kompozisyonu yiiksek sindirilebilirlik orani ve enerji degerine
sahip olan siit otu, hayvanlarin gereksinimlerini rahatlikla karsilayabilir niteliktedir ve,
lezzetli olmasindan dolayr yiiksek tiiketilebilirlik potansiyeline sahiptir. Ornegin
yetigkin bir inek giinde ortalama 100-150 kg Karamba otunu tiiketebilir. Besi sigirlari,
ham diiveler ve oOzellikle “siit otu” olarak verimi arttirict agisindan laktasyon
doénemindeki ineklerin beslenmesinde kullanimi uygundur (Tiknazoglu, 2006).

Genel olarak bugdaygil kaynakli kaba yemlerinin, siit ineklerinde ME
ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayamadigi belirtilsede (Hopkins ve ark, 2002), rahat
sindirilme 0Ozelligi sayesinde siit veriminde meydana getirdigi artis ve besin madde
icerigi ile kuru madde orani yiiksek olmasindan dolayr beside kondiisyon diistikliigiine
sebeb olmayip canli agirlik artis1 sagladigi, tiiylerde parlaklik meydana getirdigi, ve
diskida herhangi bir olumsuzluga sebebiyet vermedigi bildirilmektedir (Anonim, 2010).

Bu calismanin amaci hizli biiylime ve gelisme 6zelligine sahip Karamba (siit
otu) bitkisinin Van ili kentsel atiksulari ile yetistirme potansiyelini belirlemek ve

bitkideki besin elementi ve agir metal birikimini tespit etmektir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Tek yillik bugdaygil yem bitkisi olan Italyan ¢imi (Lolium multiflorium)’nin bir
varyetesi olan Karamba (Lolium multiflorium cv. caramba ), oldukga yiiksek bir verime
sahiptir. Avrupa orjinlidir ve iliman iklim kosullarina kolay adapte olur. Bu o6zelligi
sayesinde diinyanin ve iilkemizin hemen her bdlgesinde yetistiriciligi yapilabilir. ideal
gelisme sicakligi 18-24 °C olup 6-32 °C arasinda her sicaklikta gelisebilmektedir. Dona
kars1 dayaniklhidir. Akdeniz ve Ege bolgelerinde kis aylarinin iklim kosullarinda tek
yillik ¢im yetistiriciliginin ¢ok sayida avantaji vardir (Lenuweit ve Gharadjedaghi,
2002; Kusvuran ve Tansi, 2005).

Karamba bitkisinde suda ¢oziinebilen karbonhidratlarin o6zellikle frukton ve
stikrozlarin orani olduke¢a yiiksektir bu durum bitkinin daha ¢ok vejetatif dokularinda
goriiliir. Bunlar yeni olusacak bitkiler i¢in fotosentetik kapasitenin yeniden olusmasina
yardimc1 olarak suda ¢oziinebilen karbonhidrat kaynaklar1 olarak destekte bulunurlar
(Sandrin ve ark, 2006). Karamba bitkisi yapraklanma evresinde vitamin ve mineral
igerigi agisindan oldukga iyi durumdadir (Bernard ve ark, 2002; Humphrey ve ark,
2006).

Baz1 tek yillik ¢im bitkilerinin morfolojik ve yem degerlerinin incelendigi bir
calismada bitki materyali olarak Karamba bitkisi secilmistir. Calisma Ankara
kosullarinda yapilmis ve bitki 3 defa bigilmistir. Karamba bitkisinin birinci, ikinci ve
ticlincii bigimindeki yesil ot verimleri sirasiyla 193.99 kg/da, 313.89 kg/da ve 254.05
kg/da olarak bulunmustur (Darvishi, 2009).

Karaman ilinde Kesiktas (2010), tarafindan yapilan bir ¢aligmada karambanin yesil ot
verimi 1334.6-1814.5 kg/da, kuru ot verimi ise sirast ile 398.7-550.2 kg/da olarak
bulunmustur.

Ozelgam ve ark (2015), yaptiklar bir ¢alismada Karamba bitkisinin ii¢ farkli
formunda (taze, silaji ve kuru ot) HP miktarini1 % 12.83-8.91 arasinda, NDF igerigini %
57.41-63.70 diizeyinde, ADF ve ADL igeriklerini ise sirastyla % 35.32-43.29 ve %
5.55-8.86 arasinda bildirmislerdir. Ug¢ farkli formunun KM ve organik madde (OM)
sindirilebilirliklerinin ise sirasiyla % 73.01-79.58 ve % 74.44-81.37 arasinda oldugu ve

bu iki parametre yoniinden 6nemli bir farkliligin olmadigimi bildirmislerdir. Calisma



sonucunda, Karamba bitkisinin taze olarak, silaji yapilarak ya da kurutularak ruminant
beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Azotlu giibrenin yesil ot, ham protein ve kuru madde verimleri {izerine yapilan
bir ¢alismada bitki materyali olarak Karamba bitkisi kullanilmistir. Calisma sonucunda
en yiiksek yesil ot, ham protein ve kuru madde oram1 en yiliksek azot dozu
uygulamasindan elde edilmistir. ilk yil sira araliklarinin yesil ot verimi hari¢ diger
ozellikler {izerinde onemli bir etkisi olamamistir. ikinci y1l yapilan gozlemlerde sira
aralig1 arttikca kurum madde orani ve ham protein oraninin azaldigi saptanmistir
(Ozaslan-Parlak ve ark 2007).

Karamba bitkisi iilkemizde uygun iklim ve bakim kosullarinda kuru-sulu arazi
sartlarinda yilda 10-20 ton/da yesil ot, 2-3 ton/da kuru ot alinabilecegi saptanmigtir
(Anonim, 2010).

Cukurova kosullarinda yapilan bir ¢alismada Karamba otunun yesil ot verimi
3102 kg/da, kuru ot verimi ise ortalama olarak 695 kg/da olarak bulunmustur. Ayni
calismada bildirilen Ege, Cukurova ve Samsun kosullarinda yapilan bazi arastirmalarda
da, yillik yesil ve kuru ot verimlerinin ayn1 bolgelere gore sirasiyla 504-1932 kg/da,
2306-8944 kg/da, 2400-3500 kg/da ve 560-728 kg/da, 587-1180 kg/da ve 153-574 kg/da
arasinda bulundugu belirtilmistir (Kusvuran ve Tans1 2005).

Italyan ¢imleri avantajlarmin incelendigi bir ¢alismada, misir ile miinavebeli
ekilebilmesi, misir hasadindan sonra toprakta arta kalan azotu iyi kullanabilmesi, toprak
erezyonunu azaltmasi, hayvanlarin yem ihtiyacin1 lezzetiyle ve besin igerigiyle
karsilayabilmesi, ¢i¢ceklenme baslangicinda hasat edildiginde hizla kurumasi, kursun,
bakir, ¢inko, kadmiyum, floriir, kloriir, i¢in biyolojik akiimiilatér olmasi Onemli
avantajlarindandir (Lenuweit ve Gharad Jedaghi, 2002; Kusvuran ve Tans1 2005).

Italyan ¢im silajma farkli enerji kaynaklari (dane ya da ezme musir, kaba misir
unu) eklenmesi, tek basina kullanimina oranla hayvanlarda performansi arttiracagi ve
slit verimi ya da kompozisyonu {izerine herhangi bir olumsuz etkide bulunmayacagi
gosterilmistir (Cooke ve ark, 2009).

Ayrica Italyan ¢iminin yonca ile karigtmi hayvanm performansimi, karkas
kalitesini ve otlatma sezonunun uzunlugunu iyilestirmede etkili oldugu da
belirtilmektedir (Lemus, 2009). Diinya niifusu hizla artmakta ve su kaynaklar giderek

azalmaktadir.



Bu durum atik sularin 6zelliklede tarimda kullanimini giindeme getirmekte ve
yayginlagtirmaktadir.

Ornegin Meksika’da 250.000 hektarlik alan atiksu ile sulanmaktadir. Tunus’ta
2000’11 yillarda geri kazanilmis atiksu miktarmin, tim yer altt su kaynaklarmin
%10’una tekabiil edecegi tahmin edilmektedir (Al-Shammiri ve ark 2005).

Urdiin’de aritim isleminden ge¢mis atik sular %100’ kullanilmaktadir. Giiney
Kibris’ta bu oran %25’tir Ayn1 sekilde Cin, Vietnam, Pakistan, Urdiin, Hindistan, Suudi
Arabistan gibi iilkelerde’ de atik suyun tekrardan kullanimi konusunda caligsmalar
giderek artmaktadir (Fatta, 2005).

Atiksularin geri kazanilmasinda kullanilacak teknoloji seviyesi, geri kazanilacak
suyun kullanilma amaglari ile dogru orantilidir. Eger tarimsal veya yesil alan
sulamasinda kullanilacak ise biyolojik aritma ¢ikisinin iyi bir sekilde dezenfeksiyonu
yeterli olabilir. Dogrudan veya dolayl bir geri kazanim s6z konusu ise daha ileri aritma
alternatifleri (membran teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon yontemleri vb.)
kullanilmalidir (Anonim 2011).

Italya’da yapilan bir calismada aktif camur 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
bliylime hizlar1 gézlenmis, ileri aritma sisteminden ¢ikan suyun, bitki gelisiminde gilibre
destegi almig sebeke suyu ile ayni etkiyi yaptigi saptanmustir (Lubello ve ark 2004).

Karatas ve ark (2005). Izmir ilinde olusan evsel ve endiistriyel nitelikli atik
sularin aritildiktan sonra denize desarj edilmesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla, biyolojik aritma isleminden gegirilen
Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularin, baz1 sulama suyu kalite parametreleri
yoniinden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi ve ilgili literatiir 15181nda incelenmistir. Sonug olarak izmir kentsel aritilmis atik

suyunun, toplam tuz, EC, CKM, SAR, DSY ve CI agisindan bir ¢ok bitkinin tolerans



simirin1 astigr ve dolayisiyla meveut durumuyla bu sularin sulamada kullaniminin
miimkiin olmadigini belirtmiglerdir.

Dogan (2003). Sanhurfa’ da yaptigir bir ¢alismada, sehir merkezinden gegen,
evsel ve sanayi atik sularmin dokildigi Karakoyun deresi suyu ile sulanan sogan
bitkisinde toksik element birikimini arastirmistir. Calismada, kullanilan atik suda, As,
Cu ve Cd elementlerinin sulama sulart i¢in smir degerlerinin {izerinde oldugu
vurgulanmistir. Sonugta, arastirmacilar, sogan bitkisinde biriken Cd miktarinin, daha
once yapilmis calismalarin 1s18inda, insan sagligi i¢in zararh etkileri bulunacagini
bildirmistir.

Mersin ilinde farkli noktalardan alinan su oOrnekleri ile yetistirilen bazi
sebzelerde yiiksek oranda bakir (Cu) ve mangan (Mn) bulundugu saptanmistir.
Degerlerin yiiksek olmasi, tarimsal alanlarda pestisit ve gilibrelerin yogun sekilde
kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Kumbur ve ark 2008).

Atik su ve giibre uygulamasimna bagli olarak bitkilerde gelisimin arttig1
belirtilmistir (Ozcan 2007, Day ve Tucker 1977). atik suyun tahil {iretiminde verimi
artirdigini bu yiizden sulama suyu olarak kullanilabilecegini saptamislardir.

Huma ve ark. (2012). Evsel ve endiistriyel atik sularin ¢esitli bitkilerin (Brassica
juncea L., Brassica napus L., Coriandrum sativum L., Nigella sativa L., Trigonella
foenum — graeccum L., Hordeum vulgare L.) tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesini
onemli oranda etkiledigini saptamislardir.

Akin ve ark (2013). Farkli bor konsantrasyona sahip Porsuk, Kocasu ve Emet
Caylar’ nin (Kiitahya) sularini, lahana (Brassica oleracea L. var. capitata L.) bitkisinin
bazi ¢imlenme parametreleri ve fide gelisimi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Borun
lahananin kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirlig tizerinde olumsuz, govde gelisimi
tizerinde olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Emet Cayinda ki bor miktarinin
bitki yetistirmek i¢in tehlikeli boyutta oldugu tespit edilmistir.

Gaziantep’te Organize Sanayi Bolgesi atik sulart ile sulanan domates
(Lycopersicum esculentum L), biber (Capsicum annuum L.), patlican (Solanum
melongena L.) ve misir (Zea mays L.) gibi bitkilerin farkli organlarinda (kok, govde,
yaprak) kursun (Pb) birikimlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, Pb
miktarinin kontrol grubuna gore atik su uygulananlarda arttigin1 ve Pb miktarinin kok >

govde > yaprak seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Gaziantep Organize Sanayi



Bolgesi atik sularinin tarimsal alanlar i¢in sulama suyu olarak kullanilmasinin uygun
olmadigini bildirmislerdir (Kafadar ve Saygideger 2010).

Fendri ve ark (2013). Islenmis ve islenmemis kentsel atik suyun Avena sativa L.
(yulaf)’ nin tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi, amilaz ve lipaz faaliyetleri iizerine
etkisinin incelendigi ¢aligmada, islenmemis atik suyun dogada yiliksek oranda toksik
etkiye sahip oldugu, ¢cimlenme ve fide biiylimesi iizerine olumsuz etki gosterdigi
belirtilmistir. Lipaz ve amilaz faaliyetlerinin islenmemis atik su ile yulaf tohumlarinda
azaldig bildirilmistir.

Sahin ve ark (2011). Dokuz Sele Cay1’ na (Ulubey-Usak) karisan sanayi atiklari
ile sulanan bazi kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme ve gelismesi {izerine etkilerini
incelemislerdir. Sanayi atik suyu ile sulanan, misir (Zea mays L.), aycicegi (Helianthus
annus L.), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve yemlik pancarin (Beta vulgaris L. ssp.
crassa Mansf.) ¢cimlenme, boy ve agirlik artiginin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak atik su ¢cimlenme ve gelisme iizerine olumsuz etkiye neden oldugundan dolay1 bu
bitkiler i¢in sulama suyu olarak kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Aybeke ve ark (2000). zeytinyagi fabrikasi atik suyu ile yetistirilen bugdayda
(Triticum aestivum L.) kok ucu hiicrelerinde mitoz boliinme ve total protein miktarini
incelemislerdir. Zeytinyag1 fabrikasi atik suyunun farkli uygulama dozlar ile sulanan
bugday tohumlarinda ¢imlenme oraninin diistiigii, ayrica mitotik anormalliklerin ve
sikligin arttigini saptamiglardir. Bugdayda ki protein miktarlarinda uygulama dozu ve
stiresine bagli olarak diislis saptamislardir.

Gilineysu (2004). Canakkale ilindeki sanayi kurulusu atik sularinin ekonomik
Oneme sahip bitki tlirii olan Allium cepa L. (sogan), Vicia faba L. (bakla), Phaseolus
vulgaris L. (fasulye), Capsicum annuum L. (biber), Lycopersicum esculentum L.
(domates) lizerinde enzimatik ve genetiksel degisimlerini incelemistir. Calismada, farkli
dozlarda uygulanan atik suyun sogan ve bakla kok ucu meristem hiicrelerinde,
konsantrasyona bagli olarak ¢esitli kromozom anomalilerine neden oldugunu
saptamistir. Anafazda kutup kaymasi, kalgin kromozom, fragment olusumu ve diizensiz
kromozom dagilimi tespit edilmistir. Ayrica 4 bitki tiiriinde kontrole gore peroksidaz
enzim aktivitesinde azalma oldugu saptanmistir.

Gaziantep atik sularindan etkilenen toprak ve bu topraklarda yetisen patlican,

biber ve domates sebzelerinin yenen kisimlarinda Cu, Co, Mn, Zn ve Fe’ in



10

konsantrasyonlarint belirlemek ve saglik risklerini agiga c¢ikarmak icin yapilan
calismada, Cu, Co, Mn, Zn ve Fe’ in bazi1 noktalarda ulusal ve uluslararasi sinir degeri
astig1, toprak numunelerinde ise sinir degeri agsmadigi tespit edilmistir. Ancak uzun
siireli atik suya maruz kalmis toprak ve bitkilerde metal konsantrasyonlarinda artisa
neden olacagi bildirilmistir (Deveci, 2012).

Ucggiil bitkisinin atiksu ile yapilan sulamalarm sonucunda sulama sayisi ile
dogrusal olarak Zn Pb Ni Mn Cr Fe Cu ve Cd yogunlugunun arttigi sonucuna
ulagmiglardir (Chaudri ve ark., 1992). Atik sular ile sulama yapilan misir bitkisinin agir
metal alimi ve iiriin miktarina toprak kirlenmesinin etkisi konulu arastirmalarinda,
toprak kirliligindeki artis ile orantili olarak bitki biinyesinde Zn Cd Pb ve Cu
icerigininde arttig1, bu artisin bakir ve kursuna gore kadmiyum ve ¢inkoda daha da
belirgin oldugu saptanmistir(Metz ve ark., 1992).

Kore Zn-Pb maden ocagi ¢evresindeki ¢eltik arazilerindeki su, bitki ve
topraktaki mevsimlik metal degisimi ve ¢evresel kirliligi ile ilgili yapilan ¢alismada;
maden ocaginda bulunan metallerin disar1 akmasindan dolayi; metallerin bosaltildig:
uygulama alanindaki numunelerden, maden ocag1 c¢evresindeki celtik tarlalar
topraginda ve sulama sularinda Zn Pb Cu ve Cd; yogunluklar1 daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Jung ve ark., 1997). Madencilik alanlar1 ¢evresinde elde edilen piring bitki
govdesi, yaprak ve hububatta yiiksek diizeyde metal seviyesi belirlenmistir (Jung ve
ark., 1997).

Soya bitkisi tohumlarinin gelisiminde metal kirletici maddelerden Cd ve Ni
etkilerinin incelendigi c¢alismada; kadmiyum ve nikelin klorit tuzlari, soya bitkisinin
gelisiminde kullanilan ¢ozeltinin igine eklendiler ve kirletici maddelere bitkilerin
verdigi yanit incelenmistir. Kullanilan her iki metalde bitki biomass ve tohum {iretimi
onem arz edecek derecede azaltmistir. Birikimin koklerde diger kisimlara oranla daha
cok oldugu tespit edilmistir. Nikel biitiin bitki parcasinda, ozellikle tohumlarda
kadmiyuma oranla daha hareketli oldugu; olgun tohumlarin dokular1 i¢inde nikelin en
yiiksek konsantrasyonlari, eksen ve testada belirlemislerdir (Malan ve ark., 1998).

Arntilmis sular; tarimsal sulama ve arazi sulamasi, endiistriyel uygulamalar,
yiizey sularina verme ve yeralt1 sularina desarj, sehir temizligi, yangin, insaat gibi klasik
uygulamalarda tatli sularin yerine kullanilabilecek kaynaklar olarak 6ne c¢ikmaktadir

(Meneses ve ark., 2010).
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Atik su kullanim1 yaygin bigimde ve farkli amaglar i¢in son zamanlarda diinya
genelinde artis gostermektedir. Ozellikle su eksikligine tedbir amacli, Ortadogu ve
Kuzey Afrika tlkelerinde tarimsal alan sulamada, kullanim miktar1 her gegen giin
artmaktadir (Hamoda 1998; Hamdy ve Lacirigniola 1999; Shatanawi ve ark. 2010).

Atik sular alternatif su kaynaklarinin en 6nemli su guruplarindan biridir ve
bunlar arasinda en Onemlisi aritilmis sulardir. (Asik ve ark., 1997). Atk sularin
asirlardir sulama amaci ile kullanildigi bilinmekte olup, giinlimiiz su kaynaklarinin
azalmasi ile birlikte daha da 6nem arz etmektedir. (Filibeli ve Yiksel, 1994). Atik
sularin sulama amaciyla kullanilmasi durumunda atik suyun tuzluluk degerleri goz
ontinde bulundurulmal1 ve kontrollii olarak kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir (Cay,
2013). Yapilan bir calismada, atik sularin reaksiyonunu (pH) 12 veya daha yukari
cikaracak miktarda kire¢ ilave edilmesi ile mikroorganizmalar i¢in uygun olmayan
ortamlarin olusturuldugu, bunun sonucu olarak da aritma ¢amurunun ayrismadan
kaldig1 ortaya konmustur (Akyarli ve Sahin, 2005).

Toprak biinyesine atik sularla bulasan agir metaller, toprakta birikmektedir.
Biriken bu agir metaller toprak Ph degerine bagh olarak degisiklik gostermektedir ve
agir metallerin topraktaki aktiviteleri genellikle topragin Ph degeri ile ters orantili olarak
degismektedir (Sar1, 2009).

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), ¢cinko
(Zn), arsenik (As), kursun (Pb), mangan (Mn), giimiis (Ag) ve selenyum (Se) gibi agir
metaller sayilabilir (Yildiz, 2004).

Kursun endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmasindan
dolay1 ¢evrede sik rastlanilan bir elementtir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin
katkis1 olarak tetraetil ve tetrametil olarak kullanilmasimin yani sira kursun iceren
pestisitlerin kullanilmasiyla da topraklara ulagabilmektedir. Kursun elementi bitkiler
icin mutlak gerekli degildir ve toprakta 15-40 ppm dozunda bulunur, topraktaki kursun
konsantrasyonu 150 ppm’in altindaysa insan ve bitki sagligi agisindan tehlike

olusturmaz. Ancak 300 ppm’i astiginda potansiyel olarak insan saglhigi acisindan
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tehlikelidir (Diiriist ve ark., 2004). Kursun elementi, hiicre turgoru ve hiicre duvari
stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi
nedeniyle bitki su iliskisini etkilemektedir. Ayrica kokler tarafindan tutulmasi ve kok
gelisimini azaltmasi nedeniyle bitkilerin katyon ve anyon alimini azaltmakta dolayisiyla
besin alimin1 etkilemektedir (Sharma ve Dubey, 2005).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulagan kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolojik
olay tohum ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker taginmasini
azaltmas1 ve proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller.
Yapilan bir ¢alismada toprakta 500 ppm Cr+6 bulunmasinin, fasulye tohumlarinin
cimlenmesini % 48, 20 ve 80 ppm Cr+6 bulunmasi ise seker kamisi bitkisinde tomurcuk
¢imlenmesini %32-57 oraninda azalttig1 belirlenmistir (Jain ve ark., 2000).

Krom kok hiicrelerinin bdliinme ve uzamasimi engelleyerek kok gelisimini
engeller. Bu durum topraktan alinan bitki besin maddesi ve suyun azalmasina yol agarak
bitki biiylime ve gelismesini azaltir. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve Kkalite
azalmasi goriiliir (Khan ve ark., 2000).

Bakir ve Cinko gibi agir metaller normal bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in
kofaktor olarak gereklidir, ancak bu mikro besin elementleri ile Kadmiyum, Nikel ve
Kursun gibi agir metallerin fazlalig bitkilerde toksik etki yapmaktadir (Dogan, 2003).

Nikel ’in toprakta bulunan toplam tolore edilebilir seviyesi 100 mg/kg
civarindadir. Bitkilerin normal kosullarda Nikel igerikleri kuru madde {izerinden 1
mg/kg’yi asmamaktadir. Bitkilerde Nikel giiclii bir toksit etkisi yapar. Nikel’ in agir
metaller icerisinde, 6zellikle ¢inko’ dan 8 kat daha fazla zehirli oldugu bilinmektedir.
Nikel zehirlenmesinin bitkiler iizerinde belirtileri; tahillarda yapraklar iizerinde boydan
boya solgun sar1 ¢izgiler olusumu, bitki koklerinde tahribat, daha sonra tiim yaprakta
beyazlagmadir. Yiiksek dozlarda ise yaprak uglarinda yanma baslamaktadir (Yildiz,
2004).

Cinko, kanalizasyon sulari, sanayi bolgelerinden birakilan endiistriyel atik sular,
ve asitli yagislarin Cinko {izerine yapmis oldugu asindirici etki sonucu cevrede
konsantrasyonu artan ve toksik diizeylere ulasan bir elementtir. Zn orani toprakta fazla
miktarda bulundugu zaman Zn zehirlenmesi ortaya ¢ikmaktadir. Aritma ¢amurlar1 ve
kat1 atiklar cok yiiksek Zn igerigine sahip olup, depolanmasi veya araziye verilmesi

halinde topraklarda Zn birikimi ve toksik belirtiler goriilmektedir. Zn zehirlenmesi
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yaygin olarak goriilmeyen bir durumdur. Zn fazlaligi Cu’nun fonksiyonunu engeller.
Metal halde bulunan Zn’nin erime noktasinin iizerinde bir 1stya maruz kalmasi sonucu
ortaya c¢ikan ¢inko oksit buharlarinin solunmasi sonucu, 6nemli zararlar meydana
gelebilmektedir.  Yiiksek oranlarda ¢inko kloriir dumanlarn Oldiiriicii  etki
gosterebilmektedir (Yildiz, 2004).

Kadmiyum’un, daha diisiik oranlar1 bitkiler, omurgasizlar ve omurgalilar i¢in
Cinko, Kursun veya Bakir’dan ¢ok daha yiliksek oranda toksik oldugu bilinmektedir.
Fitotoksisite, agirlikli olarak bitki tiirlerine ve ortamdaki kadmiyum oranina baghdir.
Bitkilerde Kadmiyum zehirlenmesi tipik belirtileri, solma, kirmizi-turuncu yaprak rengi,
bliylimede azalma piring ve turp gibi farkli tiirler icin belirlenmistir. Kadmiyum,
bitkinin metabolik siireclerine miidahale eder, kok biiylimesini engeller, i¢ ve dis kok
yapilarinda hasara, kokte hidrolik su iletkenliginin azalmasina, besin absorbsiyonu ve
besin dengesizligine, klorofil igeriginin azalmasina, stomalarin acgilmasi ve iletkenligin
azalmasina neden olur, fotosentez ile ilgili enzimatik faaliyetlere miidahale eder. Agag
tiirlerinin de topraktaki Cd’ye duyarli oldugu bildirilmistir, ancak duyarlilik tarimsal ve
bahge bitkilerini etkileyen miktarlardan ¢ok daha yiiksek oranlardadir (Sarkar, 2002).

Herhangi bir isleme tabi tutulmamis atik sularin sulama amaciyla kullanilmasi,
su orjinli hastalik faktdrlerinin artmasina neden olur. Insan saglig1 ve Patojenler iizerine
etkileri incelendiginde, aritilmis ve aritilmamis atik sulara bagli olarak ortaya ¢ikan
enfeksiyonlar su yoluyla tasinan, yikanarak giderilebilen, suyla baglantili vektorlerden
kaynaklanan hastaliklar ve kotii saglik koruma onlemlerinden dolayr meydana gelen
enfeksiyonlar olmak iizere bes ana sinif icinde gruplandirilabilir. Atik sular blinyesinde
cok sayida hastalik etmeni mikroorganizma (patojen) barindirmaktadir (Salgot, 2001).

Aritma c¢amuru, olustugu endiistriyel kurulusun g¢esidine gore icinde; 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 i¢erebilmektedir (Tasatar, 1997).

Arntma camurlari uygun stabilizasyon islemlerinden(isil, biyolojik ,siireli
depolama vb) gectikten sonra etkileri 6nemli derecede azalmakta ve verim agisindan
diisiik potansiyele sahip topraklarda toprak diizenleyiciler olarak kullanilabilmektedir
(Tolay ve ark., 2000).
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Tarla kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilen bir ¢alismada aritma ¢amurunun arpa bitkisi lizerine etkileri ve bazi toprak
yapisi lizerine etkileri incelenmistir. Materyal olarak kullandiklar1 aritma ¢amurunu 0,
20, 40 ve 60 t/ha olarak uygulamiglardir. Analizler i¢in topragin 8, 15 ve 25 cm
derinliklerinden Ornekler almislardir. Elde edilen sonuglara bakildiginda aritma
camurunun toprak pH’simm1 azalttigi, EC ve organik madde miktarlarinin arttigi,

almabilir P, mikro besin elementleri ve agir metallerin arttiim1 saptamiglardir

(Mohammad ve Battikhi, 1997).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
iklim odasinda yiiriitiildii. Denemede bitki materyali olarak Lolium multiflolorum cv.
Caramba kullanildi. Arastirmada sulama materyali olarak Van ili Edremit Ilgesi Ileri

Biyolojik Aritma Tesisi ¢ikis noktasindan alinan atiksu kullanildi.

3.1.1. Deneme topragi

Denemede kullanilan toprak &rnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis
alaninda bulunan deneme alanindan temin edilmistir. 0-30 cm derinlikten alinan
topraklar ¢uvallar ile Tarla Bitkileri Boliimii’ne getirilmis ve serilerek kuru duruma
gelene kadar bekletilmistir. Daha sonra elekten gegirilerek iyice karistirilmisg, analizler
icin gerekli 6rnek alinarak kalan kismi deneme saksilarina yerlestirilmistir.

Toprak orneklerindeki kum, kil ve silt (%) fraksiyonlar1 hidrometrik yontemle
belirlenmis ve tekstiir iggeni yardimui ile tekstiir sinifina ulasilmistir (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 Boliimii’nde belirlenmistir.

Toprak ornekleri mikrodalga pargalama yontemi (Advanced Microwave
Digestion System, Ethos Easy) ile par¢alanmistir. Yas yakma sonucu elde edilen
numunede aliiminyum (Al), bor (B) ve molibden (Mo) konsantrasyonlari 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) konsantrasyonlari indiiktif
eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ile ile Van Yiiziinci Yil

Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde 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) 2.471
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 kullanilan atik su Edremit/Van Ileri Biyolojik Atiksu Aritma tesisi
¢ikis suyundan her sulama i¢in ayr1 ayr1 SU alinmistir. Ayni giin plastik bidon igerisine
alinan atik su iklim odasina getirilerek sulama suyu olarak kullanilmistir. Her sulama
icin alinan atik suda pH ve EC analizi yapilmis ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi’ nde (Anonim,1991) belirtildigi sekilde
saklanmistir. YoOnetmelikte belirtilen saklama siirelerine sadik kalinarak biriken
numuneler karma haline getirilerek analizler yapilmistir. Deneme siiresince saklama
kosul ve siirelerine dikkat edilmistir.

Edremit/Van Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, toplam 24.772,12 m? saha
lizerine kurulmus olup, tesisin g¢alismaya baslama tarihi 11.12.2014°dir. Birinci
asamada 50.000 kisiye hizmet vermekte olan tesisin aritma kapasitesi 10.400

m3/g1"md1"1r. Ikinci asamada ise 100.000 kisiye hizmet verecek olan tesis 21.840 m3/g1'in



atik su aritacaktir. Atik su aritma tesisi karbon gideriminin yani sira 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 Susuzlastirici Binasi, Son Coktiirme Havuzu, Ana
Dagitim ve Dagitim, Geri Devir ve Toplama, Cikis Yapisindan olugmaktadir. Tesis
cikis suyu kalitesi Avrupa Birligi Standartlari’na uygundur. Tesisten ¢ikan aritilmis su
Van Gélii’ne verilmektedir (VASKI, 2018).

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. Aliiminyum (Al), bor (B) ve molibden (Mo) konsantrasyonlari 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 VASKI’den alinmis ve Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Sekil 1.1. Denemede kullanilan atik suyun alindig1 yerin goriiniim.



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
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan atik suyun alindigi tarihlerdeki baz1 6zellikleri

Atik Su . Kullanilan Atik Suya Ait Bazi Degerler”
A pH Iéité‘/i‘#]if Cozinmits  Bulanklk "' BOi  Toplam
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 791 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 kayitlari.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Deneme 2018 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii iklim odasinda; tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiksekligi 22,5 cm,
taban capt 7,5 cm ve ist ¢apt 10 cm olan saksilarda ii¢ tekrarlamali olarak

yiriitilmiistir. Denemede kullanilan topragin doygunluk derecesi belirlenmis ve
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uygulama 6ncesi toprak numunesi alinmistir. Arastirmada kentsel atiksularin Karamba
bitkisinin gelisimine etkisini belirlemek i¢cin % 100 saf su (kontrol), %25 atiksu + %75
saf su, %50 atiksu + %50 saf su ve %75 atiksu + %25 saf su seklinde uygulama
yapilmistir. Ekimden Once temel gilibreleme olarak, biitiin saksilara hacim hesabi ile
azot, fosfor ve potasyum uygulanmustir (Kacar ve Inal, 2008). Her bir saksiya 15 adet
tohum gelecek sekilde ekim yapilmis ve ekimden hemen sonra sulama belirlenen
uygulamalar ile yapilmis ve bu sulama 8 giin ara ile tekrarlanmistir. Her sulama igin
aritma tesisinden yeni atik su alinmis ve her sulama suyundan analiz i¢in numune
alinarak uygun kosullarda saklanilmistir. EKimden 5 giin sonra 3 giin ara ile bir ay
boyunca ¢imlenme sayimlari yapilip kaydedilmistir. Ekimden 29 giin sonra saksilardaki
bitkiler 10 adet kalacak sekilde seyreltilmis ve ardindan ilk bi¢cim gerceklestirilmistir.
[lk bigimden sonra 8 giin ara ile deneme sonuna kadar ortamdan g¢ekilme takibi
yapilmistir. Daha sonraki bigimler 20 giin ara ile yapilmis ve her bi¢imden hemen 6nce
bitki boyu, bi¢im sonrasi yas ot, kuru ot miktarlari belirlenmistir. Karamba uygun hava
kosullarinda 20 giinde bir bi¢ime gelmektedir (Anonim 2018).

Her bi¢cimden eclde edilen materyal paketlenerek analiz igin bekletilmistir.
Bicimlerden elde edilen bitki materyalleri pacal yapilarak element analizine tabi
tutulmustur. Deneme 6 ay siirmiis ve son toprak numuneleri alimmustir. Bitki
orneklerinde ve uygulama dncesi ve sonrasi alinan toprak numunelerinde yapilan 6l¢iim

ve analizler agagida belirtilmistir.

3.2.2. Arastirmada incelenen o6zellikler ve yontemler:

3.2.2.1. Bitki boyu (cm):

Her bir saksida bulunan bitkilerden rastgele segilen bes bitkinin boylar cetvel

yardimiyla cm olarak dlgiilerek ortalamasi alinip kaydedilmistir.
3.2.2.2. Yas agirhk (g/saks):
Her bir saksida bulunan bitkiler toprak yiizeyinden 3 cm yiikseklikten makas

yardimiyla kesilerek ayri ayr1 hassas terazide tartilmis ve kaydedilmistir. Bi¢cim yiiksekligi

otlatma kriteri baz alinarak yapilmustir.



21

Y

Sekil 1.2. Bitki bigim déoneminden bir goriintii.

3.2.2.3. Kuru agirhk (g/saksi):

Her bir saksida bulunan yas agirlig1 alinan bitkiler ayr1 ayr1 kese kagitlarina koyulup
etiketlenmis ve 70 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve hassas terazide

tartilarak kaydedilmistir.

3.2.2.4. Bitkide bazi element konsantrasyonlari (ppm):

Her bigim sonras1 alinan bitki numunelerinde 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 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
Olarak Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile Van

Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde belirlenmistir.
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3.2.2.5.  Hasat sonrasi toprak érneklerinde pH ve EC (umhos cm™):

Her bir saksida uygulama sonrasi alinan toprak numunelerinde toprak
reaksiyonu (Mclean, 1982) ve elektiriksel iletkenlik (Richards, 1954) Van Yiiziinci Y1l

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde

belirlenmistir.

Sekil 1.3. Toprak analizleri.

3.2.2.6. Hasat sonrasi toprak numunelerinde bazi element konsantrasyonlari

(ppm):

Her bir saksidan hasat sonrasi alman toprak numunelerinde Kacar ve inal
(2008)’1n bildirdigi sekilde, yas yakma yontemi ile elde edilen ekstraktlarda aliiminyum
(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 Van Yiiziincii Yil

Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde 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 bicimde ayr1 ayr1 analize tabi tutulmustur. Bitki materyalindeki element ve
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hasat sonrasi1 topraktaki element konsantrasyonlarina ait degerlerde ayr1 ayr istatistiki
analiz yapilmugtir. Istatistiki analiz olarak ANOVA ve ortalamalar arasindaki farklar

Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Artan miktarlarda atik su ile sulanan karamba bitkisinin gelisimi

4.1.1. Cikis ve ortamdan cekilme

Farkli oranlarda atik su ve saf su (kontrol) ile sulanarak yetistirilen Karamba
bitkisinin ¢ikis gézlemleri 4 giinde bir takip edilmis ve alinan degerlere ait varyans
analiz tablolar1 Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.de gosterilmistir. Calisma sonuglarina
uygulanan varyans analiz sonuglarina gore atik su kullaniminin bitkinin ¢ikis1 tizerine

bir etkisi bulunmamustir.

Cizelge 4.1. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin ilk dort
gozlemdeki ¢ikis sayilarina ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bi¢im Donemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1  Derecesi 1 2 3 4 1 2 3 4
Uygulamalar 3 1.194 0.000 2.750 0.306 0.661 1.000 0.270 0.925
Hata 8 2.167 1500 1.750 2.000

Genel 11

Cizelge 4.2. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin son dort
gozlemdeki ¢ikis sayilarina ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 ~ Derecesi 5 6 7 8 5 6 7 8
Uygulamalar 3 2.528 0.306 0.889 0.556 0.170 0.752 0.229 0.330
Hata 8 1.167 0.750 0.500 0.417

Genel 11

Calismada cikis takipi 29 giin devam etmis ve 3 gilinde bir biitiin saksilarda ¢ikis
yapan bitkiler belirlenerek kayit altina alinmistir. Elde edilen sonuglara ait ortalama
degerler Cizelge 4.3.de verilmistir. Istatistiki analiz her sayim dénemi igin ayr1 ayr
yapilmis ve 8 sayim doneminde de ortalamalar arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Cikis gozlemlerinin tamamlanmasi sonrasinda her saksidaki bitki sayis1 10 adet

olacak sekilde seyreltilmistir. Her bicim Oncesi saksilardaki bitkiler sayilarak ortamdan
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¢ekilme belirlenmistir. Yapilan sayimlarda deneme siiresince ortamdan cekilen bitki

olmamustir.

Cizelge 4.3. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin ¢ikis (adet) ortalama
degerleri ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Cikis Sayim Donemleri
1 2 3 4 5 6 7 8
%100S 4.0 6.0 9.7 11.0 13.3 13.7 14.3 14.3

%75S+%25AS 5.3 6.0 11.7 11.7 14.0 14.3 15.0 15.0
%50S+%50AS 5.0 6.0 10.0 11.7 12.0 13.7 13.7 14.0
%25S+%75AS 5.3 6.0 9.7 11.3 12.3 14 14.3 14.7

4.1.2. Bitki boyu

Aragtirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin 8 bigim
donemindeki bitki boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.’de
verilmistir. Her bicim donemindeki verilere ait istatistiki analizler ayr1 ayr1 yapilmistir.
Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore ikinci ve altinci bi¢imlerde farkli sulama
uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Birinci bi¢imde
uygulamalarin etkisi %5 seviyesinde onemli, diger bicim donemlerinde ise sulama
uygulamalarinin bitki boyuna etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin ilk dort bigim
donemindeki bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 Derecesi 1 2 3 4 1 2 3 4
Uygulamalar 3 2.667 1454 5483 17.134 0.048° 0.413 0.001** 0.000**
Hata 8 0.830 1354 0.385 0.433

Genel 11

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

Birinci bi¢gim déneminde en yiiksek bitki boyu %100S (kontrol) uygulamasindan
32.4 cm olarak alinmig ve bunu %50S+%50AS, %25S+%75AS uygulamalar1 ayni
grubu olusturacak sekilde takip etmistir. En diisiik bitki boyu ise 30,3 cm ile

%755+%25AS sulama uygulamasindan alinmustur.
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Cizelge 4.5. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin son doért bigim
donemindeki bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Donemleri
Kaynaklari Derecesi 5 6 7 8 5 6 7 8
Uygulamalar 3 10.954 34.373 3.384 3.757 0.000** 0.490 0.006** 0.000**
Hata 8 0.447 38.945 0.384 0.153

Genel 11

**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Uciincii bicim doneminde en yiiksek bitki boyu 29.9 cm ile %25S5+%75AS
uygulamasinda belirlenmis ve bunu ayni1 grupta olarak %50S+%50AS uygulamasi takip
etmistir. En diisiik bitki boyu ise %75S+%25AS sulama uygulamasindan 26.8 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Dordiinciti big¢im déneminde en yiiksek bitki boyu %25S+%75AS sulama
uygulamasindan 29.6 cm, en diisiik bitki boyu ise %100S ve %75S+%25AS
uygulamalarindan 24.5 cm olarak belirlenmistir. Besinci bigim déneminde en yiiksek
bitki boyu %100S ve %25S+%75AS uygulamalarindan sirasiyla 24.6 cm ve 24.0 cm
olarak alinmigtir. Bu donemdeki en diisiik bitki boyu ise %50S+%50AS uygulamasinda
tespit edilmistir. Yedinci bicim doneminde en yiiksek bitki boyu kontrol
uygulamasindan 23.7 cm olarak ol¢iilmiis ve bunu ayni grupta olan %25S+%75AS
uygulamasi 23.0 cm ile takip etmistir. En diisiik bitki boylar1 ise %50S+%50AS ve
%75S+%25AS uygulamalarindan sirasiyla 21.4 cm ve 22.0 cm olarak belirlenmistir.
Sekizinci bigim dénemine ait bitki boylarina bakildiginda en yiiksek bitki boyu kontrol
parsellerinden 25,3 cm olarak belirlenmis ve bunu ayni grupta bulunan %25S+%75AS
ve %50S+%50AS uygulamalar: takip etmistir. Bu bigim donemindeki en diisiik bitki
boyu ise %50S+%50AS uygulamasindan tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

Aragtirma sonuglari farkli konsantrasyonlarda sulama suyu olarak kullanilan atik
suyun bitki boyuna etkisinin ¢alisma siiresince oldukca degisken oldugunu gostermistir.
En yiiksek miktarda uygulanan atik suyun bitki boyunu genel olarak arttirdigini
gostermistir. Ik bi¢im dénemlerinde daha az belirgin olan bu durum ¢alisma ilerledikge
daha belirgin olarak goriilmiistiir. Saf su ile sulanan kontrol grubu ile en yiiksek
konsantrasyonda kullanilan atik suyun bitki boyu iizerine etkisi, diger uygulamalara
gore daha benzer olmustur. Bhati ve Singh (2003), Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
tizerinde sadece tekstil atik suyunun bitki biiyiimesini ve gelisimini azalttigi, belediye

atik suyu ve tekstil atik suyunun birlikte kullaniminin biiylime ve gelisim artisina neden
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oldugunu, belediye atik suyu ile sulanan fidelerin en yiiksek biiyiime ve gelismeye
neden oldugunu bildirmislerdir. Atik suyun bitki biiylimesi ve gelisimi {iizerine
belirledikleri farkli etkilerin, kullanilan farkli atik sularda bulunan kimyasal maddelerin
Ozellikle metal iyonlarin farklihgindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Yine bir
baska calismada bira fabrikasi atik suyunun musir, aygicegi ve susam bitkilerinin bitki
boyunu, uygulanan bira atik suyunun yiiksek konsantrasyonlarinin arttirdigi

belirlenmistir (Senthilraja ve ark., 2013).

Cizelge 4.6. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin bitki boyu (cm)
ortalama degerleri ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Bi¢im Dénemleri
1 2 3 4 5 6 7 8
%100S 324a 285 28.1b 245c 246a 21.1 23.7a 25.3a

%75S+%25AS 30.3b 27.6 26.8c 245c 224b 143 22.0bc 22.8c
%50S+%50AS 31.5ab 27.9 29.0ab 26.3b 20.3c 20.8 214c  24.2ab
%25S+%75AS 30.7ab 26.8 29.9a 29.6a 24a 21.3 23.0ab 24.9ab

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

4.1.3. Yas Agirhk

Aragtirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin 8 bigim
donemindeki yas agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’de
verilmistir. Her bi¢im déneminde elde edilen verilere ait istatistiki analizler ayr1 ayri
yapilmustir. Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore farkli sulama uygulamalarinin
bitki yas agirlig1 lizerine etkisi 6dnemli bulunmustur. Birinci ve yedinci tartimda
uygulamalarin etkisi %35 seviyesinde 6nemli, diger bicim donemlerinde ise sulama
uygulamalarinin bitki yas agirligina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli olarak
belirlenmistir.

Birinci bigim doneminde en yiiksek yas agirlik %25S+%75AS uygulamasindan
7.42 g/saks1 olarak almmis ve bunu ayni gurupta bulunan %75S+%25AS ve
%50S+%50AS takip etmistir. En diisiik yas agirhigi ise 6.81g/saks1 degeri ile %100S
uygulamasi almustir. Ikinci bigim dénemindeki en yiiksek yas agirligi 7.09 g/saksi
degeri ile %50S+%50AS uygulamasi olusturmus ve en diisiik yas agirlik degerini yine
ayni guruptan olan 6.66 g/saksi degeri ile %75S+%25AS uygulamasi olusturmustur.
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Cizelge 4.7. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin ilk dort bigim
donemindeki yas agirhiga ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bigim Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 ~ Derecesi 1 2 3 4 1 2 3 4
Uygulamalar 3 0.245 0.129 0.849 0.621 0.046  0.001" 0.004~ 0.000"
Hata 8 0.058 0.008 0.082 0.006

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde onemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.8. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin son dort bigim
donemindeki yas agirlik varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 ~ Derecesi 5 6 7 8 5 6 7 8
Uygulamalar 3 0.209 0.113 0.010 0.360 0.000" 0.000" 0.044~ 0.000"
Hata 8 0.005 0.005 0.002 0.005

Genel 11

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

Ucgiincii bigim donemindeki en yiiksek yas agirhk 5.34 g/saksi degeri ile
%25S5+%75AS uygulamasi olusturmaktadir. En diisiik yas agirlik degeri ise 4.10 g/saks1
degeri ile %100S uygulamas1 olusturmaktadir.Dordiincii bigim dénemindeki en yiiksek
yas agirlik 2.79 g/sakst %50S+%50AS uygulamasindan ve bunu ayni gurupta bulunan
%255+%75AS uygulamasi takip etmektedir. En diisiik yas agirlik degeri ise 1.95
g/saks1 degeri ile %100S uygulamasi olusturmaktadir. Besinci bigcim donemindeki en
yiksek yas agirhik degeri 2.69 g/saks1 degeri ile %25S+%75AS uygulamasi
olusturmakta ve bunu swrast ile ayni gurubu olusturacak sekilde %100S ve
%50S+%50AS takip etmektedir. En diisik degeri ise 2.13 g/saksi degeri ile
%75S+%25AS uygulamasi olusturmaktadir. Altinct bigim donemindeki en yiliksek yas
agirhik 2.52 g/saks1 degeri ile %255+%75AS uygulamasi olusturmakta ve bunu ayn
gurupta yer alan %50S+%50AS ve %100S uygulamalari takip etmektedir. En diisiikk
agirhik degerini ise 2.08 g/saksi degeri ile %75S+%25AS uygulamasi takip etmektedir.
Yedinci bigim donemindeki en yiiksek yas agirhk degerini 2.74 g/saksi ile
%25S+%75AS uygulamasi olusturmakta ve bunu ayni gurupta olacak sekilde
%350S+%50AS uygulamas takip etmektedir. En diisiik yas agirlik degerini ise 2.61
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g/saks1 degeri ile %100S uygulamasi olusturmaktadir. Sekizinci bi¢im dénemindeki en
yiiksek yas agirlik 3.52 g/saksi degeri ile %25S+%75AS uygulamasi olusturmaktadir.
En distik yas agirlik degerini 2.78 g/saksi degeri ile %100S uygulamasi
olusturmaktadir.

Arastirma sonuglar1 farkli oranlarda sulama suyu olarak kullanilan atik su ve saf
suyun bitki yas agirligina etkisinin c¢alisma siiresince oldukc¢a degisken oldugunu
gostermektedir. En yiiksek miktarda uygulanan atik suyun bitki yas agirhigin arttirdigi
saptanmistir. Sahin ve ark.(2011) sanayi atiklarinin karisti§i su ile sulanan bazi kiiltiir
bitkilerinin (musir, aygigegi, fasulye ve yemlik pancar) ¢imlenme, boy ve agirlik
artisinin 6nemli oldugunu saptamislardir. Yapilan bagka bir calismada Angin ve ark.
(2005) tarla kosullarinda lahana ve patates bitkilerinde atik su sulamasi ile ilgili olarak
iriin miktarinin arttigini bildirmislerdir. Tahil iireticiliginde atik su kullanimi {izerine
yapilan bir ¢alismada atik suyun verimi arttirdig1 saptanmistir. Sonug olarak atik suyun
sulama agisindan olumsuz bir etkisinin olmadigi sulama amagli kullanilabilecegi

bildirilmistir (Day ve Tucker 1977).

Cizelge 4.9. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin yas agirlik (g/saksi)
ortalama degerleri ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Bigim Dénemleri
1 2 3 4 5 6 7 8
%100S 6.81b 7.08a 4.10b 1.95b 2.68a 2.40a 2.6lb 2.78c

%75S+%25AS 7.37a 6.66b 4.35b 198b 2.13b 2.08b 2.62b 2.86C
%50S+%50AS 7.04ab 7.09b 4.60b 2.79a 257a 2.43a 2.64ab 3.28b
%25S+%75AS 7.42a 7.04b 534a 2.72a 2.69a 252a 2.74a 3.52a

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

4.1.4. Kuru agirhk

Calismada farkli konsantrasyonlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin 8
bi¢cim donemindeki bitki kuru agirhigina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10. ve
Cizelge 4.11.°de verilmistir. Elde edilen varyans analiz sonuglarina goére farkli sulama
uygulamalarinin bitki kuru agirligi tizerine etkileri altt bi¢im déneminde 6nemli, iki
bi¢im doneminde ise dnemsiz bulunmustur. Dordiincii tartimda uygulamalarin etkisi %5
seviyesinde Onemli, diger bi¢im donemlerinde ise sulama uygulamalarmin bitki kuru

agirhigina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin ilk dort bigim
donemindeki kuru agirliga ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklari Derecesi 1 2 3 4 1 2 3 4
Uygulamalar 3 0.001 0.001 0.003 0.002 0.630 0.302 0.01~ 0.042"
Hata 8 0.001 0.001 0.000 0.000

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.11. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin son dort bigim
donemindeki kuru agirliga ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 ~ Derecesi 5 6 7 8 5 6 7 8
Uygulamalar 3 0.004 0.002 0.001 0.008 0.009° 0.009° 0.01° 0.000"
Hata 8 0.001 0.000 0.000 0.000

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Ucgiincii bicim dénemindeki en yiiksek kuru agirlik miktar1 0.62 g/saks1 degeri
ile %75S+%25AS uygulamasindan elde edilmis ve bunu ayni gurupta olup
%25S+%75AS uygulamas1 takip etmektedir. En diisiik deger ise  %100S ve
%50S+%50AS uygulamalarina aittir. Dordiincti bigim donemindeki en yiiksek kuru
agirlik miktar1 0.40 g/saks1 degeri ile %25S+%75AS uygulamasina ait olup onu ayni
gurupta olup sirasi ile %50S+%50AS ve %755+%25AS uygulamalan takip etmektedir.
En diistik kuru agirlik degeri ise 0.34 g/saks1 degeri ile %100S uygulamasima aittir.
Besinci bigim doneminde elde edilen en yiiksek kuru agirlik miktar1 0.44 g/saksi degeri
ile %25S+%75AS uygulamasma aittir. En diisiik agirlik miktart ise %50S+%50AS,
%75S+%25AS ve %100S uygulamalar1 olusturmaktadir. Altinci bi¢im donemindeki en
yiiksek kuru agirlik miktar1 0.31 g/saks1 degerine sahip uygulama olusturmaktadir ve
bunu ayni gurupta olan %50S+%50AS uygulamas: takip etmektedir. En diisiik agirlik
degerini ise 0.25 g/saksi degerine sahip %100S uygulamasi meydana getirmektedir.

Yedinci bi¢im donemindeki en yiiksek kuru agirlik miktarini 0.40 g/saks1 degeri
ile  %25S+%75AS uygulamasi olusturmaktadir ve bunu ayn1 gurupta olup
%50S+%50AS uygulamasi1 takip etmektedir. En diisiik kuru agirlik degerini 0.36
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g/saks1 degerine sahip ve ayni gurupta olan %75S+%25AS ve %100S uygulamalari
olusturmaktadir. Sekizinci bigim donemindeki en yiiksek kuru agirlik degeri 0.49
g/saks1 degerine sahip %25S+%75AS uygulamasi olusturmaktadir. En diisiik agirlik
miktarini ise ayni gurupta olan %100S ve %75S+%25AS uygulamalar1 olusturmaktadir.

Calisma sonuglari farkli konsantrasyonlarda sulama suyu olarak kullanilan atik
su ve saf suyun (kontrol) bitki kuru agirligina etkisinin ¢alisma siiresince oldukca
degisken oldugunu gostermektedir. En yiiksek miktarda uygulanan atik suyun bitki kuru
agirh@ini genel olarak arttirdigr belirtilmistir.  Uygulamalarda genel olarak saf su ile
sulanan kontrol grubu en diisiik, en yiiksek atik su konsantrasyonuyla sulanan
uygulamalar en yiiksek kuru agirlik degerlerini gostermistir. Konya bolgesinde misir
bitkisi yetistiriciliginde kullanilan atik su etkilerinin incelendigi ¢alismada, atik suyun
kuru madde miktarim1 artirdigi, kocan boyu, eni ve boyuna bir etkisi olmadigi
belirtilmistir. Verim ve koganda dane sayisinin atik su ile sulanan uygulamalar ile temiz
su kullanilan uygulamalarla ayni oldugu saptanmistir. Calisma sonucunda atik sularin

aritilarak ve seyreltilerek misir tariminda kullanilabilecegi belirtilmistir (Cay, 2013).

Cizelge 4.12. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin kuru agirlik (g/saks1)
ortalama degerleri ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Bigim Donemleri
1 2 3 4 5 6 7 8
%100S 0.71 0.75 0.55c 0.34b 0.36b 0.25¢ 0.36b 0.37c

%75S+%25AS 0.72 0.75 0.62a 0.37ab 0.36b 0.26bc 0.36b  0.39c
%50S+%50AS 0.71 0.78 0.57bc 0.37ab 0.38b 0.28ab 0.39a 0.43b
%25S+%75AS 0.74 0.79 0.60ab 0.40a 0.44a 0.3la 0.40a 0.49a

“Ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

4.2. Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan Karamba Bitkisinin Baz1 Besin

Elementi Alim

Arastirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinde bulunan
besin elementleri konsantrasyonu ve énemlilik degerleri belirlenmistir. Cizelge 4.13.” te
fosfor, kalsiyum ve magnezyum Kkonsantrasyonlarina ait varyans analiz tablosu
verilmistir. Tabloya gore uygulamalarm Karamba bitkisinin fosfor, kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlar1 {izerine etkisi istatistiki acidan 6nemli bulunmustur

(P<0.01).
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Cizelge 4.13. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin fosfor, kalsiyum
ve magnezyum konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestli Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri

Kaynaklari k P Ca Mg P Ca Mg
Derecesi

Uygulamalar 3 300409 1459676 1008223 0.0*Ol* o.opo* o.opo*

r 3 3 3

Hata 8 188860 182600 126631

Genel 11

**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.14.’te verilen elementler arasindaki fark degerlerine bakildiginda
fosfor elementinde en yiiksek deger 19823 ppm ile %25 S+%75 AS uygulamasi
olusturmakta bunu ayni gurupta olup sirasi ile %50 S+%50 AS ve %75 S+%25 AS
uygulamalar takip etmektedir. En diisiik deger ise 17519 ppm degeri ile %100S
uygulamasi olusturmaktadir. Kalsiyum elementi i¢in bakildiginda en yiliksek deger
44092 ppm degeri ile %25 S+%75 AS uygulamasi olusturmakta en diisiik degeri ise
39528 ppm degerli %100S uygulamasi olusturmaktadir. Magnezyum elementi i¢in bu
degerler incelendiginde, en yiliksek deger 23307 ppm degerine sahip %25 S+%75 AS
uygulamasi olusturmaktadir. En diisiik deger ise 18895 ppm degerine sahip %100S
uygulamasi olusturmaktadir. Bu degerler incelendiginde atik su konsantrasyonu en
yiiksek olan uygulamalardaki P, Ca ve Mg elementlerinin konsantrasyonu en fazla, saf
su ile sulanan uygulamalarin ise en diisiik oldugu saptanmstir. Krolofil sentezinde yap1
elementi olarak iglev goren magnezyum ayrica bazi enzim sistemlerinde aktivator islevi
gormekte ve karbon, protein metabolizmasinda gorev almaktadir (Kacar ve Inal 2010 ).
Topragin asitlik derecesi arttik¢a bitkilerdeki kalsiyum eksikligide artmaktadir.

Kalsiyum bitkilerde organik asitlerin etkisini nétralize etmektedir (Bayraktar ve
Gilinay 1996). Fosfor bitki fizyolojisinde enerji kontrolii, kromozom ve genlerin yap1
tas1 iglevini iistlenmesi ve besinlerin tasinmasinda aktif rol oynar. Ayrica ¢igeklenmeyi
tesvik etmek ve iiriin miktarin1 arttirmanin yaninda sacak kok olusumu ve bitkide

olgunlagma siiresini kisaltmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).
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Cizelge 4.14. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin fosfor, kalsiyum
ve magnezyum konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan

gruplar*
Uygulamalar Fosfor Kalsiyum Magnezyum
(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 17519b 39528d 18895c¢
%75 S+%25 AS 18994a 40343c 20378b
%50 S+%50 AS 19392a 43235b 20931b
%25 S+%75 AS 19823a 44092a 23307a

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

Cizelge 4.15. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin demir, bakir ve
¢inko konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Kaynaklari Derecesi Fe Cu Zn Fe Cu Zn
Uygulamalar 3 0.016 183 542  0.000° 0.000° 0.000"
Hata 8 0.000 3 4

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.15.’te verilen demir, bakir ve ¢inko elementlerine ait varyans analiz
tablosu incelendiginde 6nemlilik degerleri istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.16.’te verilen elementler arasindaki fark degerlerine
bakildiginda demir elementi i¢in en yiiksek deger 0.5067 ppm degeri ile %25 S+%75
AS uygulamasina ait oldugu en diisiik deger ise %75 S+%25 AS ve %75 S+%25 AS
uygulamalarina ait oldugu saptanmigtir. Bakir elementinde en yiiksek miktar
115.1333ppm %25 S+%75 AS uygulamasina ait ve bunu ayn1 gurupta olan %50 S+%50
AS uygulamasi takip etmektedir. En diisiik deger ise 97.38 ppm degerine sahip %100S
uygulamasina aittir. Bu degerler ¢inko elementi icin incelendiginde en yiiksek deger
67.47 ppm degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamas1 ve bu uygulamay: ayn1 gurupta
olan %25 S+%75 AS uygulamasi takip etmektedir. En disiik deger ise 38.67 ppm
degerine sahip %100S uygulamasi olusturmaktadir. Bu arastirma sonucu
incelendiginde atik su konsantrasyonu en yiiksek olan uygulamalardaki Fe, Cu ve Zn
elementlerinin miktar1 en fazla, saf su ile sulanan uygulamalarin ise en diisiik miktarda
oldugu belirtilmistir. Cinko ve Bakir gibi agir metaller bitki gelismesi ve biiylimesi i¢in

kofaktor olarak islev goriirler ancak bunlarin fazlaligi toksik etki gostermektedir
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(Dogan, 2003). Cinko toprak biinyesinde fazla miktarda biriktigi zaman toksik etki
olusturur ve bakir alintmini olumsuz etkiler (Yildiz, 2004). Demir ¢ogu enzimlerin
sisteminde prostetik grup olarak islev géren hemin maddelerinin yapitagi olmasi sebebi
ile bitkilerdeki fizyolojik islevlerde etkin rol alir. Bu elementin bitkilerdeki eksiklik
belirtileri bagta gen¢ yapraklar olmak {izere yaprak damarlari arasinda sararma olarak

goriilmektedir (Jones ve Mills 1991).

Cizelge 4.16. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin demir, bakir ve
¢inko konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Demir Bakir Cinko

(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 0.3447c 97.38c 38.67¢c
%75 S+%25 AS 0.3630bc 106.80b 58.99b
%50 S+%50 AS 0.3913b 112.23a 66.85a
%25 S+%75 AS 0.5067a 115.13a 67.47a

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

Cizelge 4.17. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin mangan, nikel ve
lityum konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Kaynaklari Derecesi Mn Ni Li Mn Ni Li
Uygulamalar 3 5007 28 0509 0.000° 0.000° 0.000
Hata 8 52 0.109 0.012

Genel 11

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

Cizelge 4.17.’te verilen mangan, nikel ve lityum elementlerine ait varyans analiz
tablosu incelendiginde Onemlilik degerleri tizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.18.’te verilen elementler arasindaki fark degerlerine
bakildiginda Mangan elementi i¢in en yiiksek deger 504.17 ppm degerine sahip %25
S+%75 AS uygulamasina ait oldugu saptanmistir. En diisiik deger ise 412.90 ppm
miktarina sahip %100S uygulamasindan elde edilmistir. Bu degerler nikel elementi i¢in
incelendiginde en yiiksek degerin 43.46 ppm degerine sahip %25 S+%75 AS
uygulamasina ait oldugu en diisiik degerin ise 36.22 ppm degerine sahip %100S
uygulamasina ait oldugu saptanmistir. Lityum elementi i¢in bu durum incelendiginde en

yiiksek degere sahip uygulama 3.51 ppm degerli %25 S+%75 AS uygulamasi oldugu,
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en diisiik deger ise 2.52 ppm degerine sahip %100S uygulamasi oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak atik su konsantrasyonu en yiiksek olan uygulamalardaki Mn, Ni ve Li
elementlerinin miktar1 en fazla, saf su ile sulanan uygulamalarin ise en diisiik miktarda
oldugu belirtilmistir. Bitkilerde nikel fazlaligi toksik etki olusturur. Nikel agir
metallerin arasinda, 6zellikle ¢inko’ dan sekiz kat daha fazla toksiik etkiye sahip
oldugu bildirilmistir(Y1ldiz, 2004). Mangan bitki gelisimi i¢in gerekli olan mikro besin
elementlerinden biridir. Klorofil olusumu ve enzim reaksiyonlarinda aktif rol oynar.
Bitkilerdeki eksikligi Mg eksikligi ile benzerlik gostermekte olup ozellikle geng
yapraklarda sar1 noktalar ve damarlar arasinda sararmalar olarak goriiliir (K1l ve Paksoy
2014).

Cizelge 4.18. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin mangan, nikel ve
lityum konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan gruplart*

Uygulamalar Mangan Nikel Lityum
(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 412.90d 36.22¢ 2.52¢
%75 S+%25 AS 427.10c 41.20b 2.85b
%50 S+%50 AS 463.73b 41.58b 3.04b
%25 S+%75 AS 504.17a 43.46a 3.51a

* Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.19.’te verilen aliiminyum, selenyum ve molibden elementlerine ait
varyans analiz tablosu incelendiginde oOnemlilik degerleri istatistiki olarak %l
diizeyinde onemli olarak saptanmistir. Cizelge 4.20.’de verilen elementler arasindaki
fark degerlerine bakildiginda aliiminyum elementi i¢in en yiiksek deger 0.6180 ppm
degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin aliiminyum,
selenyum ve molibden konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Kaynaklari Derecesi Al Se Mo Al Se Mo
Uygulamalar 3 0.060  0.244 0.000 0.000° 0.000° 0.006
Hata 8 0.001 0.012 0.000

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.
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En diislik deger ise 0.2710 ppm degerine sahip %100S uygulamasindan elde
edilmistir. Selenyum elementinde en yiiksek deger 2.4743 ppm degerli %25 S+%75 AS
uygulamasina ait olup en diisiik deger ise aynm1 gurupta olan %75 S+%25 AS ve %100S
uygulamalarina aittir. Molibden elementi incelendiginde en yliksek degerin 0.0083 ppm
degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamasina ait oldugu bunu ayni gurupta bulunan
%50 S+%50 AS uygulamasmin takip ettigi belirtilmistir. En diisiik deger ise ayni
gurupta yer alan %75 S+%25 AS ve %100S uygulamalarina ait oldugu saptanmstir. Bu
degerler goz 6niinde bulunduruldugunda en yiiksek atik su konsantrasyonu ile sulama
yapilan uygulamalardaki Al, Se ve Mo eclementleri igeriklerinin en fazla miktarda
bulundugu, saf su kullanilan kontrol guruplart ise en diisiik element igerigine sahip

oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.20. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin aliiminyum,
selenyum ve molibden ait ortalama degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Aliiminyum Selenyum Molibden
(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 0.2710c 1.8477c 0.0067b
%75 S+%25 AS 0.4400b 1.9393c 0.0073b
%50 S+%50 AS 0.4533b 2.2267b 0.0082a
%25 S+%75 AS 0.6180a 2.4743a 0.0083a

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

Cizelge 4.21.’de verilen vanadyum, kobalt ve arsenik elementlerine ait varyans
analiz tablosu incelendiginde Onemlilik degerleri {lizerine etkisi istatistiki olarak %l
diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur. Cizelge 4.22.’de verilen elementler arasindaki
fark degerlerine bakildiginda vanadyum elementi i¢in en yiiksek miktar 2.0657 ppm
degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamasinda bulunmustur.

Cizelge 4.21. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin vanadyum,
kobalt ve arsenik konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Kaynaklari Derecesi V Co As \Y Co As
Uygulamalar 3 0.327  0.170 2 0.000° 0.000° 0.000
Hata 8 0.003 0.004 0.088

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.
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En diislik deger ise 1.3073 ppm degerine sahip %100S uygulamasindan elde
edilmistir. Kobalt elementi i¢in bu durum incelendiginde en yiiksek deger 2.7813 ppm
degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamasina ait olup bunu ayni gurupta olan %50
S+%50 AS uygulamasi takip etmektedir. En diisiik deger ise ayni gurupta yer alan %75
S+%25 AS ve %100S uygulamalarinda saptanmistir. Arsenik elementi arasindaki deger
farklarina bakildiginda en yiiksek degerin 5.7977 ppm degerine sahip %25 S+%75 AS
uygulamasina ait oldugu ve bunu aynmi gurupta olan %50 S+%50 AS uygulamasinin
takip ettigi gézlemlenmistir. En diisiik deger ise 4.3420 ppm degerine sahip %100S
uygulamasindan elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde genel olarak saf su ile sulama
yapilan uygulamalarin V, Co ve As igerikleri en az, en yiiksek atik su konsantrasyonu

ile sulama yapilan uygulamalarin ise en fazla oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.22. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin vandyum, kobalt
ve arsenik konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan gruplari*

Uygulamalar Vanadyum Kobalt Arsenik
(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 1.3073c 2.2947b 4.3420c
%75 S+%25 AS 1.8420b 2.3670b 5.3317b
%50 S+%50 AS 1.9157b 2.6877a 5.7977ab
%25 S+%75 AS 2.0657a 2.7813a 5.7977a

* Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

Cizelge 4.23.’te verilen kursun, kadmiyum ve krom elementlerine ait varyans
analiz tablosu incelendiginde onemlilik degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak dnemli
diizeyde oldugu bulunmustur (P<0.01). ppm degerine sahip %100S uygulamas1 olarak
belirlenmistir. Kadmiyum elementi i¢in bu durum incelendiginde en yiiksek degerin

Cizelge 4.24.’te verilen elementler arasindaki fark degerlerine bakildiginda
kursun elementi i¢in en yiiksek deger 0.663 ppm degerine sahip %25 S+%75 AS
uygulamasi olarak belirlenmis olup en diisiik deger ise 0.008 0.4977 ppm degerli %25
S+%75 AS uygulamasinda oldugu en diisiik degerin ise 0.2527 ppm degerine sahip
%100S uygulamada oldugu saptanmistir. Krom elementi igin en yiiksek deger 14.636
ppm degerine sahip %25 S+%75 AS uygulamasinda bulunmus ve bunu ayni gurupta
bulunan %50 S+%50 AS uygulamasi takip etmektedir.
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Cizelge 4.23. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin kursun,
kadmiyum ve krom konsantrasyonuna ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Kaynaklari Derecesi Pb Cd Cr Pb Cd Cr
Uygulamalar 3 0251  0.032 30 0.000° 0.000° 0.000"
Hata 8 0.001 0.001 0.316

Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

En diisiikk deger ise 8.010 ppm uygulamasinda saptanmistir. Genel olarak tim
sonuclar gbz oniine alindiginda en yliksek konsantrasyona sahip atik su uygulamalarinin
besin elementi igeriginin fazla oldugu, saf su ile sulanan uygulamalarin besin elementi
iceriginin az oldugu saptanmistir. Krom bitki kok gelisimini olumsuz etkiler bu sebepten
bitki topraktan yeteri miktarda su ve besin maddesi alamaz ve 6nemli derecede verim ve
kalite diisiisii goriiliir (Khan ve ark., 2000). Kursun zehir diizeyi bazi1 bitkilerde oldukca
onemli etkiye sahiptir bu yiizden bitkilerdeki kursun miktar1 birikimi insan sagligi
acisindan dogrudan bir 6neme sahiptir. Baz1 bitkiler biinyesinde bulundurduklar1 fazla
miktardaki kursunu gostermezler, gayet saglikli goriiniirler ve bu yiizden insanlar
tarafindan tereddiitsiiz tiiketilir ve tehlike arz ederler (Y1ldiz, 2004).

Kentsel aritma camurlart olustugu endiistriyel kurulusun c¢eisidine gore
bilinyesinde, Fe, Cu, Al, Cd, As, Co, Pb, Cr, organik bilesikler, organik fosfor gibi
maddeleri bulundurabilmektedirler. (Tasatar, 1997. Atik sular kullanilan suyun kalitesi
ve siiresine bagli olarak yarar ve zarar degeri degismektedir. Yaptigimiz ¢alismanin
sonuglar1 bize diger caligmalarda oldugu gibi atik su uygulama siiresinin onemli
oldugunu belirtmektedir, sulama siiresi uzadik¢a agir metal birikimide artar. (Deveci
2012).

Gaziantep atik sularinin toprak tizerine etkisi ve bazi sebzelerin (patlican,
domates ve biber) tiiketilen kisimlarinda demir, kobalt, mangan, ¢inko ve demir
konsantrasyonlarini saptamak ve saglik risklerini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada, Fe,
Cu, Mn, Zn ve Co’ 1 bazi noktalarda siir degerlerini astigi, toprak orneklerinde ise
sinir degerlerini asmadig1 belirtilmistir. Atik su kullanim siiresinin uzamasi durumunda
bitkilerde ve toprakta metal birikiminin artacagi aktarilmistir (Chaudri ve ark. 1992).

Bitki materyali olarak {iggiil bitkisini kullandiklar1 bir ¢alismada sulama suyu

olarak kullanilan atik suyun sulama sayisina orantili olarak Zn, Cd, Cu, Fe, Cr, Mn, Ni
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ve Pb konsantrasyonlarinin arttigini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada misir
bitkisi yetistiriciliginde atiksu kullanimi, misir bitkisinin agir metal alimi ve toprak
Kirlenmesinin iiriin miktarina etkisi incelenmistir ve sonug olarak toprak kirliligindeki
artis miktari ile orantili olarak bitki biinyesinde Cu, Cd, Pb ve Zn igerigininde arttidi,
meydana gelen bu artigin kursun ve bakira gore ¢inko ve kadmiyumda daha belirgin
oldugu bildirilmistir (Metz ve ark. 1992).

Sillanapaa (1982. Diinyada tiirkiyeninde aralarinda bulundugu 1768 toprak
Oornegi analiz edilmis ve sonu¢ olarak diinya topraklarinin bitkiye yarayishh demir
konsantrasyonlar1 10.0-1995 ppm, bakir konsantrasyonu 0.20-86.6 ppm, mangan
konsantrasyonu 1.0-286.0 ppm, ¢inko konsantrasyonlar1 0.07-186.4 ppm arasinda
degerler gosterdigi saptanmistir. Bu ¢aligmada tiirkiyeden 249 adet toprak numunesi
kullanilmis ve analiz sonuglarina gére demir konsantrasyonu 13.0-558.0 ppm, mangan
konsantrasyonu 3.4-84.0 ppm, bakir konsantrasyonu 0.9-15.5 ppm, ¢inko
konsantrasyonu ise 0.12-3.65 ppm araliginda degistigini belirtmistir. insan ve hayvan
beslenmesinde gerekli olan selenyum ve kobalt gibi elementler bitki biiylimesi i¢in
mutlak gerekli degildir. Arsenik, kursun, krom, nikel, kadmiyum gibi elementler
canlilar agisindan toksik etkiye sahiptirler ve kirletici olarak adlandirilirlar (Webber

1981).

Cizelge 4.24. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin kursun,
kadmiyum ve krom konsantrasyonuna ait ortalama degerler ve Duncan

gruplart™®
Uygulamalar Kursun Kadmiyum Krom
(ppm) (ppm) (ppm)
%100S 0.008d 0.2527c 8.010c
%75 S+%25 AS 0.460c 0.3647b 9.715b
%50 S+%50 AS 0.562b 0.4217b 13.736a
%25 S+%75 AS 0.663a 0.4977a 14.636a

*Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir.

4.3. Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan Caramba Bitkisinin Hasadi1 Sonrasi
Topragin Baz1 Ozellikleri

Farkli konsantrasyonlarda atiksu ile sulanan Karamba bitkisinin hasadindan
sonra, hasat sonu topragin bazi Ozellikleri incelenmis ve elde edilen degerlere ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26, Cizelge 4.27 , Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29° da
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verilmistir. Analiz sonuglarma gore topragin pH, EC degerleri ile ¢inko, mangan,
aliminyum, kursun ve krom konsantrasyonlart %1, bor nikel, kobalt, arsenik ve
kadmiyum konsantrasyonlar1 istatistiki olarak %35 seviyesinde onemli bulunmustur.
Uygulamalarin organik madde ile demir bakir ve berilyum konsantrasyonlar1 {izerine

etkisi 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.25. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin pH, EC ve organik madde miktarina ait varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Bi¢im Dénemleri Bicim Dénemleri
Varyasyon  Serbestlik Organik Organik
Kaynaklari Derecesi pH EC Madde pH EC Madde
Uygulamalar 3 0.085 52135 0.242 0.000° 0.0007  0.387
Hata 8 0.000 24472 0.211

Genel 11

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

Cizelge 4.26. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin demir, bakir ve ¢inko konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Bicim Donemleri Bi¢cim Doénemleri
Varyasyon Serbestlik Fe Cu Zn Fe Cu Zn
Kaynaklar Derecesi
Uygulamalar 3 6599  0.000 0.000 0.359 0.255 0.002"
Hata 8 5.344 0.000 0.000
Genel 11

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.27. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin mangan, bor, aliiminyum konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Bicim Dénemleri Bicim Dénemleri
Varyasyon Serbestlik Mn B Al Mn B Al
Kaynaklari Derecesi
Uygulamalar 3 0.008 0.000  779.379 0.0000  0.015  0.000"
Hata 8 0.000 0.000 1.271
Genel 11

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir.
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Cizelge 4.28. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin berilyum, nikel, kobalt konsantrasyonuna ait varyans analiz

tablosu
Kareler Ortalamast Onemlilik Degeri
Bicim Donemleri Bicim Donemleri
Varyasyon Serbestlik Be Ni Co Be Ni Co
Kaynaklari Derecesi
Uygulamalar 0.000 0.000 .000 0.616 0.032" 0.045
Hata 0.000 0.000 .000

Genel

*P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
**P<(.01 diizeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.29. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin arsenik, kursun, kadmiyum ve krom konsantrasyonuna ait
varyans analiz tablosu

Kareler Ortalamasi Onemlilik Degeri
Varyasyon  Serbestlik Bi¢im Dénemleri Bi¢im Dénemleri
Kaynaklar1 ~ Derecesi  As Pb Cd Cr As Pb Cd Cr
Uygulamalar 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.037° 0.003" 0.055 0.003"
Hata 8 0.000 0.000 0.000 0.000

Genel 11

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

Artan konsantrasyonlarda sulama suyu olarak kullanilan atik suyun topraktaki
pH diizeyini deneme siiresi sonunda kontrol parsellerine gore bir miktar diisiirdiigii
belirlenmistir (Cizelge 4.25). Ozellikle pH degeri yiiksek topraklarda bu durum bitki
yetistiriciligi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek pH degeri bitkilerin toprakta bulunan
bazi besin elementlerinden yararlanma derecesini diistirmektedir. Sulama suyu olarak
kullanilan atik suyun pH durumuna gore topragin pH degerini diisiirdiigii, yiikselttigi
veya etkilemedigi bilinmektedir (Shahalam ve ark., 1998; Uyanéz, 2000).

Yapilan ¢alisma sonrasinda her parselden alman toprak Orneklerinin EC
degerleri olgiilmiistiir. Olgiim sonuglarma gére kullamlan atik su konsantrasyonu
arttikca topraklarin EC degeri de artmistir. Yine hasat sonrasi alinan toprak 6rneklerinde
attk su kullannminin topragin organik maddesini kontrol grubuna gore bir miktar
arttirdig1 belirlenmistir. Atik sularin tarimda kullanimini smirlayan faktorlerin en
onemlilerinde biri de toprak tuzlulugunun artmasma neden olmasidir. (FAO, 2003).
Asik ve Katkat (2005), atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasmin alternatif olarak

degerlendirilebilecegi, ancak bu sularin kullanilmasi durumunda toprakta tuz birikimi
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sorununun ortaya ¢ikabilecegini ve tuza hassas bitkilerin yetistiriciliginde sorunlar
yasanabilecegini belirtmislerdir. Akin ve Asik (2018), Bursa’da Niliifer Cay’1 ve farkli
aritma tesisleri atik sularinin topraga etkilerini inceledikleri ¢aligmada farkli atik sularin
topragin EC degerini farkli oranlarda arttirdigini, toprak EC degerindeki artiglarin atik
sularin veya su kaynaklarmin tuzlulugu ile ilgili oldugunu bildirmislerdir. Kirimhan ve
ark. (1982), kanalizasyon ve et kombinasi atik sulariyla uzun zaman sulanan alanlarda

organik madde miktarlarinin artis gésterdigini saptamislardir.

Cizelge 4.30. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadi sonrasi
topragin bazi 6zelliklerine ait degerler ve Duncan gruplari

Ozellikler %100S %75S+%25A  %50S+%50A  %25S+%75A
S S S
pH 8.436a 8.316b 8.106¢ 8.090c
EC (umhos cm™) 218.4d 357.8¢c 453.2b 523.0a
Organik Madde (%) 1.060 1.616 1.626 1.640
Demir (Fe) 96.9 93.8 96.2 97.1
Bakir (Cu) 0.114 0.113 0.113 0.108
Cinko (Zn) 0.179c 0.192b 0.206a 0.204a
Mangan (Mn) 2.177d 2.201c 2.260b 2.287a
Bor (B) 0.652a 0.643cb 0.648ab 0.637c
Aliiminyum (Al) 41.32d 56.02¢c 68.32b 78.71a
Molibden (Mo) - - - -
Berilyum (Be) 0.001 0.001 0.003 0.003

Selenyum (Se) - - - -
Vanadyum (V) - - - -
Nikel (Ni) 0.382b 0.402a 0.388b 0.386b

Kobalt (Co) 0.061b 0.063a 0.063a 0.064a
Arsenik (As) 0.100b 0.104ab 0.112a 0.108ab
Kursun (Pb) 0.232b 0.238a 0.226¢ 0.225¢c
Kadmiyum (Cd) 0.0004a 0.0003b 0.0004a 0.0003b
Krom (Cr) 0.349b 0.343c 0.356a 0.354ab

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

Hasat sonrasi topraklarin bazi element konsantrasyonlarina bakildiginda atik su
kullaniminin kontrol parsellerine gore topraktaki demir, bakir ve bor konsantrasyonunu
disiirdiigii, ¢inko, mangan, aliiminyum, nikel, kobalt, arsenik, kursun, kadmiyum ve
krom konsantrasyonlarin1 bir miktar arttirdigi ve molibden, selenyum ve berilyum
konsantrasyonlarin1 etkilemedigi belirlenmistir. Erzurum ili kentsel atik sular ile
sulanan topraklar ilizerinde yapilan bir ¢alismada atik sular igerisinde eser miktarda

bulunan kobaltin toprakta birikmedigi, Cu, Fe, Mn ve Zn gibi metallerin kontrol
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parselleriyle kiyaslandiginda 6nemli miktarda biriktigini ortaya koymuslardir (Kirimhan
ve ark. 1983 ). Kalavrouziotis ve ark.(2008) sera kosullarinda yiiriitmiis olduklar
arastirmada kentsel atik sularla yapilan sulama sonucunda topraklardaki Mn, Fe, B, Co
ve Ni degisiminin 6nemsiz oldugunu bulmuglardir. Yine ayni sekilde atik su
uygulamasi ile yapilan bir bagka c¢alismada topraklarin Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin
farkli toprak derinliklerinde kontrole gore 2-14 kat artis gosterdigi belirlenmistir (Angin
ve ark., 2005). (Arisoy ve Zengin 2001) Konya Ovasi ana tahliye kanali civarinda
yapilan bir ¢alismada, toprak ve bitki orneklerindeki Cd birikiminin insan ve hayvan
sagligr acisindan Onemli olmadigt belirlenmistir. Calisma sonucunda elde ettikleri
kadmiyum ortalamalar1 toprakta 10.85, yaprakta 31.27 ve dane de ise 21.28 ppb (kuru
madde) olarak bulunmustur. Yapilan ¢caligmalar ve elde edilen bulgular arasindaki farkl
sonuclar farkli illerdeki kanalizasyon atik sularinin ve isletme atik sularinin icerdigi
elementlerden kaynaklanmaktadir. Van li ileri Biyolojik Aritma Tesisi ¢ikis suyu kisa
stireli sulamalarda toprak igeriginde risk olusturabilecek kirlilige neden olmamustir.
Ancak uzun siireli kullanim1 sonucunda topraklarda olusturacagi degisiklikler farkli

bitkilerle arastirilmalidir.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Van /Edremit lgesi ileri biyolojik aritma tesisi atik suyu ile
sulamanin Karamba bitkisinin gelisimi ile icerdigi bazi elementlere etkisi ve
uygulamalar sonucunda hasat sonras1 topraklarda biriken bazi elementlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Artan konsantrasyonlarda uygulanan atiksuyun bitkinin ¢ikisin1 ve
ortamdan c¢ekilmesine etkisinin olmadigi, buna karsilik en yiliksek konsantrasyonla
sulamanin bitki boyunu arttirdig1 belirlenmistir. Uygulamalarin yas ot miktarina etkisi
onemli bulunmus olup, 0Ozellikle calismanin ilerleyen donemlerinde yiiksek
konsantrasyonlarla atik su sulamasinin yas ot miktarini arttirdigi belirlenmistir. Yedinci
ve sekizinci bigimlerde en yliksek yas ot %25S+%75AS uygulamasindan sirasiyla 2.74
ve 3.52 g/saks1 olarak alinirken en diistik yas ot %100S uygulamasindan sirastyla 2.61
ve 2.78 g/saksi olarak belirlenmistir. Uygulanan atik su sulamasi sonucunda kuru ot
miktarida etkilenmis ve artan atik su konsantrasyonlarina bagl olarak alinan kuru ot
miktarlart da artmustir. Ozellikle dordiincii bigimden sonra bu fark daha da
belirginlesmis olup sekizinci bi¢imde en yiksek kuru ot %25S5S+%75AS
uygulamasindan 0.49 g/saksi, en diisiik ise %100S uygulamasindan 0.37 g/saksi olarak
belirlenmistir.  Bitkinin  besin element konsantrasyonlar1 da artan atik su
konsantrasyonlarina bagl olarak artmistir. Bu artiglar kisa vadede bitki yetistiriciliginde
sinir degerlere ulagmamakla birlikte daha uzun vadeli yetistiricilikte ifade edebilecegi
anlam, bu konu iizerinde c¢alisilmas1 gerektigini diisiindiirmektedir. Ozellikle nikel,
kursun, kadmiyum, krom gibi element konsantrasyonlari artisi dikkatle incelenmesi
gerekir. Uygulamalar sonrasi alinan toprak orneklerinde pH degeri diigmiis ancak EC
degerinde artis saptanmistir. EC degerinin artis1 sinir degerlerin altinda olmakla birlikte
uzun streli atik su ile sulamalarda yine bu durum dikkate alinmalidir. Toprak element
igceriklerinde ¢aligma siiresi sonunda ¢ok biiyiik farkliliklar belirlenmemistir.

Sonug olarak yasamin devamlilig1 acisindan ¢ok 6nemli olan su kaynaklarinin
giderek azalmasi ve kalitesinin bozulmasi ilerleyen donemde atik sularin yeniden
kullanmilmasin1  kaginilmaz kilmaktadir. Bu calisma ile Van Ili kanalizasyon ¢ikis
suyunun tarimda kullanilma olanaklarina 6n bir ¢alisma ile 151k tutulmaya ¢alisilmstir.

Bu konuda farkl1 bitki gruplariyla daha uzun siireli ¢alismalara ihtiyag¢ bulunmaktadir.
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