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Kentsel Atik Sularin Karamba (Lolium multiflorum cv. Caramba)’nin Agir Metal ve Bazi Besin Elementi icerigine
Etkisi

Ziibeyir AGIRAGAC?, Seyda ZORER CELEBI"

OZET: Bu arastirmada, Van/Edremit Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun farkli konsantrasyonlarda
Karamba bitkisinin gelisimi ile uygulamalar sonrasi bitki ve topragin bazi besin elementi igeriklerine etkisi arastirildi.
Deneme 2018 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim odasinda saksilarda;
tesadiif parselleri deneme desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak yiriitiildii. Aragtirmada atik sularin Karamba bitkisinin
gelisimine etkisini belirlemek igin kontrol olarak % 100 saf su (100S), %75 saf su + %25 atiksu (75S25A), %50 atik su +
%350 saf su (50S50A) ve %25 saf su + %75 atik su (25S75A) seklinde uygulama yapildi. Calisma sonuglarina gére, Van ili
atik su konsantrasyonlarinin Karamba’nin ¢ikisi ve ortamdan ¢ekilmesi iizerine 6nemli bir etkisi bulunmadi, bitki boyu,
yas ve kuru ot miktarlarini arttirdig1 saptandi. Bitki ve hasat sonrasi toprakta element konsantrasyonlari genel olarak arttig1
belirlendi. Hasat sonras1 toprakta pH diistii ancak EC degerinde artis belirlendi. Arastirma sonucunda, Van/Edremit leri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi suyunun kisa siireli bitki yetistiriciliginde kullanilabilecegi, ancak uzun siireli kullaniminin
belirlenmesi i¢in farkli bitki gruplarryla daha uzun siireli ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik su, bitki gelisimi, element konsantrasyonu, Karamba.

The Effect of Urban Waste Waters on Heavy Metals and on Some Nutrient Contents of the Caramba Plant (Lolium
multiflorum cv. Caramba)

ABSTRACT: 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
Yiiziincii Y1l University in 2018. In order to determine the effect of wastewater on the development of Caramba plant,
100% pure water (control) (100S), 75% pure water + 25% waste water (75S25A), 50% waste water + 50% pure water
(50S50A)and 25% pure water + 75% waste water (25S75A) 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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GIRIS

Su canli yagaminin devami i¢in vazgecilmez oldugundan artan niifusla birlikte suya ihtiyacta giin
gectikce artmaktadir. Yetersiz su kaynaklar1 ve kaynaklarin kalitesinin bozulmasi diinyada kaygiyla
karsilanmakta ve bu durumun gelecegin baslica sorunu olacagi tartisiimaktadir (Polat, 2013). Niifusun
hizla artmasina paralel olarak beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in tarimsal suya ihtiya¢ da giderek
artmaktadir. Tiirkiye’nin yiizol¢timii 78 milyon hektar (783.577 km?) olup, tarim arazileri bu alanin
yaklasik iicte biri yani 28 milyon hektar civarindadir. Yapilan analizlere bakildiginda ekonomik olarak
sulanabilecek 8.5 milyon hektar alanin 2017 yili sonu itibari ile toplam 6.5 milyon hektar1 sulamaya
acildig1 belirtilmistir. Belirtilen bu miktarm 4.21 milyon hektar1 DSI tarafindan, 1.3 milyon hektar:
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM) ve 11 Ozel Idareleri tarafindan kullanima agilmistir.
Yaklasik 1 milyon hektar alanda ise halk sulamasi yapilmaktadir. 2023 yilinda ekonomik olarak
sulanabilir 8.5 milyon hektar arazinin bugiin itibartyla sulanmayan 2 milyon hektarlik boliimiiniin de
DSI Genel Miidiirliigii tarafindan isletmeye acilmasi amaglanmistir (DSI, 2018). Giderek artan su
ihtiyact nedeni ile tarimsal sulama ihtiyacinin karsilanmasi i¢in alternatif su kaynaklarinin
degerlendirilmesi oldukga dnemlidir. Ozellikle aritilmis atik sularin kullanilabilir kaliteye getirildikten
sonra tarimsal alanlarda kullanilmas1 su kaynagi ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in énemli bir alternatif
olacaktir. Kentsel atik sularin suda ¢6ziinmiis veya asili halde inorganik ve organik madde igerigi suya
oranla ¢cok daha diisiik konsantrasyonlardadir. Atik su i¢eriginde bulunan organik maddeleri proteinler,
deterjanlar, sabun, karbonhidratlar, lignin, yaglar, sentetik deterjanlar ve bunlarin ayrigmasindan
meydana gelen tirlinler ile gesitli 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 (Zn), bakir (Cu), arsenik
(As), krom (Cr), civa (Hg) gibi toksik etkiye sahip elementler igerirler. Bu elementler insan sagligi
lizerinde toksik degerlere ulasmasa bile bitki iizerinde toksik etkiye neden olabilirler. Insan saghig
acisindan atik sularin en biiyiik risklerinden biri patojenlerdir (Pescod, 1992).Tiirkiye’de 14.6 milyon
hektar cayir, mera arazisi bulunmakta ve bu oran iilke alaninin yaklagik %18.7’lik bir kismini
olusturmaktadir (TUIK, 2019). Ancak ¢ayir ve meralarimiz, asir1 ve erken otlatma, gec otlatma ve
bakim islerinin yapilamamasi nedeni ile 6nemli dlciide tahrip olmustur. Mevcut hayvan varligimizin
kaba yem ihtiyacin1 karsilamak icin yem bitkileri ekim alanlarmin ve verimlerinin arttirilmasi
zorunluluk haline gelmistir (Yolcu ve Tan, 2008). Yem bitkileri hayvan varligimizin kaba yem
ithtiyacin1 karsilamada, onemli bir role sahip olup siirdiiriilebilir kaba yem iiretiminin olmazsa
olmazidir. Tarimsal faaliyetler icerisinde ¢cok onemli bir yere sahip olan yem bitkileri tarimi, bitkisel
ve hayvansal iiretimin sigortasi konumundadir. Tarim arazilerinde {iiretilen yem bitkileri 6ncelikle
hayvanlar tarafindan kullanilmakta et, siit vb. iirlinlere doniistiiriilerek bu iiriinlerden insanlar
yararlanmaktadir (Soya ve ark., 2004). Yem bitkileri, ucuz bir kaynak olmasi, hayvanlarin mide mikro
florast i¢in gerekli besin maddelerini igermesi, mineral ve vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin
tireme giiclinii artirmasi1 ve yliksek kalitede hayvansal {irlin saglamas1 bakimindan hayvan beslemede
onemlidir (Serin ve Tan, 2001). Yem bitkileri {iretimimiz, lilkemiz hayvan popiilasyonunu yeterince
beslemeye yonelik nitelik ve nicelikte degildir. Giiniimiizde kaliteli, ucuz ve bol kaba yem kaynagi
olarak kullamlabilecek 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 ¢oziinebilir karbonhidratlar, mineral maddeler
bakimindan zengin olmas1 ve bi¢im zamanina kadar bitki gévdesinin ¢cabuk kabalasmay1p taze kalmasi
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gibi Ozellikleri nedeniyle iilkemizdeki hayvanciliginin kaba yem sorununu ¢ézmede yardimci
olabilecegi belirlenmistir (Lenuweit ve Gharadjedaghi, 2002; Kusvuran ve Tans1, 2005; Ozkul ve ark.,
2012). italyan ¢iminin bir ¢esidi olan halk dilinde “siit otu” olarak bilinen Karamba bitkisi Tiirkiye
toprak ve iklim kosullaria iyi adaptasyon saglayan tek yillik bir yem bitkisidir. Siit otu orta kaliteli
mera bitkilerine kiyasla HP, kolay fermente olabilen karbonhidrat ve mineral agisindan daha zengin bir
yap1 gosterir. Lezzetli, sindirilebilir orami yliksek ve fazla miktarda ME (Metabolize olabilir enerji
degeri) icerigine sahip olup, yilda birden fazla bi¢cim 6zelligine sahiptir (Kesiktas, 2010; Baldinger ve
ark., 2011). Ruminant hayvan beslemede otlatilarak ya da bi¢imi yapilarak taze kullanilabildigi gibi,
silaj1 yapilarak veya kurutularak da kullanilabilecegi belirtilmektedir (Bernard ve ark., 2002; Cooke ve
ark., 2008; Gemalmaz ve Talay, 2016; Cetinkaya, 2019). Yapilan arastirmalarda Italyan ¢imlerinin
yiiksek oranda (% 71-78) kuru madde (KM) sindirilebilir 6zelligine 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), c¢iftlik hayvanlarinin canli agirlik artiginda
etkili oldugu (Zaman ve ark., 2002;Van Niekerk ve ark.,2008) belirtilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci hizli biiylime ve gelisme 6zelligine sahip Karamba (siit otu) bitkisinin Van
ili kentsel atik sulari ile yetistirme potansiyelini belirlemek ve bitkideki besin elementi ve agir metal
birikimini ve topraktaki bazi degisimleri tespit etmektedir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Van Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim odasinda
yiritiildi. Denemede bitki materyali olarak Lolium multiflolorum cv. Caramba, sulama materyali
olarak Van ili Edremit Ilcesi Ileri Biyolojik Aritma Tesisi ¢ikis noktasindan alinan atik su kullanild.
Denemede kullanilan toprak &rnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis alaninda bulunan
deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinarak once kurutulmus daha sonra elekten gegirilerek bir
kism1 deneme saksilarina dolduruldu geri kalan kism1 da analizler i¢in saklandi. Toprak 6rneklerindeki
kum, kil ve silt (%) fraksiyonlar1 hidrometrik yontemle belirlendi ve tekstiir tiggeni yardimu ile tekstiir
sinifina ulasildi (Bouyoucos, 1951). Denemede kullanilan atik su Edremit/Van Ileri Biyolojik Atiksu
Aritma tesisi ¢ikis suyundan her sulama i¢in ayr1 ayr1 alindi. Ayni giin plastik bidon igerisine alinan
atik su iklim odasma getirilerek sulama suyu olarak kullanildi. Edremit/Van ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi, toplam 247 721 2 m? saha iizerine kurulmus olup, Tesis ¢ikis suyu Kkalitesi Avrupa
Birligi Standartlari’na uygundur. Tesisten ¢ikan aritilmis su Van Golii’ne verilmektedir (VASKI,
2018). Denemede sulama suyu olarak kullanilan aritma tesisi ¢ikis suyunda ve denemede kullanilan
hasat oncesi ve hasat sonrasi toprakta reaksiyon (Mclean, 1982), elektriksel iletkenlik (EC) (Richards,
1954) ile topraktaki organik madde (Nelson ve Sommer, 1982), mikrodalga pargalama yontemi
(Advanced Microwave Digestion System, Ethos Easy) ile Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde,
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) konsantrasyonlar1 indiiktif
eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ile Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde belirlendi ve atik suya ait sonuglar Tablo 1°de verildi.

Deneme 2018 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii iklim
odasinda; tesadiif parselleri deneme desenine gore yliksekligi 22.5 cm, taban ¢ap1 7.5 cm ve {ist cap1 10
cm olan saksilarda ii¢ tekrarlamali olarak yiriitiildii. Arastirmada kentsel atik sularin Karamba
bitkisinin gelisimine etkisini belirlemek icin kontrol olarak % 100 saf su (100S), %75 saf su + %25
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atik su (75S25A), %50 atik su + %50 saf su (50S50A) ve %25 saf su + %75 atik su (25S75A) seklinde
uygulama yapildi. Ekimden 6nce temel giibreleme olarak, biitiin saksilara hacim hesab1 ile azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) uygulandi (Kacar ve Inal, 2008). Her bir saksiya 15 adet tohum gelecek
sekilde ekim yapildi ve 29 giin sonra her saksida 10 bitki olacak sekilde seyreltme islemi ve ilk bi¢im
yapildi. Calisma siiresi boyunca 8 giin ara ile ortamdan c¢ekilme takibi ve belirlenen kurallar
cercevesinde sulama yapildi ve 20 giin ara ile bigim gerceklestirildi. Karamba uygun hava kosullarinda
20 giinde bir bicime gelmektedir (Anonim 2018). Her bigimden elde edilen bitki materyali
paketlenerek bekletildi ve deneme sonunda pagal yapilarak element analizine tabi tutuldu. Deneme 6
ay devam etti ve deneme siiresince her bir saksida bulunan bitkilerden bi¢im Oncesi rastgele secilen
bes bitkinin boylari cetvel yardimiyla cm olarak Slgiilerek ortalamasi alinip kaydedildi. Bitkiler bigim
yuksekligi otlatma kriteri baz alinarak toprak yilizeyinden 3 cm yikseklikten makas yardimiyla
kesilerek ayr1 ayr1 hassas terazide tartilip yas agirligi kaydedildi ve bitkiler ayr1 ayr kese kagitlarina
koyulup etiketlendi ve 70 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup hassas terazide
tartilarak kaydedildi. Istatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics, Version 22.0 yazilimi (IBM Corp.)
kullanilarak gergeklestirildi. Cikis, bitki boyu, yas ot verimi ve kuru ot verimine ait degerler her
bicimde ayr1 ayr1 analize tabi tutuldu. Bitki materyalindeki element ve hasat sonrasi topraktaki element
konsantrasyonlarma ait degerlerde ayr1 ayr istatistiki analiz yapild:. Istatistiki analiz olarak ANOVA
ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi kullanilarak belirlendi.

Tablo 1. Denemede kullanilan atik suyun bazi 6zellikleri

Ozellikler Miktarlar Simir Degerler”
pH 7.81 6.5-9

EC (umhos cm™) 654 250-300
Demir (Fe) (ppm) - 5-20
Bakir (Cu) (ppm) 421 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
*AATUT 2010

BULGULAR VE TARTISMA

Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan Karamba’nin Gelisimi

Aragtirmada farkli oranlarda atik su ve saf su (kontrol) ile sulanarak yetistirilen Karamba
bitkisinin ¢ikis ve ortamdan ¢ekilme gozlemleri, bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik gibi gelisim
parametreleri incelendi. Calisma siiresinin ilk 29 giinii 4 giinde bir olacak sekilde ¢ikis takibi yapildi ve
ilk bicimden &nce 15 adet olan bitki sayis1 10 bitki olacak sekilde seyreltmesi yapildi. Ilk bigimden
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itibaren 8 bi¢im donemi baz alinarak incelenen ortamdan cekilme durumu ve bitki ¢ikis etkinligi
lizerine atik su uygulamalarinin yapilan varyans analiz sonuglarina gore bir etkisinin olmadigi
belirlendi. Arastirmada incelenen diger gelisim parametreleri olan bitki boyu i¢in; 8 bi¢im donemine
ait analiz sonuglar1 incelendiginde ikinci ve altinc1 bigimlerde farkli sulama uygulamalarinin bitki boyu
tizerine etkisi dnemsiz bulundu. Birinci bicimde uygulamalarin etkisi %5 seviyesinde onemli, diger
bicim donemlerinde ise sulama uygulamalarinin bitki boyuna etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli olarak belirlendi. En yiiksek bitki boyu birinci bigim doneminde 32.4 cm ile 100S
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bitki boyu altinct bi¢im doneminde 14.3 cm ile 75S25A
uygulamasindan elde edildi (Tablo 2). Arastirma sonuglar1 farkli konsantrasyonlarda sulama suyu
olarak kullanilan atik suyun bitki boyuna etkisinin ¢alisma siiresince oldukca degisken oldugunu
gosterdi. En yiiksek miktarda uygulanan atik suyun, bitki boyunu genel olarak arttirdigin gosterdi. ilk
bicim donemlerinde daha az belirgin olan bu durum ¢alisma ilerledik¢e daha belirgin olarak goriildii.
Saf su ile sulanan kontrol grubu ile en yiiksek konsantrasyonda kullanilan atik suyun bitki boyu
lizerine etkisi, diger uygulamalara gore daha benzer oldu. Bhati ve Singh (2003), Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. {izerinde sadece tekstil atik suyunun bitki biiyiimesini ve gelisimini azalttigi,
belediye atik suyu ve tekstil atik suyunun birlikte kullaniminin biiylime ve gelisim artigina neden
oldugunu, belediye atik suyu ile sulanan fidelerin en yiiksek biiylime ve gelismeye neden oldugunu
bildirmislerdir. Atik suyun bitki biiylimesi ve gelisimi tizerine farkli etkilerinin, kullanilan farkli atik
sularda bulunan kimyasal maddelerin 6zellikle metal iyonlarin farkliligindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bir bagka calismada bira fabrikasi atik suyunun misir, ay¢icegi ve susam bitkilerinin
bitki boyunu, uygulanan bira fabrikasi atik suyunun yiiksek konsantrasyonlarinin arttirdigi
belirlenmistir (Senthilraja ve ark., 2013).

Tablo 2. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba’nin gelisimi

Bi¢im Donemleri

Uygulama 1 2 3 4 5 6 7 8
Bitki Boyu
100S 32.4a 28.5 28.1b 24.5¢c 24.6a 21.1 23.7a 25.3a
75S25A 30.3b 27.6 26.8c 24.5¢c 22.4b 14.3 22.0bc 22.8c
50S50A 31.5ab 279 29.0ab 26.3b 20.3c 20.8 21.4c 24.2ab
25S75A 30.7ab  26.8 29.9a 29.6a 24a 21.3 23.0ab 24.9ab
F Degeri 0.048" 0.413 0.001™  0.000™  0.000™  0.490 0.006™ 0.000™
Yas Agirlik
100S 6.81b 7.08a 4.10b 1.95b 2.68a 2.40a 2.61b 2.78c
75S25A 7.37a 6.66b 4.35b 1.98b 2.13b 2.08b 2.62b 2.86¢
50S50A 7.04ab  7.09b 4.60b 2.79% 2.57a 2.43a 2.64ab 3.28b
25S75A 7.42a 7.04b 5.34a 2.72a 2.69a 2.52a 2.74a 3.52a
F Degeri 0.046" 0.001™ 0.004™  0.000"  0.000™  0.000™ 0.044" 0.000™
Kuru Agirlik
100S 0.71 0.75 0.55¢ 0.34b 0.36b 0.25¢c 0.36b 0.37c
75S25A 0.72 0.75 0.62a 0.37ab 0.36b 0.26bc 0.36b 0.39c
50S50A 0.71 0.78 0.57bc 0.37ab 0.38b 0.28ab 0.39a 0.43b
25S75A 0.74 0.79 0.60ab 0.40a 0.44a 0.31a 0.40a 0.49a
F Degeri 0.630 0.302 0.01™ 0.042" 0.009™  0.009™ 0.01™ 0.000™

* P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Arastirmada 8 bicim donemindeki yas agirliga ait varyans analiz sonuglarina goére, farkli sulama
uygulamalarinin bitki yas agirlig1 {izerine etkisi 6nemli bulundu. Birinci ve yedinci tartimda
uygulamalarin etkisi %5 seviyesinde onemli, diger bi¢im donemlerinde ise sulama uygulamalarinin
bitki yas agirhigina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli olarak belirlendi. En yiiksek yas ot
agirhigr birinci bicimden 7.42 g saksi™? olarak 25S75A uygulamasindan, en diisiik yas ot agirligi ise
dordiincii bigim doneminde 1.95 g saksi? degeri ile 100S uygulamasi olusturmaktadir. Arastirma
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sonuglar1 farkli oranlarda sulama suyu olarak kullanilan atik su ve saf suyun bitki yas agirligina
etkisinin ¢aligma siiresince olduk¢a degisken oldugunu gostermektedir. En yiiksek miktarda uygulanan
atik suyun bitki yas agirhigini arttirdig1 saptandi (Tablo 2). Sahin Dénmez ve ark. (2011), sanayi
atiklariin karistigi su ile sulanan bazi kiiltiir bitkilerinin (misir, aycicegi, fasulye ve yemlik pancar)
¢imlenme, boy ve agirlik artisinin 6nemli oldugunu saptamislardir. Angin ve ark. (2005) tarla
kosullarinda lahana ve patates bitkilerinde atik su sulamasi ile ilgili olarak iirlin miktarinin arttigini
bildirmislerdir. Tahil iireticiliginde atik su kullanimi iizerine yapilan bir ¢alismada atik suyun verimi
arttirdigl saptanmistir. Sonug¢ olarak atik suyun sulama agisindan olumsuz bir etkisinin olmadigi
sulama amagli kullanilabilecegi bildirilmistir (Day ve Tucker 1977).

Elde edilen verilere gore farkli sulama uygulamalarinin bitki kuru agirlig iizerine etkileri alt1
bicim doneminde Onemli, iki bi¢im doneminde ise Onemsiz bulundu. Dordiincii tartimda
uygulamalarin etkisi %5 seviyesinde Oonemli, diger bicim donemlerinde ise sulama uygulamalarinin
bitki kuru agirligina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli olarak belirlendi. En yiiksek kuru
agirlik ikinci bigim déneminde 0.79 g saksi™? olarak 25S75A uygulamasindan, en diisiik kuru agirlik
ise altinc1 bigim déneminde 100S uygulamasindan 0.25 g saks1™ olarak elde edildi (Tablo 2). Calisma
sonuglar1 farkli konsantrasyonlarda sulama suyu olarak kullanilan atik su ve saf suyun (kontrol) bitki
kuru agirligina etkisinin ¢aligma siiresince olduk¢a degisken oldugunu gostermektedir. En yiiksek
miktarda uygulanan atik suyun bitki kuru agirligini genel olarak arttirdig1 gozlendi. Uygulamalarda
genel olarak saf su ile sulanan kontrol grubu en diisiik, en yiiksek atik su konsantrasyonuyla sulanan
uygulamalar en yiiksek kuru agirlik degerleri alindi. Konya bdlgesinde misir bitkisi yetistiriciliginde
kullanilan atik su etkilerinin incelendigi ¢alismada, atik suyun kuru madde miktarini artirdigi, kogan
boyu, eni ve boyuna bir etkisi olmadig1 belirtilmistir. Verim ve kocanda dane sayisinin atik su ile
sulanan uygulamalar ile temiz su kullanilan uygulamalarla ayni oldugu saptanmistir. Caligsma
sonucunda atik sularin aritilarak ve seyreltilerek misir tariminda kullanilabilecegi belirtilmistir (Cay,
2013).

Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan Karamba’nin Bazi Element Alim

Aragtirmada farkli oranlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinde bulunan bazi element
konsantrasyonlari ve 6nemlilik degerleri belirlendi. Tablo 3 incelendiginde uygulamalarin Karamba
bitkisindeki element igerikleri uygulama sayist ile dogru orantili olarak arttig1 goriildii. Tabloya gore
uygulamalarin Karamba bitkisinin tiim element konsantrasyonlar1 lizerine etkisi istatistiki agidan
onemli bulundu (P<0.01). Buna ek olarak en yliksek atik su oranina sahip uygulamanin (25S75A)
element igerigine etkisi daha fazla oldu. Element konsantrasyonlari incelendiginde en yiiksek degerler
(25S75A) uygulamasindan elde edilmis olup bunlar; P=198 23 ppm, Ca=440 92 ppm, Mg=233 07
ppm, Fe=0.50 ppm, Cu=115.13ppm, Zn=67.47 ppm, Mn=504.17 ppm, Ni=43.46 ppm, Li=3.51 ppm,
Al=0.61 ppm, Se=2.47 ppm, M0=0.008 ppm, V=2.06 ppm, Co=2.78 ppm, As=5.79 ppm, Pb=0.66
ppm, Cr=14.63 ppm’dir.. En diisiik degerler ise 100S uygulamasindan elde edilmis olup bunlar; P=175
19 ppm , Ca=395 28 ppm, Mg=188 95 ppm, Fe=0.34 ppm, Cu=97.38 ppm, Zn=38.67 ppm,
Mn=412.90 ppm, Ni=36.22 ppm, Li=2.52 ppm, Al=0.27 ppm, Se=1.84, M0=0.006 ppm, V=1.30 ppm,
C0=2.29 ppm, As=4.34 ppm, Pb=0.008, Cd=0.25 ppm, Cr=8.01 ppm’dir. Genel olarak tiim sonuglar
gdz Online alindiginda en yiiksek konsantrasyona sahip atik su uygulamalarinda besin elementi
iceriginin fazla oldugu, saf su ile sulanan uygulamalarin element iceriginin az oldugu saptandi. Atik su
kullanilan suyun kalitesi ve sliresine bagli olarak yarar ve zarar degeri degismektedir. Yaptigimiz
caligmanin sonuglar bize diger ¢alismalarda oldugu gibi atik su uygulama stiresinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Sulama siiresi uzadikca agir metal birikimi de artar (Deveci 2012).

2405



Ziibeyir AGIRAGAC ve Seyda ZORER CELEBI 11(3): 2400-2411, 2021

Kentsel Atik Sularm Karamba (Lolium multiflorum cv. Caramba)’mmn Agir Metal ve Bazi Besin Elementi icerigine Etkisi

Tablo 3. Artan miktarlarda atik su ile sulanan Karamba’nin bazi1 element alimi

Uygulamalar
Elementler  100S 75S25A 50S50A 25S75A F Degeri
P 175 19b 189 94a 193 92a 198 23a 0.001™
Ca 395 28d 403 43c 432 35b 440 92a 0.000™
Mg 188 95¢ 203 78b 209 31b 233 07a 0.000™
Fe 0.34c 0.36bc 0.39b 0.50a 0.000™
Cu 97.38c 97.38c 112.23a 115.13a 0.000™
Zn 38.67¢c 58.99b 66.85a 67.47a 0.000™
Mn 412.90d 427.10c 463.73b 504.17a 0.000™
Ni 36.22c 41.20b 41.58b 43.46a 0.000™
Li 2.52¢ 2.85b 3.04b 3.51a 0.000™
Al 0.27c 0.44b 0.45b 0.61a 0.000™
Se 1.84c 1.93c 2.22b 2.47a 0.000™
Mo 0.006b 0.007b 0.008a 0.008a 0.006™
\% 1.30c 1.84b 1.91b 2.06a 0.000™
Co 2.29b 2.36b 2.68a 2.78a 0.000™
As 4.34¢ 5.33b 5.79 5.79a 0.000™
Pb 0.008d 0.460c 0.562b 0.663a 0.000™
Cd 0.25¢ 0.36b 0.42b 0.49a 0.000™
Cr 8.01c 9.71b 13.73a 14.63a 0.000™

** P<0.01 diizeyinde dnemlidir

Kalsiyum bitkilerde organik asitlerin etkisini notralize etmektedir (Bayraktar ve Giinay 1996).
Fosfor bitki fizyolojisinde enerji kontrolii, kromozom ve genlerin yap1 tasi islevini listlenmesi ve
besinlerin tasinmasinda aktif rol oynar. Ayrica ¢iceklenmeyi tesvik etmek ve {irlin miktarinm
arttirmanin yaninda sagak kok olusumu ve bitkide olgunlasma siiresini kisaltmaktadir (Kacar ve
Katkat, 2007). Cinko ve bakir gibi agir metaller bitki gelismesi ve biiylimesi i¢in kofaktor olarak islev
goriirler ancak bunlarin fazlalig1 toksik etki gdstermektedir (Dogan, 2003). Demir ¢ogu enzimlerin
sisteminde prostetik grup olarak islev géren hemin maddelerinin yapitast olmasi sebebi ile bitkilerdeki
fizyolojik islevlerde etkin rol alir. Bu elementin bitkilerdeki eksiklik belirtileri basta gen¢ yapraklar
olmak {izere yaprak damarlar1 arasinda sararma olarak goriilmektedir (Jones ve ark., 1991). Bitkilerde
Ni fazlalig1 toksik etki olusturur (Eren, 2019). Nikel agir metallerin arasinda, 6zellikle Zn’den sekiz
kat daha fazla toksik etkiye sahip oldugu ve toksisitesinin etkileri sonucunda tarimsal verim de
azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Yildiz, 2004; Dogru ve ark., 2021). 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 6zellikle geng yapraklarda
sar1 noktalar ve damarlar arasinda sararmalar olarak goriiliir (Kil ve Paksoy 2014). Krom bitki kok
gelisimini olumsuz etkiler bu sebepten bitki topraktan yeteri miktarda su ve besin maddesi alamaz ve
onemli derecede fotosentetik pigmentlerde bozulma, antioksidant enzimlerin aktivitesi, verim ve kalite
diisiisii goriiliir (Khan ve ark., 2000; Akgin, 2019; Eren, 2020). Kursun zehir diizeyi bazi bitkilerde
oldukca 6nemli etkiye sahiptir bu ylizden bitkilerdeki kursun miktar1 birikimi insan saglig1 agisindan
dogrudan bir dneme sahiptir (Daghan ve ark., 2021). Baz1 bitkiler blinyesinde bulundurduklar1 fazla
miktardaki kursunu gostermezler, gayet saglikli goriiniirler ve bu yiizden insanlar tarafindan
tereddiitsiiz tiiketilir ve tehlike arz ederler (Yildiz, 2004). Gaziantep atik sularinin toprak iizerine etkisi
ve bazi sebzelerin (patlican, domates ve biber) tiiketilen kisimlarinda demir, kobalt, mangan, ¢inko ve
demir konsantrasyonlarin1 saptamak ve saglik risklerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, Fe, Cu, Mn,
Zn ve Co’ 1n baz1 noktalarda siir degerlerini astig1, toprak orneklerinde ise sinir degerlerini agmadigi
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belirtilmistir. Atik su kullanim siiresinin uzamasi durumunda bitkilerde ve toprakta metal birikiminin
artacagl aktarilmistir. Bitki materyali olarak tiggiil bitkisinin kullanildigi bir ¢aligmada sulama suyu
olarak kullanilan atik suyun sulama sayisina orantili olarak Zn, Cd, Cu, Fe, Cr, Mn, Ni ve Pb
konsantrasyonlarinin arttigini bildirmislerdir (Chaudri ve ark. 1992). Yapilan bagka bir calismada misir
bitkisi yetistiriciliginde atik su kullanimi, misir bitkisinin agir metal alim1 ve toprak kirlenmesinin iiriin
miktarina etkisi incelenmistir ve sonug olarak toprak kirliligindeki artis miktari ile orantili olarak bitki
biinyesinde Cu, Cd, Pb ve Zn igeriginin de artti§i, meydana gelen bu artisin kursun ve bakira gore
¢inko ve kadmiyumda daha belirgin oldugu bildirilmistir (Metz ve Wilke. 1992).

Artan Miktarlarda Atik Su ile Sulanan Karamba’nin Hasad1 Sonras1 Topragin Baz1 Ozellikleri
Farkli konsantrasyonlarda atik su ile sulanan Karamba bitkisinin hasadindan sonra, hasat sonu

topragin bazi 6zellikleri incelendi ve Tablo 4’te sunuldu. Elde edilen sonuglara gore topragin pH, EC

degerleri ile Zn, Mn, Al, Pb ve Cr konsantrasyonlari1 %1, B, Ni, Co, As ve Cd konsantrasyonlar1 %5

seviyesinde dnemli bulundu.

Tablo 4. Denemede kullanilan topragin hasat 6ncesi ve hasat sonrasi baz1 6zellikleri

Ozellikler Hasat 6ncesi Hasat sonrasi F
Degeri

100S 75S25A 50S50A 25S75A

Tekstiir sinifi Tl

Kum (%) 20

Kil (%) 46

Silt (%) 34

pH 8.26 8.436a 8.316b 8.106¢c 8.090c 0.000™

EC (umhos cm™) 346.2 218.4d 357.8c 453.2b 523.0a 0.000™

Organik Madde (%) 1.57 1.060 1.616 1.626 1.640 0.387

Fe (ppm) 102.2 96.9 93.8 96.2 97.1 0.359

Cu (ppm) 0.113 0.114 0.113 0.113 0.108 0.255

Zn (ppm) 0.213 0.179c 0.192b 0.206a 0.204a 0.002™

Mn (ppm) 2471 2.177d 2.201c 2.260b 2.287a 0.000™

B (ppm) 0.665 0.652a 0.643ch 0.648ab 0.637c 0.015

Al (ppm) 308.7 41.32d 56.02c 68.32b 78.71a 0.000™

Mo (ppm) - - - - -

Be (ppm) 0.0009 0.001 0.001 0.003 0.003 0.616

Se (ppm) - - - - -

V (ppm) - - - - -

Ni (ppm) 0.448 0.382b 0.402a 0.388b 0.386b 0.032"

Co (ppm) 0.071 0.061b 0.063a 0.063a 0.064a 0.045"

As (ppm) 0.116 0.100b 0.104ab 0.112a 0.108ab 0.037"

Pb (ppm) 0.026 0.232b 0.238a 0.226¢ 0.225¢ 0.003™

Cd (ppm) 0.0006 0.0004a 0.0003b 0.0004a 0.0003b 0.055"

Cr (ppm) 0.377 0.349b 0.343c 0.356a 0.354ab 0.003™

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

Hasat sonrasi topraklarin bazi element konsantrasyonlarina bakildiginda atik su kullaniminin
kontrol parsellerine gore topraktaki Fe, Cu ve B konsantrasyonunu diisiirdiigii, Zn, Mn, Al, Ni, Co, As,
Pb, Cd ve Cr konsantrasyonlarin1 bir miktar arttirdigi, Mo, Se ve Be konsantrasyonlarinm etkilemedigi
belirlendi. Artan konsantrasyonlarda sulama suyu olarak kullanilan atik suyun topraktaki pH diizeyini
deneme siiresi sonunda kontrol parsellerine gore bir miktar diisiirdiigli, toprak EC ve organik madde
igerigini arttirdign gdzlemlenmistir. Ozellikle pH degeri yiiksek topraklarda bu durum bitki
yetistiriciligi agisindan olduk¢a onemlidir. Yiiksek pH degeri bitkilerin toprakta bulunan baz1 besin
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elementlerinden yararlanma derecesini diisiirmektedir. Sulama suyu olarak kullanilan atik suyun pH
durumuna gore topragin pH degerini diislirdiigii, yiikselttigi veya etkilemedigi bilinmektedir
(Shahalam ve ark., 1998; Uyandz, 2000). Atik sularin tarimda kullanimini sinirlayan faktorlerin en
onemlilerinde biri de toprak tuzlulugunun artmasina neden olmasidir. (FAO, 2003). Asik ve Katkat
(2005), atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasinin alternatif olarak degerlendirilebilecegi, ancak
bu sularin kullanilmasi durumunda toprakta tuz birikimi sorununun ortaya ¢ikabilecegini ve tuza
hassas bitkilerin yetistiriciliginde sorunlar yaganabilecegini belirtmislerdir (Akin ve Asik 2018).

SONUC

Bu ¢aligmada Van /Edremit ilgesi ileri biyolojik aritma tesisi atik suyu ile sulamanin Karamba

bitkisinin gelisimi ile igerdigi bazi elementlere etkisi ve uygulamalar sonucunda hasat sonrasi
topraklarda biriken bazi elementlerin belirlenmesi amaglandi.
Artan konsantrasyonlarda uygulanan atik suyun bitkinin ¢ikisini ve ortamdan g¢ekilmesine etkisinin
olmadigi, buna karsilik en yliksek konsantrasyonla sulamanin bitki boyunu arttirdigi belirlendi.
Uygulamalarin yas ot miktarina etkisi onemli bulunmus olup, Ozellikle caligmanin ilerleyen
donemlerinde yiiksek konsantrasyonlarla atik su sulamasinin yas ot miktarini arttirdig1 belirlenmistir.
Uygulanan atik su sulamasi sonucunda kuru ot miktar1 da etkilendi ve artan atik su
konsantrasyonlaria bagli olarak alman kuru ot miktarlari da artt1. Ozellikle dérdiincii bicimden sonra
bu fark daha da belirginlesmis olup sekizinci bicimde en yiiksek kuru ot 25S75A uygulamasindan
belirlendi. Bitkinin element konsantrasyonlar1 da artan atik su konsantrasyonlarina bagli olarak artt1.
Bu artiglar kisa vadede bitki yetistiriciliginde sinir degerlere ulasmamakla birlikte daha uzun vadeli
yetistiricilikte ifade edebilecegi anlam, bu konu iizerinde ¢alisilmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
Ozellikle nikel, kursun, kadmiyum, krom gibi element konsantrasyonlar1 artis1 dikkatle incelenmesi
gerekir. Uygulamalar sonrasi alinan toprak orneklerinde pH degeri diistii ancak EC degerinde artis
saptandi. EC degerinin artig1 sinir degerlerin altinda olmakla birlikte uzun stireli atik su ile sulamalarda
yine bu durum dikkate alinmalidir. Toprak element iceriklerinde ¢alisma siiresi sonunda ¢ok biiytik
farkliliklar belirlenmedi.

Sonug olarak yasamin devamlilig1 acisindan ¢ok 6nemli olan su kaynaklarinin giderek azalmasi
ilerleyen dénemde atik sularin yeniden kullanilmasimi kaginilmaz kilmaktadir. Bu calisma ile Van li
kanalizasyon ¢ikis suyunun tarimda kullanilma olanaklarina 6n bir calisma ile 1s1k tutulmaya
calisilmistir. Bu konuda farkli bitki gruplariyla daha uzun siireli ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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