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Oz

Bu calismanin amaci, ginumuzde artan kentlesmeye bagll olarak desarji da artan atk sularn
artilarak ve seyreltilerek bitkisel Uretimde yeniden degerlendiriimesine yoneliktir. Denemede kullanilan
sularla yetistirilen misir bitkisinin farkl organlarinda N, P, K, Ca, Mg gibi makro elementler ile Fe, Cu,
Zn, Mn gibi iz elementleri ve Pb, Ni, Cd ve B gibi agir metallerin analizleri yapilmistir. Aritma tesislerinin
hizmete girmesiyle marinal sulann tanmda kullanim seceneginin getirecedgi olumlu olumsuz etkilerin
incelenmesi yapiimistir. Ancak, tuzluluk kontrolt, mikrobiyolojik arntim ve agir metal aritimi yapiimadan,
atik ve atik su kaynakli karisimlarin kullaniimasi, topraklarin coraklasmasini ve mikrobiyal kirlenme oranini
ve kirlenmenin suarekliligini dnemli dlcude etkileyecedi sonucuna ulasimistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel atik su, atik su kaynakl sular, Konya, misir (Zea mays), bitki analizleri,
agir metaller

Heavy Metal Accumulation with Macro and Micro Elements

in Maize Plant Irrigated by Wastewater
Abstract

In this study, wastewater based on today's increasing urbanization, the increasing discharge of it,
by treatment and mixing equal amounts for reuse in agricultural production have been assessed. The
conclusion has been reached that maize can be grown using waste water in agriculture but significantly
would affect without controlling of the heavy metal treatment.Macro elements such as N, P, K, Ca, Mg,
trace elements such as Fe, Cu, Zn, Mn, and heavy metals such as Pb, Ni, Cd and B were analyzed on
different organs of the maize plant grown with the water used in the trial.Upon entering service of
treatment plants the positive and negative effects of waste waters in agriculture were examined. It
was concluded that the use of waste and wastewater-derived mixtures would significantly affect the
wasteland of soils and the rate of microbial contamination and the continuity of contamination

Keywords: Urban waste water, waste water source water, Konya, maize (Zea Mays), plant analysis,
heavy metals.

GIRiS

Son doénemlerde antimis atik su  kullanimi
konusu, ulkemizde de giderek artan oranda ilgi
gormektedir. Atk sularnn kullaniimasi, bitki koruma,
hidroloji, gubreleme ve cevre ve halk sagld
konulari ile birlikte dikkate alinmasi gerekir.

Serife Cay: https://orcid.org/0000-0001-8552-1240

Kentsel gelismeye bagl olarak, giderek artan
oranda elde edilen atk sulann, bitkisel Gretimde
kullaniima olanaklarinin arastirimasi, sinirhliklarinin,
ustunluklerinin - anlasilmasi,  bu  ¢alismanin  bir
baska amacini  olusturmaktadir. Boylece, atik
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sulann yeniden dederlendirilerek tarmsal amacla
kullanilabilmelerine iliskin gerekli bilgiler saglanacak,
toprak ve su kaynaklarn  Uzerindeki  etkileri
ogrenilebilecektir. Calismada TAGEM 2013-51 Nolu
Proje sonug raporuna gore marjinal sularn bitki de
kok govde yaprak ve danede birikimleri incelenmistir.

Arastirma, Konya Toprak ve Su Kaynaklar
Arastirma Enstitt Maduarlugu merkez arazisinde
bulunan arastirma alaninda ydaratalmastur.

Denemede atik su, antlmis atik su ve temiz
su ve bu sulann esit miktarda (1:1) kansimlan
kullaniimistir. Deneme konularini, deginilen bu sular
olusturmustur. Buna gore denemede, kentsel atik su
(KS), artiimis atik su (AS) ve temiz su (TS) ile bunlarn
kansimlar, olan kentsel atk su ve artilmis atik su
(KS+AS), kentsel atik su ve temiz su (KS+TS) ile aritilmis
atik su ve temiz su (AS+TS) konulari ele alinmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Denemede kullanilan sularla yetistirilen  musir
pitkisinin farkliorganlanndaN, P, K, Ca, Mg gibi makro
elementlerile Fe, Cu, Zn, Mn gibi iz elementleri ve Pb,
Ni, Cd ve B gibi agir metallerin analizleri yapilmistir.
Bitkinin kok, govde, yaprak ve danelerinde, hasat
doneminde yapilan analizler sonucunda, elde edilen
bulgular Cizelge 1°de verilmistir.

Denemenin her iki yilinda bitkinin kok, govde,
yaprak ve danesinde azot icerigi, diger konulara
gore, KS konusunda; bitki organlarna gore
ise danede yuksektir. Azot birikimi, denemenin
pirinci yilinda; en fazla dane ve yaprakta, KS ve
AS+KS konularinda; ikinci yilinda ise, bitkinin tim
organlarinda KS konusunda en yuksek olarak
saptanmistir (Cizelge 1-4). Day ve ark. (1975)
kentsel atik sularn budgday bitkisinde, Day ve
Tucker (1977) sorgum bitkisinde, Marten ve ark.
(1980) musir bitkisinde, toprak Ustu aksam ve dane
azot icerigini artirdigini bildirmislerdir.

Fosfor icerigi, denemenin birinci yilinda KS ve
AS+KS konularinda koklerde yuksek, danede az
iken diger konularda tersi durum séz konusudur.
Bitki organlarna goére en az birikim govdede
saptanmistir. Denemenin ikinci yiinda, AS, TS+AS
ve AS+KS konularinda koklerde P birikimi daha
fazladir. Govde ve yapraklarda fosfor icerigi,
konular arasinda farkli degildir. Danede ise TS+KS
konusu en fazla P icerigine sahiptir (Cizelge 1-4).

Potasyum, denemenin birinci yiinda, en fazla
koklerde, en az danede birikim gostermistir.
Ancak, danede en yuksek birikim KS konusunda
saptanmustir. AS, TS ve TS+KS konularinda kokte,
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TS konusunda govdede ve KS konusunda yaprakta
yuksek bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda kok
ve gbvdede kirlilik yaku fazla olan (KS ve AS+KS)
konularinda artmistir. AS konusunda, yaprakta, TS
konusunda danede yuksek olarak saptanmistir.
Misir bitkisinin denemenin birinci yili kok haricinde
pitkinin  tim organlarinda potasyum iceriginin
dusuk oldugu gorulmuastur (Cizelge1-4).

Kalsiyum icerigi, denemenin birinci yiinda AS,
TS+AS; denemenin ikinci yilinda ise AS, TS, AS+KS
ve KS konularinda kokte yuksek iken, denemenin
her iki yiinda da goévde, yaprak ve danede KS
konusunda, yuksek saptanmistir (Cizelge 4.16-19).

Magnezyum icerigi, denemenin ilk yiinda kokte
ASHKS ve KS konularinda, goévde ve yaprakta TS
konusunda, danede ise KS konusunda yuksektir.
Denemenin ikinci yilinda ise AS+KS, KS ve AS
konularinda kokte, AS ve KS konularinda gdvdede,
KS konusunda yaprakta, KS, TS+KS ve AS konularinda
danede yuksek bulunmustur (Cizelge 1-4).

Elde edilen bulgularagore, atiksularin bitkininazot,
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerigini
artrdigl, benzer calismalarda desteklenmektedir.
Eid ve Shereif (1996), Kacar ve Katkat (1998), Tuna
ve ark. (2001), Tuna ve Burdn (2003), atk sularn,
misir  pitkisinin - beslenmesini olumlu  etkiledigi ve
yapraklarda makro ve mikro besin elementlerinin
dlzeylerinde énemli artislar yaptgini bildirmislerdir.

Denemenin birinci yiinda, musir bitkisinde Fe
pirikimi en fazla koklerde saptanmistir. Govdede TS
konusuna gore, kansim ve atik sularda Fe birikimi,
daha az olmustur. Yaprakta birikim ise en fazla KS
konusundadir. Fe'in danede birikimi, kokteki birikimle
benzerlik gostermektedir. Ikinci yil ise Fe birikimi en
fazla koklerde olmus bunu, azalan sirayla goévde,
yaprak ve dane izlenmistir. Atk su ve atik su kansimii
sularin kullanildigr konularda Fe icerigi daha ydksektir.
Ancak, AS ve KS konularnnda kok ve govdedeki
pirikimi dikkat cekicidir (Cizelge 1-4). Antlmis ve atik
sulann yuksek demir icerigi bitkide, Ozellikle, dane
disinda diger aksamlarda demir kapsamini artirmistir.

Bakir iceriginin, denemenin birinci yilinda kok,
yaprak ve danede TS konusunda, govdede KS
konusunda; denemenin ikinci yiinda kokte AS+KS,
govde ve yaprakta KS, AS+KS, TS+KS, AS, TS+AS
konularinda, danede ise KS konusunda yuksek
pbulunmustur (Cizelge 1-4). Sidle ve ark. (1976), 11 yil
atik su ile sulanan misirda Cu ve Zn derisimini bitkide
dusuk, toprakta yuksek bulduklarnni belirtmislerdir.
Kacar ve Inal (2008), bitkide bakir derisiminin
genelde, yapraklarda diger aksamlara gore daha
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fazla bulundugunu aciklamislardir. Cinko icerigi,
denemenin her iki yilinda koklerde AS konusunda,
yaprakta KS konusunda yuksek, gdvdede denemenin
pirinciyiinda TS+KS ve AS, ikinci yilinda KS konusunda,
danede ise birinci yil TS, ikinci yil AS+KS konularinda
yuksek bulunmustur.  Zn  birikimindeki  artis  ve
azalislann, sulann kirlilik yaka ile ters orantili oldugu
dikkat cekicidir (Cizelge 1-4). Jasiewicz ve ark. (2010),
musir bitkisinde farkli organlara gore cinko dagilimini
inceledikleri calismalarinda, koklerin diger toprak Ustu
organlara gore, %34 daha fazla cinko icerdigini ve
toprak pH'sindaki artisin ¢cinkonun bitkiye yarayishgini
azaltugini bildirmislerdir. Sidle ve ark. (1976), 11 il
atik su ile sulanan misirda Cu ve Zn derisimini bitkide
dusuk; toprakta yuksek bulduklarini rapor etmislerdir.

Mangan icerigi, denemenin ilk yilinda, misir
pitkisinde en fazla gdvdede birikmistir. AS ve diger
karisim konularinda gévdede bulunan Mn degerleri
oldukc¢a yuksektir. Yaprakta ise TS ve AS konularinda
daha az, atik ve karisim sularin kullanildigr konularda
daha fazladir. Danede, atik su ve karnsimli konularda
Mn birikimi daha azdir. Denemenin ikinci yilinda Mn
icerigi, kok ve gbvdede atik su ve kanisimli konularda
daha yuUksektir. Kokten daneye dogru birikimde,
bir azalis s6z konusudur. Ancak, danede birikim
en fazla TS konusunda diger konulara gore daha
yuksektir (Cizelge 1-4).

Kursun icerigi, birinci yiinda kokte KS, yaprakta
TS, danede TS konularinda, denemenin ikinci yilinda
kokte, govdede, yaprakta ve danede KS konusunda
yuksek bulunmustur (Cizelge 1-4). Kafadar ve
Saygideger (2010), atik su ile sulanan misir bitkisinde
kursun birikimin, temiz suya gore dahafazla oldugunu
ve kursun miktarinin  kok>govde>yaprak seklinde
diziim gosterdigini belirlemislerdir. Baranowska ve
Morek (2003), misir kdklerinde, toprak Ustd organlara
gore 4.5-5 kat daha fazla kursun biriktigini ve bitkinin
kok ylzeyinde bulunan buydk miktarlarda kursun
metali alimini sinirlayan bir mekanizma oldugunu
pildirmislerdir. Pb  bitkiler icin gerekli degildir ve
yuksek derisimler misir icin zehir etkisi yapmaktadir.
Misir bitkisi icin kursunun kritik ddzeyi, 5.7 pM/kg
olarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Nikel iceriginin, denemenin her iki yiinda da
kok ve yaprakta TS konusunda, gdvdede birinci
yil KS, ikinci yil TS konusunda; danede ise birinci
yil TS ve TS+AS, ikinci yil ise KS, TS+KS konularinda
yuksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.16-19). Elde
edilen sonuclara gore, atik su kullanimi, bitkinin Ni
icerigini artrmamustir. Nikel bir¢ok bitkiye 0.5-1.0
mg L' arasinda toksiktir; alkali ve notr topraklarda

toksisitesi azalmaktadir (Baskan, 2006). Bitkide nikel
(Ni) birikimi, tUre gore dedisir ve demir elementinin
jeokimyasal Ozeliklerine benzerliginden dolayi,
bitkide tasinimi kolay olup yaprak ve danede
(tohumda) birikir. Toksiklik dtzeyi duyarli bitkilerde
10 ppm, orta duyarl bitkilerde 50 ppm'dir (Kacar
ve Inal, 2008). Kadmiyum icerigi, denemenin
pirinci yill kokte  AS+KS  konusunda, yaprakta
ve danede TS konusunda, denemenin ikinci
yilinda kokte AS+KS ve KS konularinda, yaprakta
AS konusunda, danede KS konusunda yuksek
oldugu saptanmistir. Denemenin her iki yiinda da
govdede Cd iceriginde konular arasinda farklilk
saptanamamistir - (Cizelge 1-4). Kacar ve Inal
(2008)in Cutler ve Raini (1974)den bildirdigine
gore, kadmiyum bitki dokusunda 20-100 pM/kg
pulunur ve kékten tepe organlara dogru gidildikce
azalir. Dimitrij ve ark. (2005), Zhu (2001), Rui Yu-Kui
ve ark. (2009) misir danesinde, azot eklenmesine
pagl olarak, kadmiyumun arttgini belirtmislerdir.

AlUminyum icerigi, denemenin birinci yiinda
kok ve govdede TS, yapraklarda AS konularinda
yuksek bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda
ise bitkinin farkli organlanndaki birikimin benzer
oldugu saptanmistir (Cizelge 1-4).

Bor iceriginin, denemenin her iki yilinda da
koklerde TS, danede KS konularinda; birinci
yil govdede AS, yaprakta AS+KS ve KS, ikinci yil
govdede TS, yaprakta KS konularnda yuksek
oldugu anlasilmistir (Cizelge1-4).

TARTISMA VE SONUCLAR

Hasat doneminde makro ve mikro elementler
ile agir metal analizlerine iliskin sonuclara gore;
kentsel atik su, bitkinin hem toprak Ustu aksaminda
hem de danede N, Ca, Cu ve Pb iceriklerini
artirmistir. P, Zn ve Mn birikimi  toprak Ustu
aksamda, Ni, Cd ve B danede, B ve K yapraklarda
yuksek olarak saptanmustir. Pb birikiminin karisim
sularin - bulundugu  konularda saptanamamasi
dikkat cekicidir. Ayni durum Cd birikiminde de
s6z konusudur. Cd, karisim sularda sadece kirlilik
yuku en fazla olan AS+KS konusunda, kokte
saptanmistir. Calismada  kullanilan atk sular ve
karisim sular, bitki aksamindaki mineral madde
derisimlerini artirmaktadir. Ayrica, agir metallerin
kokte  birikmesi, musir  bitkisinin - yem  olarak
kullaniimasinda gida guvenligi acisindan, sorun
olmamaktadir. Ancak, Cd'un danede birikme
edilimi, calismada sinir degerlerin altinda olsa bile,
dikkat edilmesi gereken bir bulgudur.
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Cizelge 1. Misir koklerinde makro, mikro element ve agir metal derisimleri
Table 1. Concentrations of macro and micro elements, and heavy metal in the maize roots

Deneme konulari

Yillar Elementler s TSHAS AS TS+KS AS+KS KS SX
N 0.61 0.61 0.6 0.59 0.63 0.64 0.032
% od od od od od od ’

P 0.44 0.43 0.45 0.43 0.5 0.52
% b b b b a a 0.022
K 1.95 1.92 1.95 1.94 1.85 1.81 0.01
% a b a a C d ’
Ca 0.54 0.53 0.51 0.56 0.56 0.57
% a o] b a a a 0.036
Mg 0.26 0.25 0.27 0.26 0.39 0.36
0.021
% C C C C a b
Fe 218.96 139.33 138.78 164.22 146.01 140.39 37 41
ppm a C C o] C C '
Cu 3.4 2.71 2.35 2.31 2.28 2.57 0.075
2009 ppm a o] cd d d bc '
Zn 40.13 42.18 44.62 26.17 21.09 12.25
1.382
ppm C b a d e f
Mn 55.2 55.87 56.46 55.96 55.37 40.83
0.348
ppm b ab a ab ab C
Pb 0.03 0.19 0.27 0.30 0.36 0.67 0.062
ppm e d C o] b a
Ni 0.215 0.118 0.037 0.042 0.046 0.022
0.038
ppm a o] C C C C
Cd 0.0012 0.0011 0.0015 0.0011 0.0019 0.0009 0.004
ppm od od od od od od '
A 4.02 2.94 0.81 0.46 1.09 1.32
0.114
ppm a o] d e cd C
B 5.96 3.83 3.58 4.04 3.87 0.02
ppm a b C P b d 0329
N 0.66 0.64 0.61 0.63 0.73 0.79 0.01
% C cd d cd b a ’
P 0.31 0.29 0.45 0.45 0.44 0.41 0.022
% C C a a a o]
K 0.256 0.279 0.269 0.273 0.502 0.561 0.275
% b b b b a a '
Ca 0.79 0.69 0.63 0.72 0.79 0.79 0015
% a C d b a a '
Mg 0.31 0.553 0.753 0.595 0.757 0.737
0.035
% C b a b a a
Fe 277.66 238.12 721.3 315.3 627.23 784.83
0.787
ppm e f b d C a
Cu 6.91 6.80 7.17 7.16 7.27 6.89
0.06
2010 ppm C d b o] a C
Zn 12.53 41.12 205.66 122.79 135.15 99.42
3.256
ppm f e a C b d
Mn 57.73 105.74 139.71 139.4 138.57 162.63
0.01
ppm f e b C d a
Pb 0.94 0.46 0.48 0.31 0.38 0.226
0.12
ppm v} d C f e a
Ni 0.016 0.01 0.011 0.011 0.005 0.06 0.04
ppm a C o] b d d ’
Cd 0.21 0.28 0.31 0.28 0.26 0.31 0.002
ppm d b a b C a
Al 16.68 16.66 16.73 16.68 16.69 16.68 0.263
ppm od od od od od od ’
B 1.00 0.50 0.33 0.66 0.50 0.001
0.014
ppm a C d b C E

70



Soil Water Journal

toprapsu. .
Misirda Atik Su ile Sulama @‘rQ ISI
Cizelge 2. Misir yapraklarinda makro, mikro element ve agir metal derisimleri
Table 2. Concentrations of macro and micro elements, and heavy metal in the maize leaves
Yillar Elementler Leneme konulan SX
N TS+AS AS TS+KS AS+KS KS
N 0.690 0.650 0.660 0.750 0.810 0.840
0.012
% C C C b a a
P 0.570 0.610 0.480 0.600 0.470 0.580 0.006
% C a d ab d bc ‘
K 1.190 1.160 1.990 1.270 1.310 1.340
% d e f C b a 0.007
Ca 0.710 0.640 0.650 0.620 0.590 0.610 0011
% a b b C d C '
Mg 0.250 0.170 0.170 0.270 0.320 0.330
0.008
% d e e C b a
Fe 3.610 5.710 3.890 3.890 5.450 28.370
1.562
ppm o] o] C C o] a
Cu 5.960 3.900 4.060 3.160 3.040 2.550
0.023
2009 ppm a C b d e f
Zn 11.240 13.750 13.430 14.280 13.920 15.830
0.154
ppm d C C o] bc a
Mn 11.910 14.460 10.630 27.790 27.710 31.960
0.257
ppm d C e o] b a
Pb 0.640 0.400 0.300 0.250 0.200 0.210
0.021
ppm a b C cd d d
Ni 0.300 0.280 0.270 0.260 0.230 0.190
0.003
ppm a b bc C d e
Cd 0.00018  0.00015 0.00012 0.00016  0.00012 0.00013 0.004
ppm od od od o6d od od '
Al 0.090 0.150 0.210 0.150 0.150 0.150
0.009
ppm C o] a b o] o]
B 8.000 1.960 12.370 1.290 16.330 18.170
0.997
ppm C d b b a a
N 0.742 0.519 0.571 0.709 0.729 0.907 0.009
% b e d C bc a '
P 0.448 0.430 0.429 0.436 0.401 0.415 0.447
% od od od od od od '
K 1.428 1.486 1.488 1.319 1.304 1.200 0.008
% b a a C C d
Ca 0.697 0.704 0.833 0.398 1.304 1.378 0.343
% C C bc bc ab a ‘
Mg 0.207 0.174 0.168 0.229 0.227 0.240 0.002
% C d d o] b a '
Fe 26.100 22.230 7.060 8.020 6.130 8.070
0.477
ppm a b e d f C
Cu 2.440 3.960 4.190 4.710 4.760 5.030
0.326
2010 ppm b a a a a a
Zn 0.940 3.020 8.970 6.850 9.530 10.960
0.249
ppm e d o] C o] a
Mn 32.300 31.240 27.490 27.980 29.310 28.550
0.236
ppm a b f e C d
Pb 0.010 0.024 0.033 0.029 0.027 0.040
0.856
ppm f e b C d a
Ni 0.016 0.010 0.011 0.011 0.005 0.006
0.193
ppm a C bc b d d
Cd 0.017 0.150 0.106 0.159 0.106 0.137
0.014
ppm d a C a C b
Al 16.670 16.680 16.170 16.660 16.690 16.690 0.199
ppm od od od od od od '
B 7.660 18.660 62.330 79.660 66.330 88.330
0.504
ppm f e d b C a
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Cizelge 3. Misir gdvdesinde makro, mikro element ve agir metal derisimleri
Table 3. Concentrations of macro and micro elements, and heavy metal in the maize stem

Deneme Konulari _

villar Elementler TS TSHAS AS TS+KS AS+KS KS X
N 0.230 0.210 0.370 0.350 0.400 0.440 0.027
% d d C C b a ’

P 0.289 0.290 0.290 0.290 0.250 0.270 0.005
% od o6d od od od od ’
K 1.230 1.210 1.200 1.180 1.080 1.100
% a ab bc C d d 0.008
Ca 0.187 0.205 0.126 0.106 0.130 1.139 0012
% b ab C f e a ’
Mg 0.400 0.350 0.370 0.270 0.300 0.280
0.002
% a C bc f d e
Fe 44140 43.300 39.260 39.080 34.580 32.220
2.765
ppm a ab abc abc bc C
Cu 0.770 0.740 0.740 2.170 2.520 4.770
0.041
2009 ppm d d d C o] a
Zn 32.420 32.960 35.750 36.290 34.000 22.000
0.600
ppm C bc a a b d
Mn 101.630 102.560 103.570 103.910 103.210 96.960
0.518
ppm b ab a a ab C
Pb 0.010 0.180 0.350 0.410 0.270 0.110
0.009
ppm f d b a C e
Ni 0.080 0.090 0.090 0.110 0.110 0.130
0.013
ppm C C C b o] a
Cd 0.032 0.020 0.035 0.030 0.030 0.030 0.04
ppm od od od od od od '
Al 0.660 0.470 0.030 0.030 0.020 0.020
0.022
ppm a bc C C C C
B 16.000 20.420 23.000 22.250 21.040 21.450
0.800
ppm C bc a ap ab ab
N 0.414 0.584 0.570 0.547 0.748 0.784 0.013
% f C d e o] a '
P 0.307 0.294 0.308 0.312 0.307 0.309
0.398
% ns ns ns ns ns ns
K 0.255 0.208 0.283 0.225 0.281 0.313 0.002
% C e b d o] a ’
Ca 0.704 0.553 0.505 0.917 1.031 1.780
0.071
% d e e C b a
Mg 0.227 0.208 0.246 0.229 0.261 0.248
0.006
% b C a b a a
Fe 0.140 52.100 122.610 72.790 70.130 124.980
0.389
ppm f e b C d a
Cu 4.720 7.410 7.430 7.310 7.620 6.880
0.596
2010 ppm o] a a a a a
Zn 10.580 19.190 18.480 19.920 19.540 26.250
0.516
ppm C b o] o] b a
Mn 109.210 109.100 111.810 110.620 111.430 112.470 487
ppm od od od od od od ’
Pb 0.156 0.038 0.059 0.045 0.052 0.630
0.06
ppm b f C e d a
Ni 0.092 0.057 0.009 0.010 0.007 0.006
0.0015
ppm a b C C d e
Cd 0.113 0.158 0.035 0.055 0.080 0.081 0.4]
ppm ns ns ns ns ns ns ’
Al 16.690 16.670 16.660 16.700 16.690 16.710 0.332
ppm od od od od od od ’
B 21.170 19.330 17.660 18.660 4.500 5.000
1.38
ppm a b C b d d
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Cizelge 4. Misir danesinde makro, mikro element ve agir metal derisimleri
Table 4. Concentrations of macro and micro elements, and heavy metal in the maize grain
Yillar Elementler Denerne Konularl SX
N TS+AS AS TS+KS AS+KS KS
N 3.040 2.930 3.070 2.940 3.180 3.210 0.061
% ab b ab b a a '
P 0.520 0.580 0.580 0.610 0.380 0.400 0.006
% C b b a e d '
K 0.310 0.290 0.240 0.260 0.240 0.230 0.004
% a b d C de e ’
Ca 0.490 0.500 0.520 0.570 0.710 1.310 0.009
% d d d C b a ’
Mg 0.110 0.191 0.225 0.269 0.290 0.310 0.009
% e d C b ab a '
Fe 34.990 29.770 27.550 18.550 18.300 18.240
1.044
ppm a b o] C C C
Cu 1.410 1.310 1.180 0.960 1.310 1.290
0.045
2009 ppm a ab b C ab ab
Zn 23.710 20.690 20.940 19.040 14.330 12.830
0.288
ppm a b b C d e
Mn 26.420 21.790 11.870 7.210 10.050 3.830
0.361
ppm a b C e d f
Pb 0.282 0.128 0.090 0.069 0.060 0.036
0.004
ppm a b C d d e
Ni 0.220 0.210 0.150 0.156 0.126 0.089
0.011
ppm a a o] o] bc C
Cd 23.330 21.670 11.670 6.620 10.000 9.000
0.004
ppm a b C f d e
Al 0.051 0.043 0.042 0.039 0.046 0.049 0.114
ppm od od od od od od ’
B 1.170 7.250 7.420 7.210 7.670 13.040
0.370
ppmM C b b b b a
N 3.670 2.870 2.720 2.990 3.120 3.940 0.021
% b e f d C a '
P 0.680 0.694 0.609 0.851 0.667 0.673 0.006
% bc b d a C bc '
K 0.933 0.723 0.815 0.800 0.881 0.818
0.012
% a d C C b C
Ca 0.036 0.023 0.081 0.029 0.039 0.132 0.003
% cd e b de C a '
Mg 0.125 0.154 0.233 0.235 0.181 0.244
0.014
% C bc a a b a
Fe 0.080 1.310 2.921 3.196 2.988 3.136
0.120
ppm C o] a a a a
Cu 0.810 1.278 1.637 1.840 2.246 2.706
0.098
2010 ppm e d C C o] a
Zn 20.490 18.140 19.310 21.540 22.170 17.910 0.445
ppm bc d cd ab a d ’
Mn 26.42 a 21.79Db 11.87 ¢ 7.21 ¢ 10.05d 3.83f
0.348
ppm a v} C e d f
Pb 0.009 0.021 0.086 0.087 0.074 0.118
0.004
ppm f e C b d a
Ni 0.020 0.020 0.019 0.020 0.018 0.019 0.009
ppm od od od od od od ’
Cd 0.169 0.496 0.666 0.508 0.740 0.859
0.020
ppm e d C d o] a
Al 16.670 16.660 16.660 16.670 16.670 16.690 0.331
ppm ns ns ns ns ns ns '
B 12.670 24.000 24.170 18.170 22.330 24.330
0.014
ppm f C b e d a
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Konya ili kentsel atk sulanmin  tarnmda
kullanilabilmesi icin  farklh  secenekler dikkate

alinarak (antma, kismen aritma ve seyreltme)
kirletici olcuUtleri farkh sulunan bitkinin organlar
incelenmis asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Denemede kullanilan sular, pH yonunden
sulama  acisindan  herhangi  bir  sorun
olusturmazken, elektriksel iletkenlik, SAR ve
tuzluluk degerleri,  kullanimi kisitlamaktadir.
Kansim sularinin hemen hepsinin = “intiyatla
kullanilabilir” T3AT (yUksek tuzlu ve dusuk
sodyum zarari) sinifinda oldugu anlasimistir.
Bu sonuclara gore arastirmada ele alinan
atik su ve karisim sulari, tuzluluk bakimindan,
kotu nitelikli sulardir ve sulamada kullaniimasi
durumunda, tarm topraklarinda tuzluluk-
sodyumluk sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olacak potansiyeldedir. Bu nedenle, sulama
yonetimine gore su kalitesinin izlenmesi ve
iyilestiriimesi amaciyla iyi nitelikli sularla kanstirihip
seyreltilerek kullaniimasi gereklidir. Ayrica, temiz
su kaynaginin yetersiz oldugu ve atik su kaynakili
sularin kullaniimasi durumunda, etkin tuzluluk
ve toprak bunyesine gore potansiyel tuzluluk
degerleri dikkate alinarak kontrollu olarak
kullaniimalidir.

AKM, KOI, BOI, Toplam N, Toplam P ve Toplam
Fekal Koliform gibi Olcutlere gdre; denemede
kullanilan atik sulann  tumu  (TS+AS  disinda),
yonetmelik sinir degerlerinin Gstunde degerler
tasimaktadir. Ozellikle patojenler ve diger atik su
Olcutlerinin yUksekligi, insan ve cevre saghgini
korumada en gercekci ve etkin odnlem olarak atik
su aritimini zorunlu kilmaktadir.

Deneme sularinda Cu, Fe, Mn ve Zn derisimleri,
kritik degerlerin altnda bulunmaktadir. Sularn B
dederlerinin musir gibi orta derecede dayanikli
bitkiler icin II. Sinif (iyi) oldugu anlasiimaktadir. Ote
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o -
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TS TS TS TS ‘
Sekil 1. TS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)

Figure 1. The percentage of biomass in plant organs for TS.
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yandan agir metal kapsamlart Pb, Ni degerleri,
yonetmelik sinir degerlerinin altinda bulunmustur.
Cd degerleri, kimi zamanlarda AS, TS+KS, AS+KS
ve KS konularinda ydnetmelik sinir degerinden
yuksektir. Deneme sularnda Ag, Ba, Be, Co,
Cr, L, Mo, agr metalleri bulunmamaktadir.
Enddstriyel atik sulann aritiimasi, patojenik ve
diger potansiyel toksik bilesiklerin kabul edilebilir
sinirlara indiriimesinde ya da elimine edilmesinde
onemlidir. Bu nedenle endustriyel paket aritim
unitelerinin kurulmasi gereklidir.
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Sekil 2. TS+AS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)

Figure 2. The percentage of biomass in plant organs for
TS+AS.
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Sekil 3. AS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)
Figure 3. The percentage of biomass in plant organs for AS.
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Sekil 4. TS+KS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)

Figure 4. The percentage of biomass in plant organs for
TS+KS.



Misirda Atik Su ile Sulama

Soil Water Journal

topraps u. .

eroisi

50
45
40
35
30

2009
20

15
10

2010

0
KOK ‘ SAP ‘ YAPRAK ‘ KOGAN

ASHKS ‘ ASHKS ‘ ASHKS ‘ ASHKS

Sekil 5. TS+KS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)

Figure 5. The percentage of biomass in plant organs for
TS+KS.
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Sekil 6. KS konusunda bitki organlarinda biyokutle orani
(YGS 203)
Figure 6. The percentage of biomass in plant organs for KS.
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