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Oz

Bu calisma ile giiniimiizde her gegen giin kullanim1 artan klimalardan, ekosisteme bulagabilecek atik sularin
arpa (Hordeum vulgare L.) ve bugday (Triticum aestivum L.) bitkileri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Caligma
icin ekim yapilacak topraga, kontrol grubunun haricinde sulamada kullanilan suya farkli konsantrasyonlarda
(1/5, 2/5, 3/5) klima atik sulart karigtirtlmistir. 650 g topragin iizerine 5 g arpa ve 7 g bugday tohumu ekilmis,
bunun iizeri ise 100 g toprak ile Ortiilmiistiir. Tarla kapasitesine uygun olarak bugdaylar belirli araliklarla
sulanmisgtir. Bugdaylar, 15 giin, arpalar ise 11 giinliin sonunda hasat edilmistir. Hasat edilen 6rneklerin
agirliklan olglildiikten sonra, ekstraksiyon iglemi uygulanarak 6rneklerde elektrolit sizinti, MDA, CAT, SOD
aktiviteleri belirlenmistir. Bununla birlikte bugday ve arpa 6rnekleri, 6n islemlerden gegirildikten sonra metal
konsantrasyonlar1 ICP-OES cihazinda analiz edilmigtir. Kontrol &rnekleri ile klima atik sularmin farkli
konsantrasyonlarinda yetistirilen Ornekler arasindaki iligki istatistiksel olarak degerlendirilmis, anlamli
farkliliklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Bugday, Klima Atik Suyu, ICP-OES, MDA, SOD

Investigation of the Effects of Air Conditioner Waste Water on Wheat and Barley

Abstract

Herein this study, the effects of the wastewaters that transmitted to the ecosystem from the air conditioner on
the barley (Hordeum vulgare L.) and wheat (Triticum aestivum L.) plants were investigated. The soil to be
planted for study was mixed at different concentrations (1/5, 2/5, 3/5) of the air conditioner wastewater except
for the control group. On 650 g of soil 5 g of barley and 7 g of wheat seed were planted and covered with 100 g
of soil. Wheat was irrigated at regular intervals in accordance with field capacity. The wheat was harvested after
15 days and the barley was harvested after 11 days. After weighing the harvested samples electrolyte leakage,
MDA, CAT, SOD activities were determined by extraction. Along with that wheat and barley specimens were
analyzed for metal concentrations in ICP-OES after pre-treatment. The relationship between control samples
and samples grown at different concentrations of A/C wastewater was evaluated statistically and significant
differences were determined.

Keywords: Barley, Wheat, Conditioner Waste Water, ICP-OES, MDA, SOD

1. Giris teknolojinin  gelisimi ile Dbirlikte c¢evre
Niifusun hizla artis1 ve teknolojik gelismeler, sorunlan ) giderek  artmakiadir.  Yine
e kentlesme ile beraber, bolgesel kuraklik ve
Uretimin artmasma ve kaynaklarin daha ¢ok =7 o

Kirlilik ciddi oranda artis gOstermeye

kullanilmasina neden olmustur. Insanoglu
ihtiyaclar1 dogrultusunda dogal kaynaklar
bilingsiz sekilde kullanarak, ekosisteme ciddi
zararlar vermektedir. Ekonomik, teknolojik,
sosyal vb. alanlardaki ilerlemeler cevresel

baslamistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalara
gore, toksik inorganik kirleticiler, organik
kirleticiler, sanayi atiklar1 ve patojenler
arititlmamis  sulara  karisabilir  ve  bu
kirleticiler genellikle biyolojik olarak aktif
ozellige sahip olup, ekosistemde Onemli

riskler olusturabilmektedir (Chen vd., 2011;

degerlerin yok olmasina zemin hazirlamaya

baslamistir  (Twras, 2012). Sanayi ve
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Yan vd., 2013; Pan ve Chu, 2017). Insan
niifusu siirekli artmaktadir. Diinya ¢apindaki
yarisindan  fazlasi
bugiinlerde sehirlerde yasamaktadir ve bu
sekilde devam ettiginde Onlimiizdeki 25 yil
icinde hizla artmasi beklenmektedir (Stagoll
vd., 2010; Duenas vd., 2014). Bununla
birlikte, sehirler saglikli cevreleri temsil

insan niufusunun

etmekten ¢ok uzakta olup, niifus artisi, su,
elektrik, karayollari, telekomiinikasyon vb.

hizmetlerin  artist  gevre  problemlerini
artirmaktadir. Dolayisiyla, kentsel
ekosistemler kentlesme ve  endiistriyel

siireclerin bir sonucu olarak ciddi oranda
kirlenmektedir (Albayrak ve Mor, 2011,
Duenas vd., 2014). Yasam alanlarinda konfor
istegi iklimlendirme ihtiyacini artirmistir.
Diinyada iklim degisikligi ve
isinmanin  olusturdugu  asir

etkisine bagli olarak klima sektorii 6nemli bir
pazar haline gelmistir. Diinyada tiiketilen
enerji  potansiyelinin  yaklagik % 9’u
iklimlendirme ve sogutma sektoriinde iken,
klima sektorii yaklagik % 28’lik bir paya
ulagmistir. Giinlimiizde yaklasik olarak yillik

kiiresel
sicaklarin

60-70 milyon sogutma sistemi liretilmektedir
bununla birlikte ¢esitli uygulamalarda yiiz
milyonlarca sogutucu ve iklimlendirme
tinitesi ¢alismaktadir. Hem iilkemizde hem
de diinyada sicakliklarin artisina bagli olarak
klima satiglar1 gittikce artmaktadir (Sogiit ve
Karakog, 2013). Kapali alan kirliligi suan
itibariyle onemli halk saglig
problemlerinden  bir  tanesidir.  Clinki
insanlar giiniin yaklasik % 80'inden fazlasim
i¢ mekanlarda harcamaktadir ve kapali
ortamlarda mevcut olan g¢esitli kirleticiler
insan saglhigina zararl olabilmektedir (Righi
vd., 2002; Ozgimen vd., 2012). Genel olarak,
klimali binalarda i¢ hava Kkalitesi klima
sistemlerinin diizgiin kullanilmamasi,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in uygun
sartlar olusturmaktadir (Ozgimen vd., 2012).
Sicaklik, nem, hava degisimi, hava hareketi,
havalandirma, pargacik kirleticileri, biyolojik
kirleticiler ve gaz kirletici maddeler, kapali
hava kirliliginin kaynaklar1 arasinda yer

almaktadir (Graudenz vd., 2005; Oz¢imen
vd., 2012). Dolaysiyla klimaya bagl birgok
hastalik ortaya ¢ikabilmektedir.
haricinde klimalarin  ¢alisma  siiregleri
icerisinde ortaya ¢ikan atik sularin hakkinda
cok fazla bilgi bulunmamaktadir. Sehirlerde
birgok klimanin kullanimiyla birlikte olusan
atik sularin ekosistem iizerindeki etkileri

Bunun

bugiine kadar c¢ok fazla arastirilmamistir.
Cevre kirliligi biiylik bir endise konusu ve
diinya ¢apinda ciddi bir sorun olarak kabul
edilmektedir. Her gecen giin insan sagligi,
bitkiler ve hayvanlar {iizerinde olumsuz
etkilerini artirmaktadir. Bitkiler, 06zellikle
ekosistemin yasamsal bir pargasit olup,
biyotik ve abiyotik faktorlere oldukca
duyarlidir. Bitkilerde stres yaratan cevresel
faktorler, bitkinin biiylimesini ve gelismesini
biiyiilk oranda etkilemektir. Sulara bulasan
kirleticiler topraga ulagsmakta ve bitkiler
tarafindan rahatlikla alinabilmektedir (Garg
ve Kaushik, 2005; Khalid vd., 2013). Evsel
ve kentsel atiklarin karisarak olusturdugu su
kirliligi, giinlimiiziin en Onemli kiiresel
sorunlarindan  biridir. Yeteri  kadar
aritilmayan kirlenmis sular canlilar {izerinde
besin zinciri yoluyla ciddi problemlere yol
acabilmektedir.  Ozellikle yar1  kurak
bolgelerde etkisini daha fazla gostermektedir.

Atiklarin uzun  siireli  olarak  sulara
karismasiyla  birlikte,  bitkilerde  ve
topraklarda metal kirlenmesi meydana

gelebilmektedir (Singh vd., 2010; Chaoua
vd., 2018) Sulama suyunun kalitesi, bitkilerin
gelisimi ve verimliligi acisindan oldukga
onemlidir (Khan vd., 2013; Qureshi vd.,
2016; Tran vd., 2017). Fizyolojik ve
biyokimyasal baglamda, serbest radikaller
hiicre metabolizmasinin yan {irtinleridir ve
cesitli antioksidan elementler ile denge
saglarlar. Kirleticiler, oksidatif siireci ortaya
cikaran  oksidatif  antioksidan  dengeyi
bozabilir (Isaksson, 2010; Duenas vd., 2014).
Bu nedenle, antioksidan savunmanin tepki
kapasitesi, organizmalarin toksik kaynakli
oksidatif strese karsi korunmasinda Onemli
bir rol oynamaktadir. Gergekten de,
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hiicrelerde  yiiksek  bir antioksidan
kapasitenin korunmasi, farkli c¢evresel stres

tiirlerine karsi toleransi artirabilir (Koivula ve
Eeva, 2010; Duenas vd., 2014).

Kirlenmeye bagli oksidatif hasara karsi bu
antioksidan kapasite tepkisi,
kontaminasyonun potansiyel zararli etkisini
izlemek icin gilivenilir bir ara¢ olarak
kullanilabilir (Isaksson, 2010; Duenas vd.,
2014). Bitkiler, tuzluluk ve su stresi gibi
cevresel streslere, hiicresel metabolizmalarini

degistirerek ve cesitli savunma
mekanizmalarini aktive ederek tepki verir ve
buna uyum saglarlar. Savunma

mekanizmalar1 i¢inde antioksidan enzimler
stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidazlar
(POD) ve katalaz (CAT) 6nemli yere sahiptir
(Osma vd., 2017). Bugiine kadar farkli

nitelikteki atik sularin, sulamada
kullanilmastyla  ilgili ~ birgok  ¢alisma
yapilmistir. Daha once yapilmig

calismalardan farkli olarak, klima atik sularin
arpa (H. vulgare L.) ve bugday (T. aestivum
L.)’mn gelisimleri tizerindeki etkisi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligma materyali olarak klima atik suyu ile
birlikte, arpa (H. vulgare) ve bugday (T.
aestivum L.) bitkileri kullanilmigtir. Bugday
ve arpalara verilen klima atik suyu 1/5, 2/5
ve 3/5’1 olacak sekilde ti¢ farkli oranda
topraga uygulanmistir. Calismada, ornekler 3
tekerriir olarak yetistirilerek, elektrolit sizinti,
MDA ve antioksidan enzim aktiviteleri
belirlenmistir. Bugdaylarin ekimi i¢in her bir
saksiya 650 g toprak konularak 7 g bugday
ve 5 g arpa tohumu ekilip, tohumlarin tizeri
100 g toprak ile kaplanmigtir. Daha sonra
tarla kapasitesi hesaplanarak, ilk giin 250 ml
sulama  yapilmistir. Sulama  yapilirken
kontrol grubu haricindeki gruplara verilen
suya 1/5, 2/5, 3/5 oraninda yine klima suyu
eklenmistir. Belirli aralilarla klima suyundan
ayni oranlarda olacak sekilde sulamalar
tekrarlanmistir. Bugdayin 15 giin, arpanin ise

11 giinlin sonunda hasadi yapilmistir. Hasat
sirasinda  yetisen bugday ve arpalarin
agirhiklart  belirlenmistir.  Daha  sonra,
fizyolojik ve biyokimyasal arastirmalar igin
yeteri kadar Ornek ayrilmistir. Yetistirme
islemleri, bitkilerimizin ihtiya¢ duydugu
sicaklik istegi 5-10 °C” ye, nem orani istegi
ise % 60’a gore ayarlanarak laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmistir. Bugday ve
arpa ¢imlendikten sonra ortam sicakligr 10-
15 °C olarak ayarlanmistir (Osma vd., 2017).

2.1.  Elektrolit
Belirlenmesi

Sizinti Miktarinin

10 tane deney tiipii saf sudan gecirildikten
sonra, 0.1 g taze bitki yapragi konuldu. Bu
tiiplerin icine 4 mL saf su eklenerek 4 °C’de
24 saat bekletilmistir.
tiiplerdeki saf suya gecen iyon miktari,
elektriksel kondiktivimetre ile Ol¢iilmiistiir
(Griffith vd., 1992; Osma vd., 2018).

Bir giiniin sonunda

2.2. Lipid Peroksidasyon Aktivitesinin
Belirlenmesi

0.5 g bitki yapragi, 5 mL %5 lik TCA
(Trichloroacedic Acid) igerisinde homojenize
edilmistir. Homojenat 10.000 xg’de yaklagik
15 dakika kadar santrifiij yapilmistir. Tiipiin
siipernatant kismindan 4 mL alinarak iizerine
I mL % 0.5 lik TBA ¢o6zeltisi eklenmistir.
Reaksiyon sonucunda olusan karisim, kaynar
suda 30 dakika inkiibe edildi ve tiipler buz
banyosuna alinarak reaksiyon
durdurulmustur. Ornekler birkez daha 10.000
xg’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Olusan
slipernatant kismi spektrofotometrede 532
nm ve 600 nm de absorbans degeri
belirlenmistir. Lipid peroksidasyon degerinin
hesaplanmasi i¢in; 532 nm’de olgiilen
absorbans degerinden 600 nm’de belirlenen
degeri ¢ikarilarak ve 1 mL ¢6zeltideki MDA
(nmol/ml) hesaplanmistir (Ananieva vd.,
2002; Osma vd., 2014).
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2.3. Katalaz Enzim Aktivitesinin

Belirlenmesi

Katalaz enzim aktivitesi, (Havir ve Mchale,
1987)’nin dayandirilarak uygulanan yontem
ile belirlenmistir. Bu absorbans azalma
degeri 240 nm’de spektrofotometrede
Ol¢iilerek hesaplanmistir. 0.5 g yaprak ornegi
toz haline getirilerek 5 mL ekstraksiyon
tamponunda (1 mM EDTA (0.04 gr), %1
PVP ve 5 ml 100 mM potasyum fosfat
tamponunda (pH 7.0) homojenize edilmistir.
Homojenat +4%°de 14.000 rpm ile 20 dakika
santrifiij yapilmistir. Sonrasinda, 5 mM H20:
cozeltisinden 3 mL'lik spektrofotometre
tiipiine sirasiyla; 0.15, 0.3, 0.45, 0.6, 0.75,
0.9, 1.05, 1.2, 1.35 ve 1.5 mL konulmustur.
Saf su ile tipin hacmi 1.5 mL’ ye
tamamlanarak ve her tiipe 1.47 mL, 103,5
mM KH2PO4 hazirlanan substrat
tamponundan (100 mL i¢in; 1.4 g KH2POg,
80 mL saf suda ¢oziilerek IN NaOH ile pH
7.5’a kadar titre edilerek, son hacim 100
mL’ye tamamlanmistir) olacak sekilde 30 uL.
de su ilave edilmistir. Son olarak, kiivet
spektrofotometreye konularak 240 nm’de
absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 15
saniye periyotlarla koére karsi okunmustur
(Osma vd., 2017).

2.4.  Siiperoksit Dismutaz
Aktivitesinin Belirlenmesi

Enzim

Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro
blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal
indirgenmesine  bagh inhibisyonunun,
spektrofotometrik olarak belirlenme esasina
dayanmaktadir (Agarwal ve Pandey 2004).
Reaksiyon karistmin1 (3 mL); 50 mM
KH2PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 75 M
NBT, 2 M riboflavin ve 0.1 mM EDTA
olusturmaktadir. (SOD) enzim aktivitesinin
Olclimiinii  yapabilmek icin 3 mL
spektrofotometre kiivetine yukarida belirtilen
riboflavin igcermeyen reaksiyon karisimdan
2.84 mL alinip iizerine 100 pL enzim
ekstrakti eklenmistir. Reaksiyon, tiip ilizerine
100 M’lik riboflavin ¢ozeltisinden 60 mL
pipetlenip birbirine karistirildiktan hemen

sonra, beyaz bir 151k kaynagina maruz
birakilmak suretiyle baslatilmistir. Hazirlan
tiip, 151k kaynaginda 15 dk. bekletilip olusan
reaksiyon 1s1k kaynaginin kapatilmasiyla
durdurulmustur. 15 dk. boyunca NBT’nin
renk agilma yogunlugu 560 nm’de kore karsi
okunmustur. Kor, ayni islemin enzimsiz
seklidir. SOD aktivitesinin 1 {initesi, 560
nm’de gozlenen NBT indirgenmesinin % 50
inhibisyonuna sebep olan enzim
konsantrasyonu, 1 enzim tinitesi olarak kabul
edilerek, elde edilen veriler EU/g doku olarak
tespit edilmistir (Osma vd., 2017).

2.5. Element Analizi

Bugdaylarda 15, arpalarda 11. giiniin
sonunda, hasat islemi yapilarak Ornekler
etiivde 80° C ‘de 24 saat kurutulmustur. Daha
sonra  havanda
getirilmistir. Her ornekten sonra havan etil
alkol ile yikanarak kontaminasyonun
engellenmesi saglanmis olup, toz haline
getirilmis Ornekler ayr1 posetlere konulup

dovulerek toz haline

isimlendirilerek saklanmustir. Bitki
orneklerinden 0,5 gr tartilarak teflon
hiicrelere  konulmustur.  Daha  sonra,

mikrodalga firininda o6rneklere 10 mL %
65’lik HNO3s eklendikten sonra Nowave SA
(Kanada) mikrodalga cihazinda 280 PSI
basingta ve 180 °C’de 20 dakika boyunca
yakilmugtir. Hiicreler mikrodalgadan
cikarildiktan sonra sogutulmustur. Hiicreler
igerisindeki numuneler, deiyonize su ile 50
Filtre kagidi ile
stiziildiikten sonra Spectro blue marka ICP-
OES cihazinda uygun dalga boylarinda
gergeklestirilmistir  (Osma  vd.,

mL’ye tamamlanmistir.

okunmasi
2014).

2.6. Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler, %95 giiven araliginda
istatistiksel olarak karsilastirilmistir (Elveren
vd., 2015).

3. Bulgular

Yapilan ¢aligmada klima atik suyunun farkl
konsantrasyonlarinda bugday (T. aestivum)
ve arpa (H. wvulgare) iizerinde etkileri
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incelendi. Calismada hasat sonrasi bitki
agirliklari, SOD, CAT enzim aktiviteleri ile
birlikte elektrolit sizinti, MDA miktarlar
tespit edilerek, 6nemli sonuglara ulagilmistir.
Elde edilen verilere gore, bitkinin strese
girdiginin bir gostergesi olarak, kontrol
grubu oOrnekleri ile klima atik sularmin
uygulandigr ornekler kiyaslandiginda hasat
sonrasi bitki agirliklar1 hari¢ elektrolit s1zinti,
MDA, antioksidan enzim aktivitelerinde
ciddi oranda bir artisin oldugu gézlenmistir.
Ozellikle klima atik sularmnin konsantrasyonu
arttikga calisilan parametrelerin de paralel
olarak arttig1 goOriilmiistiir. Hasat sonrast
ornekler tartilmis olup, kontrol drneklerinin
klima atik sularinin kullanildigr 6rneklere
gore daha agir oldugu tespit edilmistir (Sekil
1). Elektrolit sizinti Ol¢limlerine gore
bugdayda 292.85-343.75 ps.cm™ arasinda
degerler alirken arpada ise 59-77 ps.cm
degerlere  sahip  oldugu  goriilmiistiir.
Bugdayda, en yiiksek deger 3/5 oraninda, su
ile karigtirllan  klima atikk  suyunun
kullanildig1 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil
2). MDA konsantrasyonunun bugdayda
11.35-16.1 nmol.g? arasinda iken arpada
2.33-4.07 nmol.g*! degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrol ornekleri ile diger
uygulama  Ornekleri  arasinda  anlaml
farkliklar oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
CAT aktivitesi incelendiginde,
konsantrasyon artisi1 ile birlikte CAT enzim
aktivitesinde de artis oldugu goriilmektedir.
CAT enzim aktivite degerlerinin bugdayda

4453.3-5102.2 EU g FW arasinda, arpada
ise 2063-3084 EU g! FW degistigi
belirlenmistir. Klima atik su konsantrasyonu
artttkca,  bugday  Orneklerinde @ CAT
aktivitesinin ciddi oranda artis oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4). SOD enzim aktivitesinde
ise, eklenen klima  atik  sularmn
konsantrasyonuna bagli olarak artis oldugu
gozlenmistir. SOD enzim aktivite degerleri
bugdayda 494.00- 617.47 EU g!' FW
degerleri arasinda olup, arpada 174.6-245.0
EU g FW olarak belirlenmistir. SOD enzim
aktivitesi i¢cin kontrol grubu oOrnekleri ile
diger uygulama Ornekleri arasinda giiglii

yonde anlamli farkliklarin oldugu
belirlenmistir. Klima  atik sularinin
kullanildigr  6rneklerde, kontrol grubu

orneklerine gére MDA miktarinda Onemli
oranda artis belirlenmistir (Sekil 3).

Bu calismada element analizler de yapilmis
olup, énemli sonuglar elde edilmistir. Genel
olarak element verileri incelendiginde klima
atik sularin kullanildig1 bitki 6rneklerinde
element konsantrasyonlarinda farkliliklar
gorilmistiir (Tablo 1).

100

Arpa —e=Bugday

90

Agirhik (%)

80

70

Kontrol I

+

— 9

Sekil 1. Hasat sonras1 T. aestivum ve H. vulgare 'nin yag agirliklar1 (Kontrol, | = 1/5 klima suyu, 11=2/5 klima

suyu, III = 3/5 klima atik suyu)
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m Arpa = Bugday
400
300
é 200
Q
2
100
0
Kontrol

Sekil 2. Bugday (T. aestivum) ve arpaya (H. vulgare) farkli konsantrasyonlarda uygulanan klima atik suyunun

Elektrolit Sizint1 lizerinde etkisi (Kontrol, I = 1/5 klima suyu, II= 2/5 klima suyu, III = 3/5 klima atik suyu) (a, b
ve c istatistiksel olarak farklilig1 gdstermektedir)

20 mArpa = Bugday

15
1 I

Kontrol

nmol.g-t DW

Sekil 3. Bugday (T. aestivum) ve arpaya (H. vulgare) farkli konsantrasyonlarda uygulanan klima atik suyunun

MDA iizerinde etkisi (Kontrol, I = 1/5 klima suyu, II= 2/5 klima suyu, III = 3/5 klima atik suyu (a, b ve ¢
istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir)
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m Arpa = Bugday

6000

4500
=
o=

£ 3000
=1)]
)
S

- I I I
0
Kontrol

Sekil 4. Bugday (T. aestivum) ve arpaya (H. vulgare) farkli konsantrasyonlarda uygulanan klima atik suyunun
CAT enzim aktivitesine etkisi (Kontrol, | = 1/5 klima suyu, II= 2/5 klima suyu, III = 3/5 klima atik suyu) (ave b
istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir)

mArpa = Bugd
720 P e

540
36
18 I I I I

Kontrol

o

(EU g ) FW
o

o

Sekil 5. Bugday (T. aestivum) ve arpaya (H. vulgare) farkli konsantrasyonlarda uygulanan klima atik suyunun
SOD enzim aktivitesine etkisi (Kontrol, I = 1/5 klima suyu, II= 2/5 klima suyu, III = 3/5 klima atik suyu) (a ve b
istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir)
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Tablo 1. Klima atik suyunun farkli konsantrasyonlarina bagli olarak bugday ve arpada bazi element miktarlari

(ng/g dw)
Bugday Arpa

Element Kontrol I 1 11 Kontrol I 1 Il
Ca 1256.2 13194 1224.3 1282.1 17384  1776.8 1666.7 1100.4
Mg 2602.1 2453.2 2304.1 2312.2 3346.9 32133 6147.7 2742.8
K 61100 58301.9 58052.1 54946.9 | 56466 57912  35048.9 32249.3
Cu 15.3 11.7 121 12.6 16.8 134 135 14.4
Al 4.9 215 155 114 11.6 123.1 58.7 21.8
Cr 0.5 0.48 0.47 2.9 0.65 12.3 34 0.7
Cd 0.04 0.008 0.04 0.15 0.04 0.04 0.033 0.03

4. Sonuc ve Tartisma

gore, yetistirilen {riinlerde biiyiime ve

Klima atitk sularmin  kullamildigi  bu
calismada kisa siiregte laboratuar ortaminda
yetistirilen arpa ve bugdaylarda farkliklar
oldugu goriilmis olup, yukarida yapilan

calismalar ile karsilastirildiginda verilerin

anlamli  oldugu sonucuna ulasilmistr.
Kentsel ve evsel atiklarin karigtigi sulama
sularmin  bitkiler iizerindeki etkilerine

yonelik bircok ¢alisma yapilmistir. Ozellikle
bitkilerde agir metal birikimi ve agir
metallerin  bitkiler  {izerindeki etkileri
incelenmigstir. Bu calismalar incelendiginde;
Weihong vd. (2009) yaptiklar1 caligmada
bugdaygillerden olan Vetiveria zizanioides L.
Nash kok ve filizlerinin Zn ve Cd alimlarin
arastirmiglardir.  Bu  metallerin  bitki
biomasint diisiirdiigli, MDA ve antioksidan
enzim sistemlerini aktive ettigini ve ozellikle
Cd ile Zn beraber verildiginde aktivitenin
daha  fazla  arttigmi  belirlemislerdir.
Abegunrin vd. (2016) banyo ve mezbaha atik
sular1 ile sulanmis patlican ve 1spanak
yetistiriciligi lizerine bir calisma
yapmiglardir. Sonugta atiklarin  karigmis
oldugu sular ile yetistirilen Orneklerde
farkliliklar ~ oldugunu  gozlemlemislerdir.
Sonugta atik sulara karisan atik maddelere

verimliligin degisebilecegini ortaya
koymuslardir. Khalid vd. (2013) yaptig1
calismada islenmis atiksular ile islenmemis
attk sular arasindaki farki incelemis ve
bezelye bitkisinde islenmis sularin daha etkili
oldugunu ortaya koymuslardir. Al-Othman
vd. (2016) farkli su kaynaklarin1 bugday
sulamada kullanmislar ve bugdaylarda agir
metal birikiminde farkliklar oldugunu tespit
etmislerdir. Meng vd. (2016) uzun siireli
kanalizasyon sularmni kullanarak yaptiklar
calismada agir metal birikiminin sebzelerde
daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Raja
vd. (2015) yaptiklar1 ¢calismada atik sular ile
sulamis  olduklar1 sebzelerde, Ozellikle
yaprakli sebzelerde agir metal birikiminin
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Ma
vd. (2015) yaptiklar1 bir caligmada, kdmiir
madencilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
atik sular ile sulanmis topraklarda degisimler
oldugu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, bu
atik sularim  bugdaylarda da verimliligin
diismesine ve bitki biinyesinde agir metal
birikiminin  artig  gdstermesine  neden
oldugunu gozlemlemislerdir.  Balkhair ve
Ashraf (2016) Suudi Arabistan’nin bati
kesimlerinde kanalizasyon sulari ile sulanmis
bamyalarda agir metal birikiminin arttigim
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belirlemislerdir. Klimalarin avantajlarinin
yaninda dezavantajlar1 da olabilmektedir. Bu
dezavantajlar1 gidermek icin bazi Onlemler
alinmalidir.  Ayrica, kiiresel
etkileri

1Simnma  veE

gevresel agisindan, ¢evre dostu
klimalar secilmeli ve miimkiin oldugunca
klima teknikleri  gelistirilmelidir.
Tarimsal alanda su kullanimi, topraklar,
yeraltt sular1 ve yiizey sularmin ciddi
derecede kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
sularin kirlenmesine neden olan kirletici
unsurlar sediment, bitki besin maddeleri,

eriyen ve erimeyen tuzlar, tarimda kullanilan

yeni

ilaglar, toksik iz elementler ve patojenler
olarak siralanabilir. Bazen, sulama sularina
organik maddelerin karigmasi sonucunda bu
sularin,
artirmasina karsin, sulama suyu ile birlikte

yetistirilen {iirlinlerde verimliligi

taginan kimyasal madde, gilibre ve pestisitler
biiytik kirlilik tehdidi
olusturabilmektedir. =~ Dolaysiyla  sulama
sularina karisan maddelerin igerigine dikkat
edilmeli ve buna

oranlarda

yonelik  Onlemler
alimmalidir. Sonug olarak, yapilan calismada
klima atik
karismasina  bagh
tiriinlerin verimliliginde azalma ile birlikte,
toksik  maddelerin  birikimine de ol
acabilecegi kanisina ulasilmistir.

sularmin  sulama sularma

olarak yetistirilecek
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