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Oz

Calisma Turkiye'nin batisinda yer alan Menemen Ovasi'nda Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi arazisinde 2014 yilinda ydaratblmuastar. Marul bitkisi evsel kaynakli aritilmis atiksu ile sulanmis;
sulama suyu ise Ug farkli sulama yéntemi kullanilarak uygulanmistir. Bu sulama sistemleri; toprak Ustu
damla sulama, toprak alti damla sulama ve karik sulama sistemleridir. Sulama suyunda anyon-katyon,
kirlilik ve fekal koliform analizleri yapilmistir. Toprakta mikrobiyolojik aktivitenin en yogun oldugu 0-20
cm derinlikten alinan drneklerde de patojen mikroorganizma analizleri yapilmistir. Suyun pH dederleri;
7.9-7.79, EC degerleri; 2.7-3.9 dS m ve fekal kolform dedgerleri 1.456x103-2.568 x103 cfu 100 ml"
arasinda bulunmustur. Aritilmis atiksu ile sulama yapmadan 6nce alinan toprak drneklerinde Salmonella
spp. patojenine rastlaniimis olmasi oldukca ilgingtir. Bunun nedeni, bolgenin Kus Cennetine oldukca
yakin olmasi nedeniyle topragin kanathlarn diskilariyla kirlenmis olmasidir. Hasat edilen marullarda
yapilan patojen mikroorganizma sonuclari incelendiginde en az bulasikigin 2x10' cfu 100g" dederi
ile toprakalti damla sulama konusunda, en yuksek bulasikligin ise 4.4 x10? cfu 100g" dederi ile karik
sulama konusunda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler : Atksu, £.coli, marul, patojen, yeniden kullanim

Patogenic Contamination on Lettuce and Soil Irrigated by
Treated Domestic Waste Water

Abstract

The Research was conducted at International Agricultural Research and Training Centre in Menemen,
located western Turkey, in the late summer period in 2014. In this research, lettuce was irrigated by
3 different irrigation methods, drip irrigation, subsurface drip irrigation and furrow irrigation, with
treated domestic waste water. Anion-cation, pollution analyses and fecal coliform tests were run. Also
soil samples, from plots from the depth of 0-20 cm, were taken and analyzed in order to monitor the
status of the pathogens in soil. Water's pH values were 7.59-7.79, EC values were 2.7-3.9 dS m’!, fecal
coliform values variety 1.456x103-2.568 x103 cfu 100 ml'. According to the analyses of soil samples
pefore irrigation by treated waste water salmonella was also uncounted beforehand. It is thought
that, this case can be a result of the feces of winged living around the trial area. According to the
pathogenic analyses run on harvested lettuce E. coli values were found respectively 2x101 cfu 100g*
for sub-surface drip irrigation, 3 x101 cfu 100g™ E. for drip irrigation and 4.4 x102 cfu 100g’" for furrow
irrigation. As a conclusion, it was found that pathogenic contamination in subsurface drip irrigation is
less than the other methods.
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Sukaynaklarinin giderek azaldigive kisitl kullanim
gerektirdigi gunumuzde, sulama suyu olarak icme
suyu niteligindeki sularin kullaniimasi yerine atiksu
gibi marjinal su kaynaklarini kullanma gereksinimi
ortaya cikmaktadir. Evsel ve sanayi atiksulari,
hayvan atiksulari, sulamadan donen drenaj sulari
yeniden kullanilabilir -~ atiksu  kaynaklarindandir.
Gelismekte olan Ulkelerde sehirlerden c¢ikan
atiksularin %80'inin surekli ve mevsimlik sulama icin
kullaniimakta oldugu tahmin edilmektedir. Aritilmis
atiksuyun Hindistan %25'ini ve Guney Afrika
%24°'Unu sulama icin kullanmaktadir. Atiksularin
plansiz olarak dolayl yollardan kullanimi ise daha
yaygindir (Blumenthal vd., 2000). Kurak ve yar
kurak bolgede bulunan Tunusta 6 500 ha tarnm
alani geri kazanilmis atiksu ile sulanmakta olup
gelecekte ise 20 000 hektarlik alanin sulanacagi
dustuntlmektedir (Bahri ve Brissaud, 1996). Israil
yeni su kaynagi olarak degerlendirdigi, atiksularin
%65'inden fazlasini geri kazanarak kullanmaktadir.
Bu oranin dbnumuzdeki on yil icinde %901n dzerine
cikartimasi planlanmaktadir (Friedler, 2001).

Ozellikle kurak bolgelerdeki gelismekte olan
ulkeler, yeni su kaynaklari elde etmek ve mevcutlar
kirlilikten korumak icin dusuk maliyetli gavenilir
teknolojilere  gereksinim  duymaktadirlar.  Suya
olan talep arttikca, atiksuyun artilarak yeniden
kullaniimasi talebin bir kismini karsilamakta dnemli
bir kaynak haline gelmistir (Asano, 1994; Kukul
vd, 2009).

Atksularin en ¢ok kullanildigi yerler; tarmsal ve
tarm disi sulama (park, bahce, yesil alanlar, golf
sahasi vb.) ve yeralti suyu beslemesidir. Artiimis
atiksular, sanayide sogutma veya proses suyu olarak
yeniden kullanilabilmektedir. Tarkiye'de atiksularinin
yeniden kullanimi tekstil, kagit ve metal sanayi gibi
cok su tketen sektorlerde uygulanmaya baslamistir.
Ozellikle Istanbul ve civarindaki sanayi kuruluslarinda
yeterli suyun olmamasli, su ve atiksu ucretlerindeki
hizli artislar, atiksularin yeniden kullanimi konusunu
gundeme getirmistir (Korkmaz vd., 2012).

Atiksulartoprak, bitki, ydzey ve yeralti su kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilen, insan ve hayvan
sagligini tehdit edebilen nitelikte oldugundan
kullanilmasinda dikkatli olunmali ve koruyucu
onlemler uygulanmalidir. Bu calismada, aritilmis
evsel kaynakl atiksularin ¢ig olarak tuketilen marul
pitkisinin  sulamasinda  kullanimi durumunda
patojenik bulasmalarin olup olmadigini belirlemek
amaciyla u¢ farkl sulama yontemi kullaniimistir.

Karik, damla ve yuzeyalti damla sulama yontemleri
kullaniimis ve bu sularla sulanan marul bitkisindeki
kontaminasyonu degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma  Menemen Uluslararasi  Tarimsal
Arastrma  Merkezi arazisinde 2014  yilinda
yaratulmustar. Deneme tesaduf bloklar deneme
deseninde uc tekrarl olarak kurulmustur.

Menemen Biyolojik Atiksu Artma Tesisinde
antilan evsel kaynakli antilmis atiksular sulama suyu
olarak kullaniimistir. Deneme konulari ise sulama
yontemleridir. Bunlar; karik sulama, damla sulama
ve yulzeyalt damla sulamadir. Calismanin  bitki
materyali ise Kassam c¢esidi yazlik maruldur. Yazlik
pir marul ¢esidi oldugu icin eylul ayr basinda dikilip,
ekim sonunda hasat edilmistir. Bu bitki yapraklar
¢ig olarak tuketildiginden dolayr bulasikiik olmasi
durumunda kritik bir bitki olarak dUsunuldugunden,
Ozellikle secilmistir. Bitki yetistirme doneminde kritik
tarihler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Marul bitkisi vejetasyon doénemindeki kritik tarihler
Table 1. Critical dates of lettuce vegetation period

02.09.2014 Dikim

09.09.2014 ik sulama

12.09.2014 Vejetatif gelisim
03.10.2014 Gobek olusumu baslangici
21.10.2014 Son sulama

05.11.2014 Hasat

Sulamalar, damla ve ydzeyalti damla sulama
konusunda elverisli toprak neminin %30°u, karik
sulamada ise %50'si azaldiginda tarla kapasitesine
getirilecek  sekilde yapilmistir. Damla sulama
konusuna; 241 mm, yuzeyalt damla sulama
konusuna 233 mm ve karik sulama konusuna 301
mm sulama suyu uygulanmistir.

Arntilmis atiksu her sulama oncesinde atiksu
antma tesisinden PVC depolarla getiriimis ve
hemen sulamaya baslanmistir. Strerilize edilmis
Ozel cam siselere eldiven yardimiyla her ay alinan,
artilmis  atiksu  érneklerinde standart sulama
suyu, Kirlilik parametreleri ve pbazi mikrobiyolojik
analizler UTAEM ve Ege Universitesi Fen Fakultesi
Mikrobiyoloji Bolumu laboratuvarlarinda
yapiimustir. EC, pH ve fekal koliform analizleri ise
haftalik olarak yapiimistir.
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Mikrobiyolojik analizler icin alinan toprak
Ornekleri  mikrobiyolojik — aktivitenin  en  yogun
oldugu topragin 0-20 cm’lik katmanindan dikim
oncesi ve hasat sonrasi olmak Uzere iki kez alinarak
topraktaki patojen mikroorganizmna populasyonu
incelenmistir.  Ornekler alinirken  sterilizasyona
onem gosterilmis, eldiven kullaniimis ve alinan
toprak ornekleri +4°C ‘yi sadlayacak kosullarda
laboratuvara goturuldp analizi yapilimustir.

Marulda yapilan patojenik kontaminasyon
analizleri icin her konu ve tekrarda toplamda
9 parselden gerekli sterilizasyon  kosullari
saglanarak, Ucer adet marul o6rnegdi yine +4°C
kosulu saglanarak laboratuvara goéturdlmuas ve
analizi gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arntilmis  atiksuyun haftallk pH, EC ve fekal
koliform bulgulan Cizelge 2'de sunulmustur.
Sulama suyu olarak kullanilan Menemen Atiksu
Aritma Tesisi ¢ikis suyu, fekal koliform degerleri
1.456 x10° — 2.254 x10° cfu 100 mI" araliginda
degisiklik gostermistir. Bu dederler Atiksu Aritma
Teknik  Usuller Tebliginde (Anonim, 2010)
pelirtilen sinir degerlerin Ustuinde bulunmustur.

Cizelge 2. Antilmis atiksuyun haftalik pH, EC ve fekal koliform
bulgulan

Table 2. pH, EC and fecal coliform weekly values of treated
wastewater

Tarih pH (dsE En-‘) Tceflijall IEJ%IH-T
05.09.14  7.67  3.160 1.785 x103
11.09.14 7.4 2.107 1.456 x103
14.09.14  7.48  3.030 1.985 x103
19.09.14 724  3.028 2.254 x103
29.09.14 857  3.400 1.962 x103
11.10.14  7.65  3.680 1.547 x103

EC degerleri ise 2.107-3.680 dS m" araliginda
pulunmustur. Bu degerler de Anonim (2010)a

gore kullaniminda az-orta derecede zarar
olusturabilir kategorisindedir.
Arastirmada  kullanilan  antilmis — atiksularin

2014 yili su kirliligi analiz degerleri Cizelge 3'te
gorulmektedir. Cizelge 3'e gore; Biyolojik oksijen
intiyaci (BOI,) analiz sonuclan 40mg I' and
50mg I arasinda degisiklik gostermistir. Anonim
(2010)a gore BOI5 degerinin < 20 mg I'' olmasi
gerekmektedir. BOI, ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) su kirliliginin varhd ile ilgili fikir vermektedir.
Bu dederler ne kadar yuksekse su icerisinde
oksijen tuketen mikroorganizma varligr da o kadar
yuksektir. Azot (N) dederlerine bakildiginda yine
peklenildigi Uzere yuksek degerler elde edilmis ve
bu durum da bitki besin elementi agisindan suyun
zengin oldugunu gostermektedir.

Arnitilmis - atiksuda potansiyel toksik element
analiz  bulgulart  Cizelge 4'de veriimektedir.
Cizelge 4'e gore; antimis atiksuyun evsel kaynakli
olmasindan dolayi, beklenildigi Gzere potansiyel
toksik element analiz sonuclar, referans degerlerin
altnda bulunmus ve bu acidan sulamada
kullaniimasinda sakinca olmadigr gérulmustar.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan sularin 2014 yili su kirliligi
analiz degerleri (mg 1)
Table 3. Water pollution analyses values of water use in research

in 2014
Tarih KOI BOI. AKM TN NO-N TP
05.09.2014 85 50 3.6 70 21.1 <05
28.09.2014 48 40 21.2 120 6.5 0.8
23.10.2014 <15 45 124 120 13.7 1.25

KOI: kimyasal oksijen ihtiyaci, BOI5: biyolojik oksijen intiyaci, AKM:
askida kati madde, TN: toplam azot, NO,-N: amonyum azotu, TP:
toplam fosfor.

Dikim oncesi ve hasat sonrasi 0-20 cm’lik
toprak derinliginden alinan érneklerde mikrobiyal

Cizelge 4. Antilmis atiksuda potansiyel toksik element analiz bulgulari (ppb)
Table 4. Potential toxic element values of treated wastewater (ppb)

Tarih Fe Cu Zn Mn Pb Cd Cr Co Ni
05.09.2014 0.21 0.37 22.20 3.30 2.28 4.97 10.48 1.62 34.82
28.09.2014 0.41 0.42 19.84 6.94 3.02 2.68 9.31 2.32 13.34
02.10.2014 0.58 0.04 77.15 2.55 1.54 0. 40 12.57 3.81 16.23
23.10.2014 0.32 0.68 22.98 6.73 20.78 2.21 13.53 2.17 92.21
referans dedgerler 5000 200 2000 200 5000 10 100 50 200
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Cizelge 5. Toprakta mikrobiyal patojen bulgulari
Table 5. Microbological pathogen values of soil
Ornekleme Toplam cant Koliform bakteri E. Coli (cfu Salmonella Helmint
Jaman Konular bakteri (cfu (cfu 100g") 100g") c yumurtasi ve
100g") 9 9 pp- protozoalar
damla sulama 3,2x10°¢ 4,5x103 1 x10! + -
dikim oncesi yUzeyalt damla sulama 4,8 x10° 2,8x10° 1 x10! + -
karik sulama 2,4 x10° 1,1 x10° 1 x10' + -
damla sulama 2,8x107 6,3x10° 3,3x10° + -
hasat sonrasi yUzeyalti damla sulama 2,4 x107 4,4 x10° 1,4 x10° + -
karik sulama 3,1 x107 6,4 x10° 8 x10° + -

patojen bulgular Cizelge 5'de goéruldugu gibi;
toplam canli bakteri sayisi 10° araligindan aritiimis
atiksuyla sulama yapildiktan sonra 107 araliklarina
yukselmistir. Bu canli bakterilerden insanlarda
hastalik yapabilecek olan diski kaynakli fekal
koliform grubu Onemli yere sahiptir. Arntimis
atiksu ile sulama yapildiktan sonra bu bakterilerin
yasamasl icin  uygun ortamlar olustugunda
bunlann sayisindaki artis dikkat cekicidir. Yapilan
Salmonella var/yok testleri her iki donemde de
pozitif cikmistir. Salmonella dzellikle kanatlh diskisi
kokenli bir bakteri tGradur. Menemen Ovasi Izmir
Kus Cenneti'ne oldukc¢a yakin bir ova olup 6zellikle
palik¢il kuslarin da ugrak noktasi konumundadir.
Salmonella bulasikhginin bu kuslarnn diskilarmdan
kaynakli oldugu dusunulmektedir. Dikim dncesi ve
hasat sonrasi alinan toprak orneklerinde, helmint
yumurtasi kistleri ve protozoalara (Giardia lamblia)
rastlanilmamistir.

Marulda mikrobiyal bulasiklik bulgular hasatta
tesadufi  secilen marul  orneklerinde  yapilan
mikrobiyal  bulasiklik  bulgulan  Cizelge 6'da
gorulmektedir. E. coli bulasikiginin 4.4x107 cfu 100
g’ ile en fazla karik sulama konusunda gerceklestigi
gorulmektedir. Enazbulasiklikise 2x10' cfu 100" gile
yuzeyalti damla sulama konusunda gerceklesmistir.
Sulama suyunda Salmonella bulunmamasina
ragmen marullarda Salmonelldya rastlanilmistir.

Cizelge 6. Marulda mikrobiyal bulasikiik bulgular
Table 6. Microbiological contamination of lettuce

Bunun nedeninin toprakta halihazirda bulunan
Salmonella’dan oldugu dustnulmektedir. Marulda
helmint yumurtasi kistleri ve protozoalara (Giardia
lamblia) rastlanilmamustir.

SONUCLAR

Son vyillarda artan dunya nufusu, kuaresel
Isinmaya bagl su kithg ve hizli endustrilesmeyle
birlikte tath su gereksinimi surekli artmaktadir.
Tath su kaynaklannin  korunmasi ve bunun
yaninda kullanilmis sularn  antilarak  yeniden
kullanimi glnumudzan en 6nemli konularindan
birini  olusturmaktadir. Ulkemizde nufusu 100
000’ asan belediyelerin hemen hepsinde atiksu
arntma tesisleri kurulmus, havza koruma eylem

planlar  cercevesinde bu tesisler isletmeye
acilmistir. - Ozellikle evsel  kaynakl  atiksularin
yeniden kullanilmasi  konusunda diski  kokenli

padirsak sistemi hastalilarina neden olan bakteri
ve virUslerin alict ortamlara kontrollu sekilde
veriimesi gerekmektedir. Sulamada kullanilacaksa;
Ozellikle cig tUketilen sebzelerde yUzeyalt damila
sulama uygulamalari kullanilmali yine de bulasiklik
olabilecedi asla unutulmamali, bu nedenle de
ciftlik calisanlan gerekli dnlemleri aldiktan sonra
calismalarina devam etmeli, suyla temas eden
kisiler konuyla ilgili olarak bilgilendirilmeli ve
gerekli saglik kontrollerinden gecmelidirler.

Konular E.coli (cfu 100g”) Salmonella Helmint yumurtasi ve protozoalar
Damla Sulama 3x10! + -
Yuzeyalti Damla Sulama 2x10! + -
Karik Sulama 4,4x10? + -
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