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Artan dinya niifusu nedeniyle tath su bulunabdirinirh bir kaynak haline gelmektedir. Atik suytarimda
yeniden kullaniimasi yatirilen trdnler icin yararh olan besinleri icegitiden dikkat ceknstir. Atik su, bitkileri
icin besin kayngi olarak kullanilabilmektedir. Ancak, hem cevre tenbitki agisindan toksitesi konusunda ¢ok
yonll argtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu gathada, farkl atik su konsantrasyonlarinin (safs25, % 50,

% 75 ve % 100) g farkl misir gdinin (Kefieros, Kerbanis, Kontigos) cimlenme vee gelsimi Gzerine etkisi
incelenmitir. Calisma, faktériyel dizende tesadif parselleri denensemiae desenine gore 4 tekrarli olarak
yurGtilmdstir. Deneme kontrollUsartlarda 25 °C ylrGtulmgdir. Cimlenme yuzdesi, fide uzumgu, kok
uzunlu, fide ya ve kuru &irhgl, kok yag ve kuru @rhg incelenmitir. Cesitler arasinda incelenen tim
Ozellikler (¢cimlenme yizdesi hari¢) ve atik su kamsasyonlari arasindasgiéer bakimindan istatistiki olarak
onemli farklihklar bulunmstur. Calsmada, % 25 atik su konsantrasyonunun ¢imlenmeyiktettigi fakat artan
konsantrasyonlarin azafitibelirlenmitir. Fide gelgimi Uzerine % 75 atik su konsantrasyonununiteedici bir
Ozellige sahip oldgu belirlenmitir.
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The Effect of Treated Wastewater Applications on Genination
and Seedling Growth in Three Different Corn Zea MaysL.)
Cultivar

ABSTRACT

Because of increasing world population, fresh wadeailability is becoming a finite resource. Re-use
wastewater for agriculture has attracted attengisrit includes nutrients, which are helpful forwiog crops.
Wastewater may be used as the nutrient sourcéadogrowing crops. But the toxicity of its can shit a reason
for worry and research. In this study, the effadtslifferent wastewater concentrations (pure wa2éfo, 50%,
75% and 100%) germination and seedling growth ofehcorn cultivars (Kefieros, Kerbanis, Kontigosgres
investigated. The study was carried out as with feplications according to randomized completekldesign
as a factorial. Trial was founded at 25 °C undentmdled conditions. Seed germination, root lengthpot
length, root fresh weight and dry weight, shoosliraveight and dry weight were investigated. Amohg t
cultivars in terms of all traits examined (except $§eed germination) and among wastewater condimsan
terms of all properties were found as statisticaignificant differences. In the study, it was detmed that 25%
waste water concentration increased seed germmdiiat increased doses decreased seed germinktivas
determined that wastewater up to 75% concentréii@nan encouraging feature on seedling development.

Keywords Corn, waste Water, Germination, Seedling
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. GIRiS

Artan dunya nifusuyla birlikte suya olan ihtiyaglgiek artmakta ve diinyanin bazi bolgelerinde insan
hayatina yonelik bir tehdit ofturacak seviyelere wabilmektedir. Dunyanin dort bir yanindaki bilim ardari,
su tasarrufu icin yeni yollar tizerinde gataktadir. Ozellikle sulama ve gir amagclar icin, kentsel atik suyun
tekrar kullanilmasi yoluyla suyun geri d@iint sglanabilmektedir [1]. Atik suyun bertarafi 6zellikbgiyik
sehirlerde ve bertaraf icin sinirli alana sahip dietediyelerde karlasilan blyik bir problemdir. Cevre agi
ve su Kkirliliginin 6neminin daha fazla anlémasindan dolay! atik sularin guvenli ve faydah g¢ekilde yok
edilmesi gerekfii konusunda farkindalikta artgtur. Atik su kullaniminin sulamada cok sayida fdsda
olmasina ramen bu sularin yeniden kullaniimasinin uygun olmaykillerde yapilmasi ciddi cevresel vesbk
sorunlari yaratabileginden [2], kisa ve uzun vadeli cevresel risklerinie gecebilmek icin &nlemler
alinmalidir. Atik su, sulama icin uyguwekilde kullanildginda, cevresel olarak uygun bir bertaraf uygulamasi
olarak kabul edilmektedir [3]. Cevrenin ve hallglsginin korunmasi; atik su aritimi, toprak ve bitkgisd ile
uygulama yontemini iceren entegre yonetim uygulamdlle sglanabilir [4]. Bu entegre uygulamalari iceren bir
atik su yonetimi ile atik suyun gaudan yeralti suyuna kamasi Onlenebilir ve ekosistemin kirlenmesini
goreceli olarak azaltilabilir [4]. Atk sularin go, toprak verimlilgini ve mahsul Uretimini artiran gerli
besinler icermektedir [5, 6]. Bu sularin aritimmtigiinyada, 6zellikle tropikal ve subtropikal llkele yaygin
olarak kullaniimaktadir [7, 8]. Aritilliatik sularin tarim da yeniden kullaniminin surdglilir tarimi tevik
etmek, su kaynaklarini korumak ve ¢evresel kilifinlemek gibi bircok faydasi vardir.

Misir (Zea mayd..), dinya da tahillar icinde 197 milyon ha ekinaral ile bigdaydan sonra ikinci
sirada yer alirken, 1 milyar ton dretimi ile birirscrada yer almaktadir [9]. Kiltur bitkileri iceihde diinyada en
fazla dretimi yapilan misir; insan gidasi, hayvaslénmesi ve endustride kullaniimaktadir. wei§ Glkelerde
uretilen misirin baydk gunlugu hayvan yemi olarak kullanilirken, az gelis ve gelimekte olan Ulkelerde ise
insan gidasi olarak kullaniimaktadir. Son yillatgam artan dretim hem de "Biyoyakit" gibi Urlinleartan
kullanimlari ile birlikte misirin énemi daha daragtir [10]. Misir bitkisi tarla bitkileri icerisindesuyu en
ekonomik kullanan bitkidir. Ancak toplam transprasyyizeyi, olgturdusu kuru madde miktarl ve yetigi
donemdeki yuksek sicaklik nedeniyle, ihtiyac duyiduisu miktari fazladir. Ayrica, misir toraktan yikse
miktarda besin maddesi almaktadir. Su ve besin pladduygun miktarda oldiunda yiksek tane verimi elde
edilmektedir [11]. Arntilmg atik sularin icerdi besin maddelerinden dolayr uygun seyreltme veetiimile
tarimda kullaniimalari gubre tasarrufu ve cevreliliginde azaltma <#ayabilir. Bu calsmada, 5 farkh
konsantrasyonda aritilgiatik suyun 3 farkhh misir g&linde, cimlenme ve fide gslmi (zerine etkileri
incelenmgtir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Artilmis Atik Su

Calismada, Bilecik ilinin S@ut ilcesinde bulunan aritma tesisinden alinan ewesellmi atik su
kullaniimistir. Aritilmig atik suyun kimyasal analiz gerleri Tablo 1' de verilnir.

Tablo 1. Calsmada kullanilan antilmiatik suyun kimyasal analiz sonuclar*

Aritilmi s Atik Su Parametreleri ~ Aritilmi s Atik Su Degerleri

TAKM (mg/lt) 375
KOI (mgl/lt) 83.7
BOI (mg/It) 25.2
pH (mg/lt) 7.6
Toplam Azot (mg/lt) 10.0
Toplam Fosfor (mg/It) 0.9

*Soglt Belediyesi Atik Su Aritma Tesisi, TAKM: Toplamskida Kati Madde,
KOI: Kimyasal Oksijerihtiyaci, BA: Biyolojik Oksijenihtiyaci
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Aritma tesisinden plastik kaplara alinan atik stdaltanilana kadar +4 °C de saklagtm Calsmada
kontrol (saf su) ile birlikte % 25, % 50, % 75 ve 200 atik su konsantrasyonu olmak Uzere 5 farkh do
kullaniimistir.

B. Cimlendirme Cakmalari

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Uygulama ve Amama alaninda bulunan hizh islah ve iklim
odasinda kurulan denemede Kerbanis, Kefieros veigg@mnolmak tzere ¢ farkli misirgai kullaniimistir. Bu
cesitlere kontrol olarak saf su ile 4 farkh konsamstyanda (% 25, % 50, % 75, %100) aritgnatik su
uygulanmgtir. Denemede, % 25, % 50 ve % 75 ariglmtik su konsantrasyonlari saf su le seyreltilezige
edilmistir. Deneme kontrollisartlarda faktériyel deneme desenine gore dort tekaarak kurulmugtur.
Cimlendirme icin plastik cimlendirme kaplari kullémistir. Denemede kullanilacak tohumlar % 3’lik
sodyumhipoklorit ¢ozeltisinde 10 dk bekletilip, nhus suyu ile birka¢ defa yikandiktan sonra saf suda
durulanarak steril edilngiir. Ylzey sterilizasyonu yapilan tohumlar kurutmagitlart Gzerine alinip
kurutulmutur. Daha sonra igerisinde iki adet filtre gkdi bulunan c¢imlendirme kaplarina 28f tohum
konulmwtur. Tohumlarin tzerine farkli konsantrasyonlaeren aritilmg atik sulardan 20 ml eklengtir. Bu
islemlerden sonra cimlendirme kaplari 25°C’ye ayarignbitki buyitme odasinda karanlik ortamda 10 gin
boyunca bekletilngtir. Cim kini uzunlgu 2 mm'yi gecen tohumlar ¢imlengnolarak kabul edilmi ve her gin
sayimlari yapilnstir. Cimlenmenin 10. gintnde her bir cimlendirméikalan 10 sirgin 6rnek olarak aligmi
ve bu orneklerde kokcik ve fide uzunluklar olcUgtiii [12]. Yine ayni Ornekler kokc¢ik ve fide kuru
agihiklarinin belirlenmesi icin ayrilngive 70 °C’'de sabit@rliga gelene kadar kurutulup tartigor [13]. Elde
edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT-C pek programi kullanilarak yapilguir. Farklilik gruplandirmasi
Duncan testine gore yapilgtr.

Ill. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 5 farkl aritilmy atik su konsantrasyonunun ¢ misigidiain ¢cimlenme ve fide gelimi
Uzerine etkileri incelenmgiir. Cimlenme ve fide gefimi Uzerine ceitlerin ve aritiimg atik su
konsantrasyonlarinin etkilerini iceren ortalamalablo 2’ de verilmgtir. Denemede, ¢imlenme yuzdesi ve kok
uzunlygu haric incelenen 6zellikler bakimindansifler arasinda, incelenen bitiin 6zellikler bakinamdse
konsantrasyonlar arasinda istatistiki olarak oneanklar belirlenmgtir. Cesit x konsantrasyon interaksiyonu
kok uzunlgu, surgun ygaagirhgl ve kok kuru girligina istatistiki olarak énemli etki etgtir.

En yuksek cimlenme yluzdesi % 94.4 ile % 25 arilatik su konsantrasyonundan elde edilréb 25
atik su konsantrasyonundan sonra arglaik su konsantrasyonlari artikca cimlenme yuzdesazaldgi
gozlemlenmitir. Cssitlerin ¢imlenme yuzdeleri arasinda istatistiki ralla fark gordlmemntir. Cesit X
konsantrasyon interaksiyonu incelegidde cimlenme yuzdesi % 62.0 ile 95.9 arasindgisdgs olup, en
yiksek ¢cimlenme ylzdesi Kerbanissigknin % 25 atik su uygulamasindan, eniikiise Kefieros ggdinin %
100 atik su konsantrasyondan elde ediimi Tekstil atik suyunun ve yiiksek endustriyelkasuyun tohum
cimlenmesine etkisi lzerine yapilan galalarda yiiksek konsantrasyonlarin tohum c¢imlenmesimmsuz
etkilerken digik konsantrasyonlaringek ettigi tespit edilmitir [14, 15].

Denemede sirgun uzugiw 8.9 (Kerbanis) ile 14.6 cm (Kefieroz) arasind&ighaistir. En yiksek
surgiin uzunlgu 12.8 cm ile % 50 aritilpiatik su konsantrasyonundan, eniddsirgin uzunlgu ise 9.4 cm ile
kontrol dozundan elde edilgtir. Cesit x konsantrasyon interaksiyonuna goére sirgiin likler: 7.3 cm ile 16.4
cm arasinda g@smis olup, en dgik strglin uzunlgu kerbanis cgdinin kontrol dozundan, en yilksek ise
kefieros ¢eidinin % 50 ve % 75 dozundan elde editini Kok uzunlggu 13.5 (Kontigos) ile 14.4 cm (kerbanis)
arasinda dasmistir. Kok uzunligu en dgik 10.4 cm ile kontrol, en yiksek 15.7 cm ile %atBiimis atik su
dozundan elde edilstir. Cesit x konsantrasyon interaksiyonuna goére en yiksék kzunlgu Kontigos
¢esidinin % 50 konsantrasyonundan 17.6 cm ile elddirkdn, en dguk kok uzunlgu ise 4.9 cm ile yine
Kontigos ¢aidinin Kontrol uygulamasindan elde ediktii.

Sirgiin ya ve kuru g@irligl en yuksek Kontigos g&linde elde edilirken, en diik Kerbanis ¢gdinde
elde edilmgtir. Stirgiin ya ve kuru &irliklari % 75 aritilmg atik su konsantrasyonuna kadarsagiistermg ve
sirasiyla en yiiksek 234.1 mg bitkive 34.3 mg bitkt olarak belirlenmitir. En disiik strgin ya ve kuru
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agirliklar ise % 100 aritiingl atik su konsantrasyonunda sirasiyla 148.6 mg hitki 27.7 mg bitkt olarak
belirlenmistir. Cesit x konsantrasyon interaksiyonuna gore surglg agrligi en yiuksek 257.0 mg bitkiile
Kontigos ¢aidinin % 75 konsantrasyonundan, ensiki ise 117.3 mg bitki ile Kontigos c¢eidinin % 100
konsantrasyonundan elde editii Surgin kuru girlklar 21.3 ile 38.3 mg bitki arasinda dgsmistir. En
disuk surgin kuru @rligl Kontrol uygulamasinda Kerbaniss@inden (21.3 mg bitkl), en yiksek ise % 75
atik su konsantrasyonunda Kontigosigimden (40.7 mg bitk}) elde edilmitir.

Tablo 2. Calsmada kullanilan misir gilerinin ve dozlarinin ortalama gerleri*

cY SuU KU SYA SKA KYA KKA

Cesitler

Kefieros 75.2 146 a 138 197.7 b 327 a 1175 c 310 b

Kerbanis 82.5 89 ¢ 144 169.1 ¢ 259 b 1889 a 444 a

Kontigos 78.4 114 b 135 2195 a 359 a 1591 b 424 a
Konsantrasyonlar

Kontrol 91.7b 94 c 104 d 1691 b 284 c 1353 b 362 b

%25 944 a 121 b 145b 2099 a 331 b 1656 a 39.8 a

%50 739 c 125 ab 155 ab 2156 a 339 b 176.2 a 426 a

%75 683 cd 128 a 157 a 2341 a 343 a 1673 a 413 a

%100 65.0d 115 c 134 c 1486 b 277 d 1313 b 364 b

CY: Cimlenme Yuzdesi (%), SU: Sirgin Uzuglu(cm), KU: K6k uzunlgu (cm), SYA:
Sirgun Ya Agirhigl (mg bitkit), SKA: Surgiin Kuru &irligi (mg bitki?), KYA: Kok Yas
Agirligl (mg bitkit), KKA: Kok Kuru Agirligi (mg bitkit), + Her situnda ayni harflerle
gOsterilen ortalamalar arasindaki % 1 dnem duzeyfack yoktur.

Kok yas agirligl 117.5 (Kefieros) ile 189.7 mg bitki(Kerbanis), kok kuru @rligi 31.0 (Kefieros) ile
44.4 mg bitkit (Kerbanis) arasinda gigmistir. Kok yas ve kuru @irliklart % 50 aritilmg atik su
konsantrasyonuna kadar argntiaha sonra azalgtir. En yuksek kdk yave kuru &irhgl sirasiyla 176.2 mg
bitki! ve 42.6 mg bitkt ile % 50 atik su konsantrasyonunda belirlesimiEn disik kok yag agirligi 131.3 mg
bitki! ile % 100 atik su konsantrasyonundan, egukikok kuru girhgl ise 36.2 mg bitkt ile kontrol
uygulamasindan elde edilgtir. Cesit x konsantrasyon interaksiyonuna gore kok garhklar en diguk 100.3
mg bitki?! ile Kefieros ¢sgidinde % 100 konsantrasyonda, en yiksek 217.0 thg'tle Kerbanis ¢cgidinde % 50
dozunda belirlenngtir. Kok kuru girhigl en digiik 28.3 mg bitkit Kefieros ¢eidinden % 100 aritilngiatik su
konsantrasyonunda, en yiiksek ise 48.7 mg-bitki Kerbanis c¢gidinin % 50 atik su konsantrasyonunda elde
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Misir ¢aitlerinde atik su uygulamalarinin ortalama ¢imlenradide buyime 6zellikleri

Cesitler Konsantrasyonlar CY SU KU SYA SKA KYA KKA
Kontrol 90.8 12.2 13.6 cd 154.7 d 30.0 111.030.7 ef
25% 92.6 15.6 14.3 bcd 218.3 bc 34.3 132.333.7 def
Kefieros 50% 67.4 16.4 14.6 bcd 219.3 bc 33.7 122.731.7 ef
75% 63.1 16.4 16.1 ab 231.7 abc 36.3 121.0 30.7 ef
100% 62.0 125 105 e 164.7 d 29.3 100.3283 f
Kontrol 919 73 128d 121.7 e 21.3 146.7 42.7 abc
25% 959 8.6 14.8 bcd 164.7 d 27.0 186.7 43.3 abc
Kerbanis 50% 785 9.3 149 bcd 181.7 d 27.3 217.048.7 a
75% 76.9 10.8 15.6 abc 213.7 ¢ 28.3 208.7 45.0 ab
100% 69.3 8.5 14.1 bcd 163.7 d 25.3 185.342.3 abc
Kontrol 924 86 49 f 231.0 abc 34.0 148.3 35.3 cde
25% 94.8 11.9 14.4 bcd 246.7 ab 38.0 177.742.3 abc
Kontigos 50% 75.7 126 17.6 a 2457 ab 40.7 189.047.3 a
75% 65.0 10.3 15.7 abc 257.0 a 38.3 172.348.3 a
100% 63.9 13.4 14.7 bcd 1173 e 28.3 108.338.7 bcd

+ Her siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamatasindaki % 1 6nem diizeyinde fark yoktur.
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Kurak ve yarl kurak bolgelerde, kaliteli su kayraaklgittikce azalmakta ve kentsel su temini igin
oncelikli olarak goérulmektedir. Bu nedenle tarinardarinin aritilmy atik su ile sulanmasi son yillarda tzerinde
durulan 6nemli konulardan biri olnstwr [16, 17]. Ekonomik ve etkin olarak kullaniladxlek su kaynaklarindan
biri kentsel artilmy atik sulardir [18]. Sulama suyu icme suyuyla Kigadiginda biraz daha guk bir kalite
sinifinda olmasinda bir sakinca yoktur. Atik suyamm icin yeniden kullaniimasinin atik su miktamzaltmak,
glbre olarak besin geri kazanimi ve mahsul Uretiamimrmak gibi ¢gitli avantajlari vardir. Aritilmy atik suyun
sulama i¢in tekrar kullaniimasi, 6zellikle kurak yar1 kurak bolgelerde su kginin dnlenebilmesi icin dikkate
alinmasi gereken bir konudur [19]. Atik su, bitkiyiimesini iyilgtirebilecek yiiksek besin elementigdeine
sahiptir [20].

Yapilan calgmalarda nohut, mercimek ve bezelye'de kok ve stngdumligunun, bgday ve celtikte
surgun uzunlgunun, domateste kok uzug@unun, misirda sirgin ve kok uzuglmun belirli atik su
konsantrasyona kadar agihi, daha yiksek konsantrasyonlarda agabdibildirmiglerdir[14, 21, 22, 23]. Bu
dislsiin yuksek konsantrasyonda atik suyun toksisitesiolamsuz etkisinin daha fazla olmasindan
kaynaklanabilecg bildirilmi stir [24, 25].

Barbunya tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine yapilan d¢ailsmada, atik suyun %50 konsantrasyona
kadar cimlenme Uzerine bir etki gosternggdfakat % 75 ve % 100 atik su konsantrasyonlargiddenmenin
olumsuz etkilendii gérulmistiir [26]. Yem bitkileri Gizerine yapilan atamalarda, atik su ile iki yil boyunca
sulama sonucu arpa biyokiitlesinin @nttyézlemlenmitir [27]. Tum blylime gamalarinda atik su ile sulama
isleminin en iyi biyolojik misir veriminin elde edilesine neden oldwinu bildirmistir [28]. Fasulye cgtlerinde
cimlenme ve fide gefimi Gzerine yapilan ¢almada, aritilmy atik suyun % 75 konsantrasyona kadavike
edici bir etkisi oldgu sonucuna varilrgiir [29].

IV. SONUC

Bu calsmada, aritilmy evsel atik suyun misir giderinde cimlenme yiizdesi lGizerine % 25 aritglatik
su konsantrasyonuna, fide getii Gzerine % 75 aritilmiatik su konsantrasyonuna kadagvile edici bir etki
gOsterdgi sonucuna varilngtir. Bunun atik su icinde mevcut olan besin elemegimin varligi olabilecgi
distindlmektedir. Sulamada aritilgniatik su  kullanimi Griinin  blyumesini arttirirkenimyasal gibre
maliyetinde tasarruf ve yeraltl suyuna yonelik ikicIrisklerinde azalma sfayaca& disUinulmektedir. Fakat
aritilmig atik sularin sulama amaciyla kullaniimadan dngeetmesi 6nerilmektedir.
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