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Ozet: Bu calisma, atik su uygulamalarmin kanola (Brassica napus L.) bitkisinin yag orani1 ve yag
kompozisyonuna etkisinin belirlenebilmesi amaciyla Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezinde sera kosullarinda saksi g¢alismasi olarak yiiriitiilmiistiir. Caligmada yazlik
kanola (Brassica napus L. cv. Licolly) bitkilerine farkli nem diizeylerinde (Kontrol: 20 kPa, S1: 20 kPa,
S2: 35 kPa, S3: 50 kPa, S4: 65 kPa, S5: 80 kPa) atik su uygulamasi yapilmistir. Calismadan elde edilen
tohumlarin yag oranlar1 Soxhlet ekstraksiyon ydntemi ile yag asitleri kompozisyonu ise GC cihazi ile
belirlenmistir. Arastirmada, farkli kPa diizeylerinde yapilan atik su uygulamalari kanola tohumlarinda yag
oranini istatistiksel olarak énemli diizeyde etkilemis ve tohumlarin yag oranlar1 uygulamalara bagli olarak
%35.1-42.4 arasinda degisim gostermistir. Farkli atik su uygulamalarinin yag asidi kompozisyonu iizerine
etkisi de dnemli olmus, yagi olusturan palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit, linolenik asit ve
eikosanoik asit sirastyla %6.21-4.21, %4.15-2.27, %73.98-63.90, %17.88-14.59, %1.93-0.93 ve %5.12-
3.41 arasinda degisim gostermistir.

Anahtar kelimeler: Atik su, Kanola, Toprak nemi, Yag orani, Yag asitleri kompozisyonu

The Effect of Wastewater Applications on Qil Content and Compositions of
Canola (Brassica napus L.)

Abstract: This study was carried out in order to determine the effects of wastewater applications on oil
content and compositions of canola (Brassica napus L.) as a pot experiment in greenhouse conditions at
Suleyman Demirel University Agricultural Research and Application Center. In The study wastewater
applications having different humidity levels (control: 20 kPa, Q1: 20 kPa, Q2: 35 kPa, Q3: 50 kPa, Q4:
65 kPa, and Q5: 80 kPa) were applied to summer canola (Brassica napus L. cv. Licolly) cultivar. The oil
content of seed was determined by Soxhlet extraction method and fatty acid composition was determined
by GC-MS. In the study, waste water applications at different kPa levels significantly influenced the
canola seed oil rate and the oil proportion of the seeds ranged from 35.1% to 42.4% depending on the
application. Fatty acid composition of different waste water treatments also had a significant effect on the
oil forming palmitic acid, stearic acid, oleic acid and linoleic acid, linolenic acid and eicosanoic acid in
canola oil ranged from 6.21% to 4.21%; from 4.15% to 2.27%; from 73.98% to 63.90%; from 17.88% to
14.59%; from 1.93% to 0.93% and from 5.12% to 3.41%, respectively.

Keywords: Wastewater, Canola, Soil humidity, Oil content, Fatty acid composition
Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve endiistrilesmenin artmasi, mevcut su kaynaklarma olan talebi
artrmaktadir. Artan niifusun ve gelisen sanayinin ihtiyact da g6z Oniine alindiginda mevcut su
kaynaklarmin etkin bi¢imde kullanilmasinin yaninda, evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar
sonucunda kirlenmis veya ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular olarak tanimlanan atik sularm
tarimda yeniden kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimda atik su kullaniminin; temiz su kaynaklarmin korunumu, ¢iftgilerin daha az kimyasal giibre
kullanim1 ve dzellikle kurak ve yari-kurak alanlarin giivenilir bir su kaynagina kavusmasi gibi dogrudan
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faydalarinin yan1 sira, nehirlerin, gollerin ve diger yiizey su kaynaklariim kirlenmesinin 6nlenmesi ve
yerel yonetimlerin diisiik maliyetle nispeten hijyenik bir yolla atik sudan kurtulmalar1 gibi dolayli
faydalar1 vardir (Van Der Hoek ve ark. 2002). Sayilan bu faydalarin yaninda atik sularin tarimda yeniden
kullanilmasiyla ortaya ¢ikabilecek risk etmenleri bulunmaktadir. Bazi risk etmenleri kisa siirede etkili
olurlar ve ortaya ¢ikan etkinin siddeti, insanlarin, hayvanlarin veya g¢evrenin bu risk etmenlerine temas
potansiyeline bagl olarak degisir (Kukul ve Anag 2008). Diger risk etmenleri ise daha uzun siirelerde ve
aritilmis suyun siirekli kullanilmasiyla artan (toprak tuzlulugu, toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkiye
sahiptir (Toze 2006). Biinyesinde metal biriktirebilen yaklasik 400 cesit bitki oldugu belirtilmektedir. Bu
ozellige sahip yaygin familyalar Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Euphobiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Poaceae ve Vialaceae’dir. Bu familyalardan Brassicaceae familyasi 11 cins ve 87 tiir ile
biinyesinde metal biriktirebilen bitkiler arasinda en yaygin ve genis familyadir (Baker ve ark. 1997).
Kanola (Brassica napus L.) zengin yag icerigi nedeniyle gida sanayisinde, zengin protein igerigi
nedeniyle yem sanayisinde, ilkbaharda ilk cicek acan bitkiler arasinda olmasi sayesinde aricilikta ve
biyodizel iiretiminde yaygin olarak kullanilabilen bir bitkidir (Cabukel ve ark. 2009). Tiirkiye’de kanola
ekim alan1 2011°de 26.8 ha iken 2014 yilinda %21°lik bir artisla bu rakam 32.1 ha’a ¢ikmustir (TUIK
2014).

Cok farkli amaglar igin yetistiriciligi yapilan ve biinyesinde agir metal biriktirebilme 6zelligine sahip olan
kanola bitkisinin sulanmasinda atik su kullanim tath suyun sulama amagh kullanimini azaltacak alternatif
bir su kaynagi olarak ortaya ¢cikmaktadir. Atik su kullanilarak kanola yetistirilmesi durumunda ise tohum
verimi ve yag igeriklerinin bilinmesi geregi vardir. Bu ¢alismada atik suyun kanolanin tohum verimine,
yag oranina ve yag kompozisyonuna etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma, 2010 yilinda Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde
bulunan cam serada tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak saksi denemeleri seklinde
yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan toprak, hava kuru halde iken doviilerek 4 mm’lik plastik elek ile
elenmis ve 50 kg’lik saksilara doldurulmustur. Denemede kullanilan topragin bazi 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Arastrmada materyal olarak yazlik "Licolly" kanola c¢esidi (Brassica napus L.) kullanilmistir.
Saksilardaki nem tarla kapasitesine getirilmis ve her saksiya Nisan ayinin ikinci haftasinda 16 adet kanola
tohumu ekilmistir. Cikiglar tamamlandiktan sonra tiim saksilarda 10 bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin baz1 6zellikleri

Parametreler Deger
Kum, % 30.09
Silt, % 41.20
Kil, % 28.71
CaCO;3 % 26.44
pH 7.77

EC,dSm’ 0.405
KDK, me 100 g 28.18

Denemede kullanilan atik su Isparta Belediyesi Atiksu Aritim tesisinden temin edilmistir. Atik su, ¢aligma
siiresince sulama yapilacagl donemlerde ihtiya¢c duyuldugu kadar getirilmistir. Atik suyun bazi 6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Saksilara kontrol uygulamasmin disinda 5 farkli nem geriliminde sulama
yapilmistir. Kontrol uygulamasinda toprak nem gerilimi 20 (£3) kPa’ya eristiginde sebeke suyu ile
sulanmistir. Atik su uygulamalari ise S1: 20 (+3) kPa, S2: 35 (£3) kPa, S3: 50 (£3) kPa, S4: 65 (+3) kPa
ve S5: 80 (£3) kPa’ ya eristiginde sulama yapilacak sekilde diizenlenmistir. Toprak nem geriliminin
oOl¢iilmesinde tansiyometre (Soilspec marka, SST102G model) kullanilmastir (Sekil 1).
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Cizelge 2. Denemede kullanilan atik suyun 6zellikleri

Parametreler Deger (mg1”, dSm™)
Bakir 0.0097

Cinko 0.098

Kursun ND
Kadminyum ND

Krom 0.014

Nikel 0.0183

Civa 0.815

pH 7.57

EC 0.825

Kanola harnuplart sararmaya basladigi doénemde (Temmuz ayinin son haftasi) hasat islemine
baslanilmistir. Bitkiler olgunlastiginda her saksidan rastgele ti¢ bitki se¢ilmis ve hasat yapilmistir. Elde
edilen tohumlar tartilmis ve gr/saksi olarak tohum verimleri hesaplanmistir. Kurutularak giitiilen kanola
tohumunun ham yag igerigi Soxhlet ekstraksiyon cihazinda belirlenmistir (Anonim 1993).

Sekil 1. Kanola bitkisinin farkli gelisme dénemlerinden goriintiiler.

Tohum verimi ve yag orani degerlerinden gidilerek yag verimi degeri gr/saksi olarak hesaplanmistir.
Kanola tohumunun yag asitleri kompozisyonu, Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel
Aragtirma ve Uygulama Merkezi laboratuarinda bulunan gaz kromatografisi cihazinda belirlenmistir. 1g
kurutulmus 6giitilmiis kanola tohumu hekzan/isopropanol (3:2, v/v) karigiminda soguk ekstraksiyona
tabii tutulmus ve rotary evaporatdrde solvent karisimi ugurulduktan sonra elde edilen ham yag Marquard
(1987) tarafindan &nerilen yontemle metil esterlerine (FAME) doniistiiriilmiistiir. Uzerinde Flame
Ionizing Detector (FID) ile MN FFAP (50 m x 0.32 mm i.d.; 0.25 um) kolonu takili bulunan gaz
kromatografisinde (Perkin Elmer Auto System XL) yag asitlerine iliskin kromatogramlar (Sekil 2) elde
edilerek palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2), linolenik (C18:3) ve
eikosenoik asidin (C20:1) oranlar1 tespit edilmistir. GC ¢alisma kosullart su sekildedir; Dedektér: MN
FFAP (50 m x 0.32 mm i.d.; 0.25 pm), firin sicakligi: 120°C/1 dak.// 6°C/dak.// 240°C/15 dak., enjektor
sicakligi: 250°C, detektor sicaklign 260°C, tasiyict gaz: He (40 ml/dak.), split orani: 1/20 ml/dak., enjektor
kapasitesi: 0.5 pl.

Deneme konularinin tohum verimi, yag verimi, yag oranit ve yag asitleri oranlarma iliskin varyans

analizleri MINITAB (2010) programinda ve ortalamalar arasindaki 6nemlilik LSD testi (%1) ile MSTAT-
C programinda kontrol edilmistir (MSTAT-C, Michigan State Univ, USA, 1989).
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Sekil 2. Kanola yaginin GC ile ilde edilmis yag asitleri kromotogrami (S3 nolu uygulama).

Bulgular ve Tartisma
Tohum Verimi, Yag Verimi ve Yag Orani

Arastirmada deneme konularma goére tohum verimleri, yag verimleri ve yag oranlart Cizelge 3’te
sunulmustur. Her ii¢ 6zellik bakimindan da ortalamalar arasindaki farklar hem kontrol uygulamasi ile atik
su uygulamalar1 arasinda hem de atik su uygulamalarinin kendi igerisinde %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Deneme konularina gore en yiiksek verim atik su ile sulanan ve toprak nem gerilimi 20 kPa
diizeyinde tutulan S1’den elde edilmis (39.82 gr/saks1) bunu S2 (33.02 gr/saks1), S3 (30.21 gr/saks1), S4
(31.64 gr/saksi) ve S5 (19.37 gr/saks1) izlemistir. Biitiin deneme konular1 géz 6niine alindiginda en diisiik
verim sebeke suyu ile sulanan kontrol uygulamasindan (10.96 gr/saksi) elde edilmistir. Bu degerlerden de
anlasgilacagi gibi atik su uygulamalari igerisinde en diisiik verimin elde edildigi S5 (19.37 gr/saksi)
konusundan elde edilen verim kontrol uygulamasindan elde edilen verime (10.96 gr/saksi) gore yaklasik 2
kat daha fazladir. Sakellariou- Makrantonaki ve ark. (2003), atik su ile sulanan siis ¢alilarinin bitki tag
¢aplarmin kontrole gore daha biiyiik oldugunu belirtmislerdir. Friedel ve ark. (2000), ise atik sular ile
sulanan topraklarda organik madde miktarmin arttigini bildirmislerdir.

Calismada S1 uygulamasinda goriilen verim artist atik suda bulunan ¢inko ve bakir elementlerinin
varligma bagl olabilir. Diger taraftan S1 uygulamasindan sonra verimde gdzlenen azalma krom, nikel ve
civa gibi elementlerin konsatrasyonunun artisina bagli olarak toksik etki gostermesinden kaynaklanabilir.
Ayrica atiksu EC degerinin toprak EC degerinden yiiksek olmasmin yiiksek konsantrasyonlarda
uygulanan atik suyun toprak tuzlulugunu artirdigi ve buna bagli olarak da verimin azalabilecegi
diistiniilmektedir.

Arastirmada en yiiksek yag orani, kontrol uygulamasinda elde edilirken (%42.40), bunu sirasiyla Sl
(%38.37), S3 (%37.07), S2 (%36.47), S4 (%36.26) ve S5 (%35.10) uygulamalar1 izlemistir. Farkli kanola
cesitlerinde yag oranlari, Bolu kosullarinda ilbeyi (1984), %37.9-40.6, Cukurova kosullarmda Ozgiiven
ve Kirict (1999), %37.9-40.6, Ankara kosullarinda Saglam ve ark. (1999), %43.8-47.2 ve Isparta
kosullarinda Baydar (2005), %35.4-44.4 arasmnda bulmuslardir. Denemeden elde edilen yag oranlari
degerlerinin, yukarida siralanan arastirmalardan elde edilen yag oranlar1 ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. En yiiksek yag verimi S1 (15.30 gr/saks1) uygulamasindan elde edilmis, bunu S2 (12.01),
S3 (11.19) ve S4 (11.86) izlemistir. En diisik yag verimi degerleri ise kontrol uygulamasindan elde
edilirken (4.65 gr/saks1) bunu S5 (6.81 gr/saksi) uygulamasi izlemistir. Karamzadeh ve ark. (2010)
kanolada tohum verimi ile yag orani arasinda ters bir iliski oldugunu (r=0.67**) tohum verimi arttik¢a
yag oranmin azaldigini, ancak tohum verimi ve yag verimi arasinda ise paralel bir iligki oldugunu
(r=0.92**) belirlemistir. Yag verimi, tohum verimi ve yag oraninin bileskesi oldugu i¢in deneme
konularina gore elde edilen yag verimlerinde asil belirleyici olan tohum verimleri olmustur.
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Cizelge 3. Atik su uygulamalarinin kanolada tohum verimi, yag orani ve yag verimi iizerine etkisi

Uygulamalar Tohum verimi Yag orani Yag verimi

(gram/saksi) (%) (gram/saksi)
Kontrol 10.96 d' 4240 a 4.65¢
S1 39.82a 38.37b 15.30 a
S2 33.02b 36.47 b-d 12.01b
S3 30.21b 37.07 be 11.19b
S4 31.64b 36.26 cd 11.86 b
S5 19.37 ¢ 35.10d 6.81c
LSD 6.52 1.97 2.51

sk sk sk

*P<0.05, ** P <0.01,

1

Ayni kolonda ayn1 harf veya harflerle gosterilen degerler arasinda LSD testine (%1) gore istatistiksel olarak 6nemli
bir fark yoktur.

Yag asitleri kompozisyonu

Farkli atiksu uygulamalarinin kanolada yag asitleri kompozisyonuna etkisine iliskin ortalamalar Cizelge
4’te sunulmustur. Stearik asit disindaki yag asitleri bakimindan deneme konularmmin ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Arastirmada deneme konularma goére, palmitik
asit %4.21-6.21, stearik asit %2.27-4.15, oleik asit %66.04-73.98, linoleik asit %14.59-17.88, linolenik
asit %0.93-1.93 ve eikosenoik asit %3.41-5.12 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4). Higbir deneme
konusunun yag igeriginde erusik asit varligina rastlanmamistir. En yiiksek palmitik asit orani kontrol
grubunda belirlenirken, artan atiksu uygulamasi tohumlarin palmitik asit oranmi azaltmistir. Kanola
tohumlarmmin ana bileseni olan oleik asit orani atiksu uygulamasi ile artis gostermistir. Diger taraftan
linoleik asit orami atiksu uygulamalarma gore varyasyon gosterirken, eikosenik asit oraninin atiksu

uygulamasi artisina bagli olarak azaldigi gézlemlenmistir.

Bitkilerde yaglar; yag asidi ester baglarmin hidrolitik boliinmesini katalize eden lipaz enzimi tarafindan
hidrolize edilen, gliserin ve serbest yag asitlerinin birlesmesi ile olusan trigliserit esterleridir (Theimer ve
Rosnitschek 1978). Yag asitleri hiicrede mitokondrinin i¢ kismida bulunurken, yaglar sitosolde depolanir
(Belver ve Donaire 1983; Graham 2008). Yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan atik su bitkilerde artan
agir metal iyonlar1 yag asitleri kompozisyonunu degistirebilir. Metal toksisitesi altinda olusan reaktif
oksijen tlirevleri yaglarin peroksidasyonunu artirabilir ve metal stresine bagl olarak yag igerigi azalabilir
(Askwith ve Kaplan 1998). Benzer sekilde Krupa ve Baszynski (1989) stres altinda tilakoid aktivitesinin
azalmasinin gliko ve fosfolipidlerin igeriginin azaldigini bildirmistir. Gad (2010) Cd uygulamasi ile
kanola tohumlarinda yag oraninmn azaldigimi ve oleik asitin %10-20 oraninda artis gosterdigini
bildirmistir. Sonuglarimiz bu arastiricilarin sonuglari ile uyumludur.

Cizelge 4. Atik su uygulamalarinin kanola tohumlarinda yag orani ve yag asitleri kompozisyonu iizerine
etkisi

Yag asitleri kompozisyonu (%)

Uygulamalar  Palmitik asit  Stearik asit Oleik asit  Linoleik asit  Linolenik asit  Eikosenoik asit

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1
Kontrol 6.21a 3.38 63.90 c 17.37 ab 141b 512a
S1 5.61b 3.85 66.04 b 15.56 ¢ 1.84 a 5.04a
S2 540D 4.15 67.00b 14.72 ¢ 1.93 a 4.74 a
S3 5.19b 3.72 67.39b 1459 ¢ 1.93 a 4.31 ab
S4 4.53c 3.11 66.69 b 17.88 a 1.43b 436 a
S5 421c 2.27 73.98 a 15.91 be 093¢ 341D
LSD 0.479 - 1.611 1.775 0.4010 0.9319
Onemlilik *x od *x *x *x *

*P<0.05, ** P <0.01,

1

Ayni kolonda ayn1 harf veya harflerle gosterilen degerler arasinda LSD testine (%1) gore istatistiksel olarak 6nemli
bir fark yoktur.
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Sonuc¢

Arastirma sonuglarina gore, farkli nem diizeylerinde uygulanan atik suyun kanolada tohum verimi, yag
orani ve yag verimini onemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle, diisiik konsantrasyonlarda
uygulandiginda (S1) atik su uygulamasinin tohum verimini artirict yonde etkisi oldugu dikkat ¢ekicidir.
Her ne kadar kontrole gore yag orani azalsa da bu uygulamada yag verimi de artis gostermistir. Biitiin
uygulamalarm tohum ve yag verimleri kontrole gore yiiksek bulunmus, ancak artan konsantrasyonlar bu
iki ozelligi de olumsuz etkilemistir. Deneme sonuglarina gore énemli bir agir metal akiimiilatorii olarak
bilinen kanola bitkisinden elde edilen yaglarin sadece yag asitleri agisindan degil agir metal igerikleri
bakimindan da incelenmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu bildiri 12. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresinde poster olarak sunulmustur. Calismada kullanilan tohum
verimi degerleri “Atiksu Uygulamalarinda Agir Metal Akiimiilatorii Olarak Kanolanin (Brassica napus
L.) Etkinligi” isimli Yiiksek Lisans tezinden almmuistir.
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