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Bu arastirmada, misir isleme tesisinden olusan nisasta atiksularinin, bitki
yetistiriciliginde kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaci ile Cynodon dactylon
(L) Pers. (Bermuda Cimi), Stenotaphrum secundatum (Yengecgotu) ve Ophiopogon japonicum
(Karagim) bitkilerinin  torfta yetistirilmesi kosulunda gelisimleri ve binyelerinde
biriktirdikleri azot ve fosfor miktarlari incelenmistir

Calismanin sonucunda boy uzunlugu ve yizey ortilaligi bakimindan atiksu
ile sulanan ortamda Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.) %95 ylzey
ortalulik ve 49,5 cm boy uzunlugu, Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) %387
yuzey ortulualik ve 25,9 cm boy uzunlugu ile iyi bir gelisim performansi
sergilemislerdir. Azot ve fosfor birikimi bakimindan Karagcim (Ophiopogon
japonicum) bitkisi cesme suyu ile sulanan ortamda toprak alti aksamda 8,3 + 0,2
g/kg, toprak Ustli aksamda 6,2+0.3 g/kg toplam azot degerleriyle, %2 c¢esme
suyu+atiksu ile sulanan ortamda toprak alti aksamda 66,2+0,2 g/kg, toprak Ustl
aksamda atiksu ile sulanan ortamda 46,6+0,1 mg/l fosfor degerleriyle en iyi
performans gosteren bitki olmustur. Boylelikle bu bitkileri kullanarak, nisasta
endustrisi atiksularinin aritimina bir alternatif sunulmus ve yesil gorinimleri ile
kullanilan alanlarda peyzaj da saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Islah, Nisasta Atiksuyu.
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In this study, the growing performance of Cynodon dactylon (L) Pers., Stenotaphrum
secundatum and Ophiopogon japonicum ; also the amounts of nitrogen and phosphorus
accumulated in their structures have been studied in the condition of growing in torf , for the
purpose of investigating the usage opportunities of starch wastewater in plant growing,
dismissed from corn processing plant.

As a result of the study, Cynodon dactylon (L.) Pers. exhibited 95 % surface covering
and 49,5 cm. length evolution in case of wastewater irrigation. Stenotaphrum secundatum exhibited 87
% surface covering and 259 cm. length evolution.. Neverthless, Ophiopogon japonicum
revealed highest performance in nitrogen and phosphorus accumulation as 8,3 + 0,2 g/kg and
6,2+0.3 g/kg total nitrogen values in root and theme components respectively in case
of potable water irrigation, and phosphorus values of 66,2+0,2 g/kg in root
component in case of % potable water+wastewater and 46,6+0,1 g/kg in theme
component in case of wastewater irrigation. Thus, an alternative has been presented
to the starch industry wastewater treatment, also an improved landscape has been
gained by their good appearance in useful fields.

Keywords: Phytoremediation, Starch wastewater
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1. GIRIS Avyse Ganimet POYRAZOGLU

1. GIRIS

Su ve toprak canli hayati igin en dnemli unsurlardir ve temelde sanilanin
aksine sinirh kaynaklardir. Glinumiizde su ve toprak kaynaklarinin etkin kullanimi en
o6nemli problemlerden biridir. Dlnya nufusunun hizli bir sekilde artmasi, kentlesme,
sanayilesme ve mevcut su kaynaklarinin bilingsiz  kullanimi gibi sebepler
insanoglunu yeni su kaynaklarini arastirmaya yéneltmistir. Ulkemizde de 6zellikle su
sikintisinin - cekildigi  bugunlerde, atiksularin alternatif su kaynaklar olarak
kullaniimasi igin ¢alismalar yapiimasi gerekmektedir.

Bu calismalar, yagmur sularinin yeniden kullanilmasi, tuzlu deniz sularinin
aritilmasi, aritilmis atik sularin yeniden alternatif su kaynaklari olarak kullaniimasi
yontemlerini kapsayabilmektedir (Oron, 1994; Mandi, 1994). Atiksularin alternatif
su kaynaklari olarak kullanilmasina, eski maden sahalari gibi bozulmus alanlarin,
agir metallerle kirlenmis alanlarin rehabilitasyonu icin kullanimini ve yer ortiici
bitkiler Gzerinde uygulamasini érnek verebiliriz.

Misir iglemesi proseslerinde esas olarak misir parcalanarak, cesitli
bilesenlerine ayrilmakta ve bu bilesenler yiyecek endistrisi ve diger endistrilerde
kullanilmak amaciyla uygun hale getirilmektedir (Ersahin ve ark., 2006).

Misir islemesi Uretim tesislerinde olusan atiksular yuksek oranda protein ve
nisasta icerdiginden organik Kirlilik yiki yiksek (kuvvetli) atiksular olarak
nitelendirilmektedir (Ovez ve ark., 2001).

Bu calismada dogal kosullar altinda (laboratuvar ortami disinda) misir isleme
tesisinden olusan atiksularin yer ortlci bitkiler icin rekreasyon amach kullanilabilme
olanaklari arastirilmis ve nisasta endistrisi atiksularinin aritma islemlerine bir

alternatif sunulmustur.
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1.1. Duinyada Nisasta Uretimi

Yaklasik 600 milyon ton olan Dunya misir retiminin % 10’u yani 60 milyon
tonu nisasta ve nisasta bazli sekerlere donusttrilmektedir. Bu da yaklasik 40 milyon
tonluk bir nisasta ve nisasta bazli seker Uretimine denk gelmektedir. Dinyadaki
baslica misir Ureten ve ihra¢ eden ulkelerden Gretimleri Tablo 1.1°de verilmektedir
(FAO, 2002).

Tablo 1.1. Diinya Misir Uretimi (Milyon ton) (FAO, 2002; www.zmo.org.tr )

Ulkeler 2000 2001 2002
ABD 251 250 225
Gin 106 114 125
Meksika 18 20 19
Arjantin 15,4 14,4 12,5
Guney Afrika 7,5 9,1 9,5
Tirkiye 2,3 2,2 2,1
Dunya 585 593 585

ABD en biyuk misir dreticisi olup, nisasta ve nisasta bazl sekerler Gretimi ve
ihracatinda énemli rol oynamaktadir. ABD tek basina dinya misir Gretiminin
yaklasik yuzde 40’1 karsilamaktadir. Cin dinya misir tretiminde yaklasik ytzde
20’lik bir pay alirken onu yiizde 4’le Meksika izlemektedir (DPT, 2001).

1.2. Turkiye’de Nisasta Uretimi
Misir, Glkemizde tarla Grtnleri arasinda ekilis alani bakimindan yedinci sirada

(bugday, arpa, nohut, mercimek, pamuk, aycicegi), tUretim miktari bakimindan ise

Uclinci sirada yer alan bir Grinddr. Hemen hemen dlkemizin tim bdélgelerinde
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yetistirilmesine ragmen ekonomik olarak Adana basta olmak (zere Akdeniz
Bolgesinde, Karadeniz Bolgesinde ve Marmara Bolgesinde yetistirilmektedir (Kirtok,
1998)

Misir tariminin belli 6l¢iide su istemesi nedeniyle, bu Grinin verimi diger
hububata gore daha yiksektir. Verimin ylksek olmasi 6zellikle bu Grinin Cukurova’da
ikinci Urln olarak ekimini artirmistir (DPT, 2001).

Misir, gerek besin maddesi olarak gerekse glikoz, nisasta, yag ve yem sanayinin
ham maddesi olarak onemli bir Griindur. Ulkemizde dretilen misirin  tamamina yakini
yurticinde tiiketilmektedir. icinde bulundurdugu zengin besin maddesi nedeniyle insan
ve hayvan beslenmesinde buyik deger tasimaktadir (Kirtok, 1998).

Dinyada dretilen misirin yaklasik %27°si insan beslenmesinde ve kullaniminda,
%730 ise hayvan yemi olarak tuketilmektedir. Bizim gibi gelismekte olan tlkelerde
uretilen misirin %45,9’u  hayvan beslenmesinde, %54,1’i insan beslenmesinde
kullanilirken, gelismis tlkelerde hayvan yeminin payi %88,9’a ulasmaktadir.

Turkiye’de Misir nisastasi ve nisasta bazli sekerler tretimi yillara gore Tablo
1.2 de verilmektedir.

Tablo 1.2. Turkiye’de Misir Nisastasi ve Nisasta Bazli Sekerler(NBS)
Uretimi (Bin ton) (FAO, 2002)

Urinler | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002
Nisasta 43 49 63,5 73 58 64 62 68
NBS 66 795 108 151 162 175 195 225

Tirkiye’de nigasta tretimi yillara gore dalgal bir seyir izlerken, nisasta bazli
sekerler Uretimi yillara gére devamli bir artis gostermektedir. Bu durum nisasta bazli
sekerlerin diger sanayi kollari tarafindan talebinin artisi ile aciklanabilir. Yilda

uretilen miktarlari karsilastirildiginda 1995 yilinda 43 bin ton olan nisasta Gretiminin
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2002 yil istatistiklerine gore 68 bin ton oldugu, yine 1995 yilinda 66 bin ton olan
nisasta bazli sekerler retiminin 2002 yilinda 225 bin ton oldugu anlastimistir.
Ulkemizde nisasta ve nisasta sanayi yan driinleri Uretiminde bes sirket
faaliyet gostermektedir. Bu firmalardan ikisi yabanci sermayeli, diger ikisi yerli
sermayeli ve besinci firmada yerli ve yabanci sermaye ortakligiyla faaliyette
bulunmaktadir. Devlet Planlama Teskilati 2001 kayitlarina gore bu sirketler ve

uretim kapasiteleri Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3. Nisasta ve Nisasta Bazli Sekerler Sektoriindeki Kuruluslar (DPT, 2001).

Sira | Kurulus Adi Yeri Mulkiyeti Uretim Isleme
No Konusu Kapasitesi
1 Cargill Istanbul Ozel Nisasta ve 135.000

NBS
2 Pendik Istanbul Ozel . 90.000
Nisasta
3 Amylum Adana Ozel " 180.000
4 Sunar Adana Ozel " 51.000
5 Tat Adana Ozel 30.000
Toplam 486.000

1.3. Nisasta Uretim Prosesleri

Ulkemiz nisasta sanayiinde hammadde olarak misiri kullanmaktadir ve
nisasta Oretiminde kullanilan yontemler ; i1slak 6giutme ve rafinasyon prosesleri
olarak siralanabilir (Ersahin, 2005).

Islak Ogiitme

Misir tanecikleri 6nce sicak suya daldirmak suretiyle yumusatilir. Daldirma
suyu ile musirin igindeki tuzlar, ¢Ozinlr korbonhidratlar ve protein ¢ozilur.
Yumusamis tanecikler bir 6glitme prosesine tabi tutularak tim misir tohumlarinin
aylklanmasi ve taneciklerin bir tarafa toplanmasi saglanir. Bu proses ile tohum,

nisasta, gluten ve elyaf ihtiva eden bir hamur elde edilmis olur. Tohum kismi
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hidroklonlar kullanilarak kurtarihr, kurutulur ve misir yagi eldesinde kullaniimak
Uzere satilir. Geri kalan ve nisasta, gluten, elyaf iceren sivi; kalan nisastayi elyaftan
kurtarmak ve pesinden elyafi gluten ve nisastadan ayirmak icin ilave 6gutme
islemine tabi tutulur. Ilave nisastay ortamdan uzaklastirmak tizere yikadiktan sonra,
atik su presleme ve kurutma yoluyla elyaftan uzaklastirilir. Daldirma suyu ve
parcalanmis misir, kuruyan elyafa ilave edilir ve nihai karisim hayvan yeminde
kullaniimak tizere satilir (Eremektar ve ark., 2002).

Gluteni nisasta sivisindan ayirmak icin santrifujleme teknigi uygulanir.
Gluten; atik suyu uzaklastirma ve pesinden pasta kivamina gelene degin doner
vakum filtrelerde kurutma vasitasiyla kalinlastirilir. Ayrica, evcil hayvan yeminde
katki olarak kullanmak Uzere ilave kurutma islemine de tabi tutulur (EPA, 2001).

Rafinasyon (Damitma) Prosesi

Rafineri prosesinde st kivamindaki nisastanin molekdlleri arsindaki baglar,
sicaklik ve katalizorler yardimiyla parcalanarak fruktoz ve dekstroz elde edilmektedir
(Oztiirk vd., 2005).

Islak 6gltme prosesinden geriye kalan nisasta sivisi, imalathanenin iki ana
urind icin hamadde olusturur. Bu Grlnler kuru misir nisastasi ile yiiksek fruktozlu
misir surubudur. Bulamac kivamindaki nisasta sivisi ters akimli yikama yoluyla
yikanir ve c¢okeltim havuzuna aktartlir. Sivinin bir kismi misir surubu prosesine
sokulmak Uzere havuzdan alinip rafineriye sevkedilir. Kalani ise bir seri santriflj ve
sicak hava kurutma, karistirma ve ayirma yoluyla kuru misir nisastasina proseslenir.
Elde edilen nihai trun bira fabrikasinda kullaniimak tzere satilir.

Damitma prosesinde nisasta sivisini fruktoza donistiren bir dizi islemde ¢
enzim kullanihr. Nisasta taneleri ilk enzim vasitasiyla dekstrin molekdl zincirlerine
parcalanir. ikinci enzim dekstrin zincirlerini miinferit dekstrin molekillerine
parcalar. Cozlinmeyen maddeler ile dénismemis nisasta dekstrin ¢ozeltisinden dénen
vakum filtrelere gonderilir. Filtreleme isleminden sonra renkli partikil tutucu madde
bir karbon kolonu iginde bertaraf edilir (Ovez ve ark., 2001). Dekstrin ¢ozeltisi daha
sonra saf olmayan metal tuzlarn cozeltiden uzaklastiran bir grup iyon degisim

kolonuna gonderilir. Uglincii enzimi eklemeden 6nce buharlastirici vasitasiyla su
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cozeltiden uzaklastirilir. Bu Gguncl enzim dekstrini fruktoza donlsturir. Ortaya
cikan fruktoz, dekstrin cozeltisininkine benzer bicimde renksizlestirme, iyon
degisimi ve buharlastirma proseslerinden gegirilir.

Fruktozun bir bolimi % 55 yiiksek fruktozlu misir surubu eldesine imkan
veren hassas buharlastiriciya sevkedilir. Bu dozdaki surup satilir ya da harmanlama
icin muhafaza edilir. Kalani ise dekstrinden kalani ve saf olmayan maddeleri misir
surubundan uzaklastirmak Uzere kalsiyum recineleri kullanan bir fraksiyonatorde
ayrica zenginlestirilir. Deiyonize su daha sonra en yiksek doz (% 90) surup
eldesinde kullanilir. % 90 yuksek fruktoz misir surubu % 55 dozlu olaniyla
harmanlanarak % 75 yuksek fruktozlu misir surubu elde edilir. Misir surubu,
icerecek endustrisindeki muhtelif misterilere satilir (ESA, 2001).

En buyuk Olcekli atiklar dGretim prosesinin kendisinden degil, Gretim
prosesinde kullanilan iyon degisim kolonlarinin rejenerasyonu ve proseste kullanilan
sehir suyunun aritilmasi esnasinda ortaya ¢ikmaktadir. Tehlikeli laboratuvar atiklari
testlerde ortaya cikar fakat yekiin olarak asgari duzeydedir (EPA, 2001).

Kesikli Uretim Prosesi (Geleneksel Presleme Prosesi) :

Islak 6glitme, mimkin oldugunca saf nisasta sitii ve yan urinler elde etmek
icin musirin, ters akisl olarak sisteme verilen proses suyu yardimi ile bilesenlerine
ayrilmasidir. Ogiitme tanklarinda yumusatilan misir, kirma degirmenleri vasitasiyla
Ogutulerek, misirin icerisinde bulunan misir 6zu, kepek, nisasta ve proteinin (gluten)
birbirlerinden ayrilmasi saglanmakta ve misirin yumusatilmasi sirasinda masarasyon
suyu olusmaktadir (Ozturk ve ark., 2005).

Misir nisastasi Uretiminde 1930’Iu yillardan itibaren kapali devre ¢alismaya
gecilmistir. Boylece atiksuyun geri kullanimi s6z konusu olmustur. Temizlenmis
misir tanecikleri, seyreltik sulfurik asit ¢ozeltisine batirilir ve kabugun ¢ikariimasi,
glutein yumusatilmasi ve misir tanecigindeki mineral ve organik maddelerin
cozilmesi saglanir. Misirin igindeki germ (tohum), tohum ayirma islemi ile ayrilir ve
yag eldesinde kullanihr. Daha sonra 6gutilmus misir su ile karistirilir ve ¢okeltim
havuzlarina gonderilir. Ylzeye dogru toplanan germler siyrilarak ayrilir ve yag

preslerine gonderilir. Misir tanecigi kalintilari daha sonra iyice 6gutllerek ve
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elenerek elyaf ve kabuktan ayrilir. Ayrilan elyaf ve kabuklar hayvan yemi eldesinde
kullanihr (Sengul, 1989).

Entegre Misir Isleme Tesisi :

Uretimde hammadde olarak kullanilan misir  depolama alanina
bosaltilmaktadir. Tartim islemine alinarak otomatik kantarlarla tartilmakta ve bu
islemden sonra misir mekanik olarak temizlenmeye tabi tutularak, kocan ve gévde
parcaciklarindan, tas ve benzeri yabanci maddelerden temizlenmektedir. Daha sonra
misir taneleri eleklerden gegcirilir ve alttan puskurtiilen hava ile toz, toprak ve kuru
atiklar temizlenmektedir.

Bu sekilde temizlenen misir masarasyon tankina gitmeden once su ile
temizlenmektedir. Temizlenmis misir masarasyon tankina alinip, yumusamayi
kolaylastirma ve fermantasyonu kontrol altinda tutmak igin % 0.1 SO, ilave edilerek
50 °C’de su icerisinde 72 saat bekletilmektedir. Bu masarasyon isleminin nihayetinde
misir tanesinin ihtiva ettigi suda ¢0zinen proteinlerin, karbonhidratlarin ve
minerallerin bldyk bir kismi masarasyon suyunun bilinyesine ge¢mektedir.
Masarasyon suyu misir isleme tesisinin ilk yan Grinuni teskil etmektedir. Herhangi
bir muameletye tutulsun veya tutulmasin antibiyotik maddelerin, vitaminlerin, amino
asitlerin ve fermantasyon neticesi elde edilen kimyevi maddelerin bir hammaddesini
teskil etmektedir.

Yumusamis misir  taneleri, masarasyon tanklarindan 6z ayirma
degirmenlerine gonderilir. Bu islemde maksat misir tanelerini tamamen 6gitmek
olmayip, yumusamis misiri, kabuklarini yirtarak biyik parcalara ayirmak ve boylece
yag ihtiva eden 0zleri zedelemeden meydana c¢ikarmaktir. Bu islem 0z ayirci
degirmenlerle gerceklestirilir.

Yumusatiimis, kirllmis yas misir taneleri bundan sonra 6z ayiricisi adi verilen
flotasyon tanklarina veya santrifiijli hidrosiklonlara yollanir. Ozler, misirin
blnyesinden daha hafif oldugundan yuzeyde kalmakta veya ayrilmaktadirlar. Bu
0zden, yag presleri veya solvent ekstraksiyon ile yagin hemen hemen tamami ayrilir
(SDMMA Proje Grubu, 1981).
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Yag, icindeki agir ve yabanci maddelerin ¢oktlrilmesinden sonra filtre
edilir, rafinasyon ve diger saflaltirma islemlerine tabi tutulduktan sonra piyasaya arz
edilir. Yagin temizlenmesi esnasinda elde edilen ve “sop-stok” tabir edilen bir diger
yan urin ise sabun imalatinda kullaniimaktadir. Yagin alinmasindan sonra 6zun geri
kalan kismi ise dgutulir ve kispe ismi ile hayvan yemi olarak piyasaya verilir veya
gluten ve diger yemlerle karistirilarak satilir (ESA, 2001).

Oziin ayrilmasindan sonra geri kalan nisasta, gluten (protein) ve kepek
karisimi ince Ogutmeye tabi tutulmaktadir. Muhtelif elekler (izerinde yikanarak
kepek dedigimiz kabuk, nisasta ve glutenden (protein) tamamen ayrilarak yem olarak
degerlendirilmektedir (Sengorir, 1994).

Kepek olarak isimlendirdigimiz kabuk ayrildiktan sonra elde edilen nisasta ve
gluten karigimi, yuksek devirli santriftijlere pompalanmaktadir. Bu makinelerde,
nisasta 6zgul agirhklarindaki fark dolayisiyla nispeten daha agir olan glutenden
ayrilmaktadir. Diger bazi ayirma islemlerine de tabi tabi tutulduktan sonra protein
bakimindan zengin olan gluten, ya oldugu gibi pazarlanir yada masarasyon suyu,
kispe ve kepekle karistirilarak misir gluten yemi olarak piyasaya surultr

Misir tanesinden ayrilan nisasta, yikanarak kurutulmaktadir. Piyasaya ya bu
haliyle paketlenerek yada daha ileri asamalar olan pisirme, eleme ve enzimatik
islemlere tabi tutularak dekstrin, glikoz, izoglikoz, zenginlestirilmis izoglikoz gibi
urtnlere donusturdlerek strtlmektedir. Yaklasik olarak 100 kg misir tanesinden, 60
kg nisasta, 25 kg yem, 3,5 kg misirozu yagi imal edilebilmektedir (Seng6riir, 1994).

Entegre misir isleme tesisi Sekil 1.1 de gosterilmektedir.
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URETIM AKIS SEMASI (Rafinasyon)

MNisasta

|Enzimatik Swilastirma |

Rafinasyon

Glikoz

|[Enzimatik Izomerizasyon|

Rafinasyon

ﬂd izoglikoz

| Zenginlestirme |

Rafinasyon

Dorasyon

“\JI Zenginlegtirilmis iznglik{:z|

Sekil 1.1. Entegre Nisasta Uretim Tesisi’nin Ana Karakteristikleri (SDMMA Proje
Grubu, 1981)

1.4.Misir Nisasta Sanayi Atiklarinin Kirlilik Ozellikleri

Nisastanin son 0run oldugu fabrikalarda baslica 6nemli atiksu kaynaklari
olarak;

- Ham msirin  yikanmasinda kullanilan  su, masarasyon suyunun
buharlastirilmasindan sonraki konsantre atiksular ve nisastayl kuruttuktan
sonraki proses suyu

- Nisasta fabrikada daha ileri kademede islenirse, bu atiksulara ilave olarak;
¢ozinmus glikozun deminerilizasyonundan ileri gelen atiksular ve nisasta
tirevlerinin Gretilmesinden ileri gelen atiksular

sayilabilir (Sengul, 1989).
Patates, misir gibi gida maddelerini isleme endustrisi atiksulari; kati madde,
protein ve nisasta igerikleri fazla oldugundan Kirlilik yuki yuksek atiksular

olarak nitelendirilmektedir. Bu tlr atiksularda kati madde icerigi olup, ylksek
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karbonhidrat ve organik asit icerirler (Dalzell, 1994). Nisasta endustrisi atiksu

oOzellikleri ortalama degerleri tablo 1.4’te verilmistir.

Tablol.4. Bir Nisasta Fabrikasi Atiksu Ozellikleri (Zeevalkink, 1983; Maaskant

1983)
Parametre Degisim aralig Ortalama
KOI (mg/lt) 1500-11000 6500
Debi (m*/giin) 800-1500 1000
Sicaklik (°C) 33-39
N (mg/It) 50
PO, (mg/It) 75
Sulfat (mg/It) 350

1.5. Nisasta Sanayi Atiksularinin Artilmasinda Uygulanan Ydntemler

Nisasta sanayi yarattigi katma degeri yiksek urinleriyle gida sanayiine
hammadde sunan 6énemli sanayi dallarindan biri olmustur. Misir isleme tesislerinde
misir islenerek gida sektorinde kullanilan Grtnler elde edilmektedir (Hebeda,
1987). Bu calismada kullanilan atiksuyun alindigi tesiste islenen misirin tamami
degerlendirilmektedir. Islenen misirdan misirozi, protein, kepek ve nisasta
uretilmektedir. Bu Urtinlerin dretiminde kullanilan islak 6gltme Gretim prosesinde
misirin igerisinde bulunan misir 6zu, kepek, nisasta ve proteinin birbirlerinden
ayrilmasi islemi gergeklesmekte olup, misirin yumusamasi sirasinda masarasyon
suyu olusmaktadir. Masarasyon sonrasi evapotorde olusan kondanse atiksuyu,
evapotor yikama suyu islak 6gitme prosesinde olusan atiksu kaynaklaridir. Islak
ogutme sirasinda olusan bu atiksuyun KOI (Kimyasal Oksijen ihtiyaci) ve toplam
kati madde degerleri ¢ok vyuksektir (Ersahin ve ark., 2006). Islak 6gutme
prosesinden sonra gelen rafineri prosesinde nisastanin molekulleri arasindaki baglar,
sicaklik ve katalizor yardimiyla parcalanarak fruktoz ve dekstroz elde edilmektedir
(Oztiirk ve ark., 2005). Rafineri prosesinde olusan atiksularin KOI ve toplam Kati
madde degerleri 0glitme prosesi sonucu olusan atiksulara gore daha dustk degerlere
sahiptir (Oztiirk ve ark., 2003).

11
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Ayrisabilir organik yizdesi ylksek olan (%80-85) nisasta sanayii
atiksularinda istenilen atiksu kalitesi, biyolojik aritma ve/veya kimyasal aritma
uygulanarak saglanabilmektedir. Bu amacla hem aerobik hem de anaerobik aritma
teknolojileri uygulanabilmektedir (Blanchard, 1992; Graham vd., 1994). Ayrica bu
tr atiksularin katt madde icerikleri ylksek olmasi ylzinden fiziksel aritma
teknolojileri olan 1zgara, dengeleme tanki ve &n c¢oktirme Uniteleri de
kullanilabilmektedir (Dalzell, 1994). Oztirk vd.’nin nisasta icerigi yiiksek
atiksularda yapmis oldugu calismada ilk etapta fiziksel aritma daha sonra biyolojik
olarak ayrisabilir organik madde icerigi fazla olan bu atiksulara biyolojik aritma
uygulanabilecegini belirtmistir. Bu durumda havasiz biyolojik aritma yéntemlerini
alternatif olarak degerlendirilebilecegini ve bunlarin enerji gereksinimlerinin az
olmasinin goz ardi edilmeyecegini belirtmistir (Oztirk vd., 2003). Kati madde,
protein, nisasta icerikleri fazla olan bu atiksular da genellikle Havasiz Camur
Yatakll Reaktér (HCYR) ve Havasiz Akiskan Yatakli Reaktér (HAYR) havasiz
aritma sistemleri kullanilmaktadir (EI-Gohary ve ark.,1999). Nisasta sanayi
atiksularinin aritilmasinda kullanilan diger bir biyolojik aritma yontemi aerobik
sistemlerdir. Aerobik aritimda biyofilm sistemleri veya tam karisimli sistemler
uygulanabilmektedir. Biyofilm sistemlerde temas siresinin uzun olmasi ayrismayi
arttiracagindan reaktér hacminin buyik olmasi gerekmektedir. Ancak bu durumda
arazi gereksinimi artmakta ve maliyet ylkselmektedir. Ekonomik faydalar
g6zoniinde tutuldugunda tam karisimli sistemler tercih edilmektedir (Dalzell, 1994).
Ince 1990 da, 37500 mg/It KOI ve 20000 mg/It BOI atiksu karakterine sahip bugday
nisastas! atiksularinda anaerobik kontak aritma sisteminde ¢okeltme tanki yerine
Crossflow Ultrafiltrasyon nitesi kullanarak gelistirilen membran anaerobik kontak
reaktor sisteminde %99,2 KOI giderme verimi ve % 99,5 BOI giderme verimi elde
etmistir. Membran proseslerin yliksek KOI’ye sahip atiksularin aritimi icin gerekli
olan reaktdr hacmini azalttigini, yiksek miktarda aktif biyokutlenin sistemde
tutuldugunu ve nisasta endustrisi atiksulari gibi yiksek organik ylke sahip

atiksularin aritiminda etkili olacagini belirtmistir (Orhan, 1990).
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Nisasta endustrisi atiksularinin bertarafinda kullanilan yéntemlerden biri de
bu atiksularin sulama suyu olarak kullaniimasidir. Asik’in gida endustrisi atiksularin
sulama suyu olarak kullanilmasi tzerine yapmis oldugu calismada, patates nisastasi
atiksularinin yakininda uygun arazi varsa, sulama suyu olarak kullanilabilecegini,
piring ve tahil nisastasi atiksuylarinin belirli kosullarda sulama suyu olarak
kullanimina uygun oldugunu belirtmistir (Asik, 2005).

Bu atiksularin aritilmasinda uygulanan diger bir yontem ise dogal aritma
sistemleridir. Bu tir sistemler ekonomik olduklarindan yiksek Kirlilik igeren
atiksularin aritiminda kullanimi yayginlagsmaktadir. Nisasta atiksulari ile yapilan
calismalar sonucunda toplam igeriginde azalma saglanmasi bu uygulamanin énemli

faydalarindandir. Ancak genis arazilere ihtiya¢ duyulmaktadir ( Burgoon vd., 1999).

1.6. Yesil Islah (Phytoremediation)

Bitkilerin veya bitki drinlerinin kirlenmis alanlari restore veya stabilize
etmek icin kullanimi, kirliligin bitki tarafindan segilerek ¢ikarilmasi, ayrilmasi ve
arindirtimasi yesil 1slah (phytoremediation) olarak bilinmekte ve bitkilerin organik
veya inorganik maddeleri giderimi, akiimule etmesi, depolamasi veya parcalamasi
gibi dogal yetenekleri avantaj olarak kullaniimaktadir (Meagher, 2000; Mclntyre,
2003). Son zamanlarda kullanilan fizikokimyasal aritma tekniklerinin ¢ogu, asiri
derecede kirlenmis sularin yerinde veya baska bir yerde gerceklestirilen aritimlarinda
yararlanilan ana yontemler olup, dustk Kirletici icerigine sahip ve Kirleticilerin yapay
ve daginik olarak bulundugu genis kirletilmis alanlarin iyilestirilmesi icin yeterince
uygun olmayan tekniklerdir (Rulkens ve ark., 1998). Bitki ile iyilestirme calismalarinda
kontamine olmus alanlarin genisligi veya daginikligi dezavantaj olmamaktadir. Bu durumda
diger yontemlere kiyasla bitki ile iyilestirme ucuz bir segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil
islahin (Phytoremediation) geleneksel fiziksel ve kimyasal artma yontemlerinden daha ekonomik,
teknik ve cevresel avantgjlan daha fazla oldugu dustnilmektedir (Mclintyre, 2003). Ancak
lyilestirme sdresinin uzun bir sureyi kapsadigi belirtilmektedir (Rulkens ve ark.,
1998).
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Phytoremediation terimini kelime anlami olarak ele aldigimizda, bitki
anlamindaki "phyto" ile 1slah anlamindaki "remediation” kelimelerinden turetilmis olup
ve 1991°de terminolojiye girmistir. Bu terim ingilizcede phytoremediation,
bioremediation, botanical remediation ve green remediation olarak da anilmaktadir
(EPA, 2000). Tirkce'de "Yesil Islah™ olarak kullanilan bu ifade bitki temel alinarak
cevreyi 1slah etme teknolojileridir. Bu teknoloji ile organik ve inorganik maddeler bitki
kullanilarak kirlilik olusturdugu alandan bertaraf edilebilmektedir (Henry, 2000). Atik su
lyilestirmede kullanilan yeni bir yontemdir. Yesil 1slahin gesitli olumlu ve olumsuz yonleri
vardir (EPA, 2000; Farrell ve ark., 1999 ; Henry, 2000; Sutherson, 1999). Yesil
islahin fizikokimyasal teknolojilerden ¢ok daha kolay uygulanabilirligi ve bir ¢ok
organik ve inorganik Kirleticide etkili olmasi, bu sistemlerin kurulusu ve islah maliyetinin
diger teknolojilere gbre cok (4-1000 kat) daha ucuz olmasi 6nemli olumlu yonleridir
(Sadowsky, 1999). Sistem dogal ve yapay ortamlarda kullanilabilir. Yani Kirlilik
etmeni, bulundugu yerde veya baska bir ortama tasinarak bertaraf edilebilir. Bu
amagla kurulmus alanlar egitim ve rekreasyon gibi cesitli amaclarla kamuya acik yesil
alanlar olarak hizmet verebilen ve sempati ile karsilanan alanlardir. Bitkilere bakim
islemleri, yenileme dahil duzenli yapildiginda sistem ¢ok uzun  &marludir.
Yerinde yapilan calismalarda Kirlilik etmeninin alandan tasinma orani ¢ok disuk
(yaklasik % 5) olup, cevreye (hava ve su) yayillmasi da ¢ok zayiftir. Bu teknolojinin en
onemli olumsuz yonu ise agir dizeylerde kirlenmis alanlarda bitkilerin kisa strede
etkinligini gosterememesidir. Bu nedenle ancak dustk diizeylerde kirlenmis alanlarda
kullanthr. Sistemin etkinligi kok derinlikleri ve iklim kosullari ile sinirhdir. Dogal
olmayan bitkilerin bu amacla kullaniimasi biyolojik cesitliligi olumsuz yonde

etkileyebilir.

1.6.1. Vejetatif Ortu Sistemleri

Dogal kaynaklarin bilingli ya da bilingsiz olarak kullanimi sonucunda tahrip
olmus alanlarin onarimi ve yeniden dogaya kazandiriimasi ¢alismalari son yillarda

6nem kazanmistir. Yogun kullanimlar soncunda tahrip olan alanlarin yeniden bitkisel
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ortllye kavusturulmasinda dogal vejetasyon ve vejetasyon ortl sistemleri oldukca
onemlidir (Yilmaz ve ark., 2002). Vegetatif ortl sistemleri uzun émarli ve kendi
kendini yenileyen bir yapi olarak kontamine olmus alanlarda buyur ve minimum
bakim gerektirir. Vejetatif 6rti topraktan buharlasarak su kaybini engelleyici olarak
veya Islah edici olarak iki tiptir. Birincide bitki topragin su kaybetmesini azaltirken,
su tutma yetenegini de arttirmaktadir. Kirletici etmenler de yikanma formasyonuna
indirgenemez veya hareket edemez. Yesil 1slah amagli ikinci tip ortlde ise bitki bir
oOrtl olarak suyun infitrasyonunu minimize eder ve alt tabakadaki kirliligin bozulmasi
amaclanir. Bu kirliligin bozulmasinda su alimi, kék cevresi mikrobiyolojisi ve bitki
metabolizmasi var olup  sistemde hidrolik kontrol dahil bitkisel bozunum
(phytodegradation), koklerde bozunum (rhizodegradation), bitkisel buharlasma
(phytovolatilization) ve bitkisel 6zimleme (phytoextraction)  kategorileri  de
bulunabilir. Uygulamalarda vejetatif ortd  genellikle  kirliligin  dagilmasini
engelleyecek bariyerler seklinde olusturulur. Vejetatif ortiler Kirlenmis ylzey
toprag! veya camur olan yerlerde, belirli kirlilikleri yayan Unitelerin etrafinda ve Kirli
birikintilerin oldugu yerlerde kurulabilir.

Bu yontem, toprak, sediment ve c¢amurda uygulanabilir. Bu orti kendini
strekli yenileyen yiuzey erozyonunu minimize eden ve bakim istekleri az olan bir
ekosistem olarak dusunulmektedir. Kok cevresindeki aerobik mikrobiyal aktivite,
kati atik depolama alanlarinda anaerobik gazlarin olugsmasini engelleyebilecek veya
bozulmasini saglayabilecektir. Bu orti kirli toprak, sediment ve ¢amurdaki bitkisel
bozunum isleminin zenginlesmesi icin potansiyel olusturur. En dnemli dezavantaji
uygun bitki 6rtustind garantiye almak icin gerekli olabilecek uzun sureli bakim ve
kontrolun saglanmasi geregidir. Clnkl bitki turlerinden bazilari zaman iginde
digerine daha baskin hale gelebilir (EPA, 2000; Pivetz, 2001).
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1.6.2. Yesil Islah (Phytoremediation) Tekniginde Kullanilan Bitkiler ve
Ozellikleri

Bitkinin kirlenen toprak veya su yuzeyindeki nemi alip havaya transfer
etmesi, parcalayici enzim Uretmesi, ekolojik kosullar altinda uzun 6mrii olmasi,
erozyon gibi dogal kosullar altinda dayanikli olmasi aritmaya yardimci olan
Ozelliklerindendir (Mclintyre, 2003).

Bitki ile iyilestirmede kullanilacak en uygun bitki, ylksek metal dizeylerinde
bile yasayabilme, hasat edilebilen kisimlarinda ylksek dizeyde metal toplayabilme,
hizli bir bliyime yetenegi, arazide ¢ok miktarda biyokiitle Uretebilme potansiyeli ve
gucli ve zengin bir kok sistemine sahip olmalidir (Pivetz, 2001).

Topraklardan metallerin yok edilmesinde bitkilerin kullaniimasi duslincesi,
dogal olarak minerallesmis topraklardaki yesil bolumlerinde ylksek metal
konsantrasyonlarini toplayan, cesitli yabani bitkilerin kesfinden sonra olusmustur
(Zaimoglu ve ark., 2002). Metal giderimi U¢ ana stratejiye dayanir; Phytoextraction
(biosorbsiyon icerir), Rhizofiltration ve Phytostabilization. Bitki tirlerinin metallerle
kirlenmis alanlari basariyla 1slah etme yetenegi metal miktarinin aday bitki tarafindan
akimile etme fonksiyonudur. Phytoextraction bitkilerin (vahsi ve kdltir bitkileri)
anten kisimlarina yulksek oranda toksik metalleri biriktirmesidir. Biosorbsiyon
Phytoextraction’in diger formu olup, biyolojik materyal (tamamen yasayan
organizmalar zorunlu degil) kullanmay! 6nerir. Rhizofiltration absorblama yetenegi
olan bitki koklerinin kullaniimasidir (Mclntyre, 2003). Bitkilerin metalleri konsantre
etme kapasiteleri zararli bir 6zellik olarak kabul edilir. Clinkl bazi bitkiler dogrudan
veya dolayli olarak, insanlarin beslenme yoluyla almis olduklari zehirli agir metallerin
bir boluminun sorumluluguna sahiptirler (Brown ve ark., 1985). Bitkilerin besin
olarak tiketilmesi yoluyla agir metallerin insanlar tarafindan alinmasi, insanlar
uzerinde uzun sure etkili olabilmektedir (Ow, 1996). Eger toksik elementlerin ticari
degeri varsa ekstraksiyon prosuduri sirasinda geri kazanilabilir (Mclntyre, 2003).

Nisasta  endistrisi  atiksularinin yer  Orticu  bitkiler  Gzerinde

uygulanilabilirliginin belirlenmesi nedeni ile bu konu c¢alisilarak, nisasta atiksularinin

16



1. GIRIS Avyse Ganimet POYRAZOGLU

aritilmasina bir alternatif sunmak amaclanmistir. Ug gesit ¢im bitkisinin torfta
yetistirilmesi kosulunda C1S1 sulama suyu, ¥2 C1S1 sulama suyu+atiksu ve atiksu ile
sulanarak bitkilerin bu ortamlar altinda blnyelerinde biriktirmis olduklari azot, fosfor
miktarlari ve bitkilerin % ortllulik degerleri, boy gelisimleri ve canliliklari

incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde tez konusuyla ilgili ginimize degin yapilan calismalar (¢
farkli baslik altinda 6zetlenmistir. Ilk asamada Yesil Islah ile ilgili daha 6nce
yapilan calismalar, ikinci asamada kullanilan bitkiler ve yesil islah ile ilgili yapilan

calismalar, Gglincu asamada nisasta atiksuyu ile yapilan ¢alismalar incelenmistir.

2.1 Yesil Islah Tle Tlgili Yapilan Calismalar

Cunninggam ve Berti (1993), hava, su ve toprak Kkalitesinin
artirilmasinda yesil 1slahi alternatif bir yontem olarak kabul etmis ve yesil
Islahin kisaca cevreye zarar veren Kirlilik etmenlerinin bitki kullanilarak cesitli
sekillerde inaktif duruma getirilebilecegini  belirterek bu yontemle
kullanilabilecek odunsu ve otsu birgok bitki tartnd rapor etmislerdir

Thorpe (1989), "Potasyum Madenlerinin Neden Oldugu Tuzlu Alanlarin
lyilestirilmesi" konulu calismasinda, atik yiginlarindan sizan tuzlu suyun cevreyi
Kirleterek toprak yapisini etkiledigini ve vejetasyonu o6ldirmekte oldugunu
belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismada vejetasyonun etkileri yuzey topraginin islahi
ve atik camurun islahi olmak Uzere iki sekilde incelenmistir. YUlzey topraginin
Islahinda (zerindeki vejetasyon (¢ ay sonra tamamen oldurilmis, fakat atik
camurunun iyilestirilmesi icin Uzerindeki vejetasyon u¢ yil siresince deneme
alaninda kalmistir. Dikilen bes ¢im turd iginde atik gamurunun iyilestirilmesi igin
tuzluluga dayanikli en iyi tir Agropyron trachycaulum ve Elymus junceus olarak
tespit edilmistir. Bu tirler c¢imlenme ve olgunluk evrelerinde laboratuvar
kosullarinda tuzluluga dayanikli turler olduklarini gostermislerdir. Seradaki kolon
calismalari da ylzey topragindaki Na hareketinin aritma ¢amurundakine gore
daha hizli oldugunu gostermistir.

Gizikoff (1990), tarafindan vyiritilen "Giney I¢ British Columbia
(Kanada) Bakir Madeni Depolarinin Yeniden Bitkilendirilmesi ve Atik Ydnetimi"
konulu calismada atiklarin vejetasyon dretimi ve toprak yo6netimi Uzerindeki

etkileri arastirilmistir. Atik kayalar ve buzul kayalari genellikle distk azot (N),
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fosfor (P) ve magnezyum (Mg) icermesi nedeniyle calismada dusuk ortall (alan
kaplama yetenegi digerlerine gore daha az olan bitkilerden olusmus), ¢im ortuld,
karistk ¢im ve baklagil ortili olmak Uzere dort ayri vejetasyon turi
olusturulmustur. Bozulma oOzellikleri de N, P, K, Mg, pH, biinye ve govde
yogunlugu degerlendirmesi icin dort ayri gruba ayrilmistir. Iyilestirme
maliyetleri de bu gruplara gore belirlenmistir. Hektar basina elde edilen en disik
maliyet dustk Ortuli vejetasyon tipinden elde edilmistir.

Schmeisky ve Podlacha (2000), "Tuzlu Cop Yiginlarinin Kurakliga
Dayanikli Turler ve Halofit (Tuzcul) Bitkilerle Yeniden Bitkilendirilmesi*” konulu
calismalarinda ¢op yiginlarindan ¢ikan kirli materyal ve organik ¢oplerin dogal bitki
birlikleri ve potansiyel bitki ortistintin degerini azalttigl sonucuna ulasmislardir.

Guerro ve ark. (2001), “Belediye Kati Atik Kompostlarinin Yanmis
Orman Topragl Uzerindeki Etkileri” konulu arastirmalarinda belediye kati atik
kompostlarini yanmis orman topragi tzerine belirli kalinliklarda sererek bir yil
sure ile izlemigler, kompost uygulamasinin yanmis orman topraginin
verimliligini arttirdigint ve hizli bir sekilde olusan bitki ortusunin toprak
erozyonu riskini en aza indirdigini ortaya koymuslardir.

Bleeker ve ark. (2002), “Jales madeni atiklarinin Kkirlettigi asidik
alanlarin yeniden bitkilendirilmesinde 1slah edici 6neriler ve toleransh ¢imler”
konulu calismalarinda biinyesine metal alabilen bitkiler ve metallere toleransli
olan bitkiler kullanilarak Jales madeni atiklarinin yer aldigi kirlenmis asidik
alanlarin  g¢evresel etkilerinin  azaltilabileceginden s6z  etmektedirler.
Degistirilmis aluminosilikat, celik parcalari ve inorganik maddeler eklenerek
arsenik konsantrasyonu ve pH degistirilmis atiklar i1slah edilerek bitki gelisimi
saglanmistir. Degistirilmis aluminosilikat (Beringite) uygulamasi hem pH’yi
arttirmis  hem de bitkilerin arsenik konsantrasyonuna ulasabilirliligini
saglamistir. Dort yilhik atik analizleri yapilmasina ragmen iki yildan sonra
deneylerde etkinligin artmadigl gorulmastir. Metal toleransh bitkilerin
kullanimi ve atiklarin i1slahi ile kirlenmis Jales maden alaninin etkili ve hizl bir
sekilde bitkilendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Agrostis castellana ve Holcus

lanatus kombinasyonu her ¢ maddenin ilavesiyle de basarili sonug vermistir.
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Arienzo ve ark. (2004), "Metalirji Tesislerinden Dolay! Kirlenmis
Topraklarin Lolium perenne ile Yeniden Bitkilendirme Olanaklari” konulu
calismalarinda Giiney italya, Naples'teki metaliirji tesislerinin atiklarindan
kaynaklanan italyan sinir degerlerinin tizerinde olusmus Bakir (Cu), Kursun (Pb) ve
Cinko (Zn) ile kirlenmis alanlari Lolium perenne ile yeniden bitkilendirme olanaklari
sera kosullarinda denenmistir. Metallirji tesislerinde iki farkli yerden (RM1 ve
RM2) ylzey topragi (0-40 cm) alinmis, alan yakinindan kontrol amach da
kullanilacak olan kirlenmemis kiltur topragi (C)  saglanmis ve bunlarin
1/3 oraninda karistirilmasiyla (RM1+C ve RM2+C) yetisme ortamlari
hazirlanmistir. Cimlenmenin 90. giniinde sirgin uzunlugu, Klorofil icerigi,
biomas verimi, bitki metal alimi, organik karbon icerigi degisimleri ve topraktaki
metal dagihmi gibi 6zellikler belirlenmistir. Cu, Pb ve Zn igerikleri hazirlanan
karisim topraklarda (RM1+C ve RM2+C) italyan sinir degerlerinin iki ve (¢ kati
daha fazla bulunmustur. Arastirmada kullanilan bitkiler bu ortamlarda %2100 canli
kalmis ve g0Ozle gorilir hicbir metal zehirlenmesi belirtisi gostermemislerdir.
Avrastiricilara gore metallere ulasilabilirligi sinirlayan en dnemli parametrelerden
birinin yliksek pH oldugunu soylemek mumkindir. RM1, RM2 ve Kkarisim
ortamlarindan alman bitkilerin sitrgin uzunlugu ve biomas verimi ile toplam
Klorofil igerigi kontrol topragindan alman bitkilerle Kkarsilastirildiginda higbir
toksik belirti gorulmeksizin daha yiksek bulunmustur. Kirlenmis topraklarda
yetisen bitkilerin Cu, Pb ve Zn icerikleri kontrol topraginda yetisenlere gore gok
daha fazla olsa b ile; sonu¢ olarak Lolinm perenne tirlnin kirlenmis topraklarin
bitkilendirilmesinde saghkli alan kaplama 6zelligine sahip oldugu ve alandaki
metal kalintilarini duragan hale getirebilecegi vurgulanmistir.

Baldwin (2006), hidroponic sistemde Pteris Cretica Cu Mayii ve Pteris
Vittata bitkilerini kullanarak arsenikin giderimi zerinde bir ¢alisma yapmistir. Bu
sistemde arsenik hiperakiimilattrleri olan bu bitkilerin arsenik ve makrontrientlerin
gideriminde fitofiltrasyon karakteristigi anlasiimaya cahisildi. Pteris Cretica Cu
Mayii bitkisinde arsenik birikimi yaprak ve govdede koklere gore daha fazla
olmustur. Absorbe edilen makronitrientlerden calcium ve fosfor miktari blylme

solisyonunda yetisen kontrol bitkilerle ve arseniklll’de yetisen bitkilerle
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karstlastiriimistir. Kok, g6vde ve yapraklarda Olcilen makrondtrientlerin
konsantrasyonlari kontrol ortaminda yetisen ve arseniklll’e maruz kalarak yetisen
bitkiler arasinda Onemli farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Pteris Vittata
bitkisinin arsenik birikimi arseniklll ve arsenikV’de yetistirilen bitkilere gére 6nemli
bir fark bulunmamustir.

Robinson (2005), jeotermal aktivitesi olan volkanik alanda toprak, goller,
nehirler gibi bolgelerde ortalama arsenik degerini 0,01-0,1 mg/It olarak 6lgmustr.
28 tur sucul bitki ve 11 karasal bitki tlrleriyle arsenik giderimi tUzerinde ¢alismistir.
Bu volkanik alandaki Waikato nehrinde yetisen sucul bitkilerle karasal bitkileri As
biriktirme kapasitesine gore kiyaslayarak sucul bitkilerin kullaniminin daha yaygin
ve kapasitesinin daha ¢ok oldugunu belirlemistir. 28 tir sucul bitki ¢alismasinin
hepsi biriktirme yapip bunlardan 9 tirl hiperakimulator olarak adlandirmistr ve 9
tdr kuru agirhik bazinda 1000 mg/kg yi gecmistir. Karasal bitkilerin ise % 83’lUnde
As konsantrasyonu 0,5 mg/kg den kigik bulundu. Butin sucul bitkilerin As’yi
akimile etme kapasitesi 5 mg/kg den daha biyik oldugunu ama karasal bitkilerin
hicbirinin 1 mg/kg yi gecemedigini belirtmistir.

Zheljaskov (2005), dereotu, nane gibi aromatik bitkilerin agir metalle
kirlenmis topraklarda yetismesinde alternatif Griin olarak kullanilabilmesi tzerinde
calismistir. Yaptigi calismada Cd, Pb, Cu elementlerini 2 bitkinin de birikim yaptig
herbirinin yaprak kok ve govdelerinde birikmenin farkli oldugunu tespit etmistir. Cd
icin nanede koklerde yapraklara gore daha fazla birikim oldugunu, Pb igin
dereotunda gdvde ve yapraklarda birikim oldugunu belirlemistir. Cd ve Cu nun
ortama eklenmesinde Pb nin birikiminde dokulardaki konsantrasyonun
etkilenmedigini ve Cu icin nanede koklerde birikimin oldugunu ve bu aromatik
bitkilerin agir metallerin giderimi igin alternatif Grlin olarak kullanilabilecegini
belirtmistir.

Wei (2005), arsenik madeninde Pteris cretica yetistirerek arsenik birikimini
ve phytoremediation potansiyelini belirlemek igin yaptigi ¢alismada, arsenik igeren
maden boélgesinde 8 Pteris cretica ve 16 Pteris vittata turlerini topraklara ekmistir.
Bitkilerin  toprak  Ustu  yilzeyinde arsenik  konsantrasyonunu,  arsenik

biyoakiimilasyon faktoriini (BF: arsenigin ylzeyden topraga orani) ve arsenik
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transfer faktorund (TF: arsenigin ylzeyden koklere orani) 6lgmustir. Pteris vittata
bitkisinde toprak Usti agirhgindaki  As konsantrasyonu 3-704 mg/Kkg,
biyoaktmiulasyon orani 0,06-7,43 ve transfer faktorii 0,17-3,98 olarak, Pteris cretica
tirlerinde ise As konsantrasyonu 149-694 mg/kg biyoakimulasyon orani 1,34-6,62
transfer orani 1-2,61 olarak tespit etmistir. Bu calismada As ile kirlenmis maden
sahasi kosullarinda her tiriin de As biriktirme kapasitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Genelde Arsenik birikiminin bitkinin toprak ustt ylzeyinde oldugunu
ve bitkilerin Arsenik ile kontamine olmus toprakta phytoremediation’t kullanma
potansiyellerinin oldugu tespit edilmistir.

Vickerman (2001), de atriplex tlrlerinde Se birikimini, tuzluluk toleransini
saptamak icin yaptigl ¢calismada 30 tane atripleks trlerinin iginde Atripleks patula,
A.Spongiosa 415862, A.Hortensis, A.hortensis 379088 ve A.hortensis 379092
tirlerinin en fazla biyokitle Greten ve selenyum biriktirenler oldugunu tespit
etmistir.

Yilmaz (2006), da kicuk vaskiler bitki turlerinden olan Lemna gibba’nin
(Lemnacea) biyokutle biyime hizi ve nikel biriktirme kapasitesini 6lgmustr.
Laboratuvar kosullari altinda tuzlulugun bitki blylGmesine ve nikel birikimine
etkisini belirlemeye calismistir. Yiksek tuzlulukta (375 mol/m® = % 75 deniz suyu,
500 mol/m3= % 100 deniz suyu) artan tuz seviyesiyle biiyiime hizinda azalma tespit
edilmistir. 500 mol/m® tuz konsantrasyonunda bilylime negatif olmustur ve bitkide
kok kaybi belirlenmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda bu tuzluluk seviyesi
kdk uzamasini ve nikel birikimini % 36,4 ve % 75 inhibe etmistir. Sonu¢ olarak
yuksek tuzlulukta biyokdtle Gretimi ve bitki tarafindan nikel birikimi inhibe
edilmistir. Bu bitkinin biylme hizi ve nikel akimiile etme kapasitesinin 6nemli

derecede tuzluluktan etkilendigi saptanmistir.
2.2. Kullanilan Bitkiler ve Yesil Islah ile Tlgili Yapilan Calismalar
Weaver (1984),’de As, Hg ve her iki metali de iceren karisimi topraga
ekerek Cynodon dactylon’un bu metalleri giderimi ve yapraklarindaki kok ve

govdesindeki metal konsantrasyonlarini 6lgmistir. Bitki blyidmesi 90 mg/kg As
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iceren toprakta ve 50 mg/kg iceren toprakta azaldi. 45 mg/kg As iceren toprakta
bitkinin yapraklarinda govdesinde ve kokinde (kuru agirlik bazinda) As
konsantrasyonlari sirasiyla 15-25 ve 200 mg/kg olmustur. Bitkinin toprak usti
aksaminda en yiiksek As konsantrasyonu 45 mg/kg oldugu belirlenmistir. 50 mg/kg
Hg iceren toprakta bitkinin yapraklarinda, gévdesinde ve kdkinde Hg konsantrasyon
arahgl 1-4 : 37-6 , 0-4 : 1-2 ve 80-800 mg/kg olmustur. Kontamine olmus toprakta
yetisen Cynodon dactylon’daki As ve Hg konsantrasyonu otlatilan hayvanlar igin
potansiyel tehlike oldugunu belirtmistir.

Shu (2001), Cin’de maden ocagl olarak kullanilmis bir alanda Paspalum
distichum ve cynodon dactylon ile yapmis oldugu calismada bu bitkilerin kursun,
cinko ve bakiri akiimule etme kapasitelerini ve bu iki ¢im turl popilasyonlarinin
toleranslarini  6lgmustir. Bu bitkileri, Cin’de daha 6nce maden ocagl olarak
kullaniimis maden atiklarinin bulundugu Pb, Zn ve Cu elementlerini iceren alana ve
kontamine olmamis bir alana ekerek onlarin tolerans indeksini, ECsy degerini
6lcmistur. Kontamine olmus alanda bulyuyen bitkilerin, kontamine olmamig alanda
biylyen bitkilere gore bu 3 metale karsi daha toleransh oldugunu belirlemistir.
Fankou maden ocagindaki P.distichum bitkisinin Cu’ya yuksek toleransli oldugunu,
Lechang maden ocagindaki populasyonun da Pb ve Zn’ye en yiksek toleransa sahip
oldugunu belirtmistir. Her iki ¢im turl de maden sahasinda yetistirildiginde P.
Distichum’un cynodon dactylon’a goére buyume performansinin daha yuksek
oldugunu bulmustur. Sonug olarak her iki tiiriin de Pb, Zn ve Cu ile kontamine olmus
atik sahalari 1slah etme potansiyeline sahip olduklarini belirtmistir.

Del Rio ve ark. (2002), Pb, Cu, Zn, Cd, TI, Sh, ve As ile kirlenen bir
sulak alanda Cynodon dactylon bitkisinin basarili sonuclar verdigini
belirtmislerdir.

Osborne (2003), "Tuzlu Su ile Kirlenmis Topraklarin lyilestirilmesi I¢in
Yeniden Bitkilendirilmesi" konulu ¢alismasi i¢in alan ve laboratuvar kosullarinda
denemeler ydratmastur. Louisiana, Springhill’de tuzla kirlenmis alanlarin
iyilestirilmesi i¢in yurdtilen denemelerde tohumu ekilen ¢am bitkisinin canliligi
ve gelisme parametreleri ile toprakta olusan fiziksel ve kimyasal degisikliklerin

izlenmesi ve degerlendirilmesi yapiimistir. Alanin iyilestirilmesi igin topragin orta
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tabakasinda sizinti sularinin drenaj sistemi olusturulmus, temiz su ile sulama
sistemi kurulmus, gtbreleme ve odunsu organik materyallerle katki yapilmistir.
Alan toprak stabilizasyonu icin Cynodon dactylon ve Lolium multiflorum ile
cimlendirilmistir. Calisma stresince Sodyum (Na) adsorbsiyonu orani ve
elektriksek iletkenlik (EC) olgtiimleri 40 cm derinlikte 6nemli artislar gostermistir. ik
yil cam tohumlart % 84 canlilik oranina sahipken, boylari % 37 oraninda,
kapaliligl da % 24 oraninda artis gostermistir. Ikinci yil ise bitki % 63 canlilik
oranina sahipken, boylari % 43 oraninda, kapaliligi da % 61 oraninda artmistir.
Arazi ve oda kosullarinda yapilan calismalar sonucunda tuzla kirlenmis
topraklarin  ozellikleri Pinus taeda yetistirilerek iyilestirilebilecegi ortaya
konulmustur. Arastirici ayrica uzun donem dikkate alindiginda 40 cm kok
derinligini asan bitkiler i¢in canliik durumu konusunda bu ¢alisma kosullarinda
bir yargiya varmanin s6z konusu olmadigini belirtmistir.

Erdogan (2004), Sofulu ¢op depolama alaninda Cynodon dactylon bitkisi
ile yaptigl calismada, bu tirin sizinti suyu ile sulanmasi kosullarinda 1.yil %
53.5, 2.y1l % 98 alani kapattigini ve bitkinin saglkl, koyu yesil renkli ve
kontrol bitkilerine gore daha sukkulent bir doku olusturdugunu saptamistir.
Bitkinin yetistirildigi toprakta deneme 6ncesi % 0.27 olan N, 2.y1l % 0.52 olarak
bulunmustur.

Castro (2006), Petrol hidrokarbon kirliligi altinda Cynodon dactylon
bitkisi ile yaptigi calismada, Cynodon dactylon bitki kdklerinin DNA ve RNA
larini inceleyerek EC50 degerini belirleyerek bu bitkinin petrol kirliligi altinda
yetistigini saptamistir.

Leung (2006), Bes farkli maden sahasi igcinde ve As, Pb, Zn, Cu ve Cd
agir metal kirliligi altinda Cynodon dactylon ile yaptigi ¢alismada bu bitkinin
koklerinde, filizlerinden 57 kat fazla As birikimi oldugu gézlemlenmistir.

Calheiros (2006), Canna indica, Typha latifolia, Phragmites australis,
Stenotaphrum secundatum ve Iris pseudacorus bitki tirlerini kullanarak insa ettigi
yatay akisl sulak alanlarda deri isleme tesislerinden olusan atiksulari kullanarak, bu
bitkilerin canhligini ve KOI giderimini belirlemistir. Sistemlerin, 3 ve 6 cm gin—1

lik iki farkh hidrolik yukleme orani altindaki aritma kabiliyetlerini inceleyerek, 332
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ve 1602 kg ha—1 giin—1 arasinda degisen organik madde girisi icin KOI % 41-73
oraninda azaldigini, 218 ve 780 kg ha—1 d—1 arasinda degisen organik madde girisi
icin BOIs %41-58 oraninda azaldigini goézlemlemistir.Besin geideriminin de
Phragmites australis and Typha latifolia tirlerinde olustugunu ve 17 ay boyunca
yaptigl bu calismada bu atiksularin yogun organik Kirlilige sahip olduklarini
belirterek bitkiler arasinda KOI gideriminde onemli farklar olmadigini belirtmistir.

Xia (2002), de Cin’in kuzeybatisinda Petrokimya tesisinin bulundugu bdlgede
kaya petroli bulunan maden sahasinin bozunmus ekosistemini Vetiver c¢imi
(Vetiveria zizanioides), bahia ¢imi (Paspalum notatum), St. Augustine (tembel adam)
cimi (Stenotaphrum secundatum), ve bana c¢imi (Pennisetum glaucum x P.
purpureum) tdrlerini kullanarak bu alanin rehabilitesi Gzerinde calismistir. Vetiver
¢imi %99, Bahia ¢imi %96, tembel adam ¢imi %91, bana ¢imi % 62 blyume oranina
sahip oldugunu, 6 ay sonunda vetiver ciminin en fazla yeri kapladigini ve
biyokiitleye sahip oldugunu belirtti. Bu alanda glbreleme yaparak bitkilerin
biyokutlelerinde artis oldugunu tespit etmistir. Ayrica kursun ve kadmiyum agir
metallerinin bu alanda farkli konsantirasyonlara sahip oldugunu ve bitkilerde de
farkh miktarlara ve dagilimlara sahip oldugunu belirtmistir. Glbrelemeyle birlikte
bitkilerin bu metalleri akiimile etme kapasitelerinin distugini ancak her bitkide
akimile olan toplam metal miktarinin bitkinin biyokitlesindeki artistan dolayi
azalmadigini ve bu alanin rehabilitasyonu i¢in en uygun turiin vetiver ¢imi (Vetiveria
zizanioides) oldugunu tespit etmistir.

Cossu (2000), laboratuvar kosullari altinda belediye kati atiklarinin ham
ve on arntilmis sizinti sularinin KOI ve amonyak gideriminde farkli organik
yuklemeler altinda karasal bitkilerden Stenotaphrum secundatum’u ve yiizen sucul
bitkilerden Lemna minor, Eichhornia crassipes and Myriophyllum verticellatum
turlerini kullanarak yesil islah tizerinde ¢alismistir. KOI organik yikleme araligi 2-
30 g m? giin™ olup Stenotaphrum secundatum icin maksimum konsantirasyon 1600
mg/ I'* KOI ve 300 mg/I™* amonyak oldugunu, KOi, BOI ve amonyak gideriminde
en iyi sonuclar ham sizinti suyunda yiizey sulak alanlarda KOI 2 g m?giin™, yeralti
sulak alanda 2 ve 5 g m™ giin™ organik yiiklemelerde bulmustur.”On aritilmis sizinti

suyunda da sucul bitkilerin en diistik yilkleme miktari olan 2 g m? gin™ de diisiik
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giderim oldugunu belirtmistir. Bu yukleme miktarinda ham sizinti suyu icin
Stenotaphrum secundatum bitkisinde bilyiime KOI giderimi yiiksek oranda olup, 5 g
m? giin™ ve st organik yiikleme miktarinda bitkinin yesil kisimlari yok olup
giderim saglanamamistir.Yine bu yukleme miktarinda karasal ve sucul bitkilerde her
iki tip sizinti suyundada amonyak giderimi ylksek olup aralarinda 6énemli bir fark
olmadigini belirterek, Stenotaphrum secundatum tirlinin sizinti suyu gideriminde

kullanilabilecegini gozlemlemistir.

2.3. Nisasta Atiksuyu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Sengorir (1994), “Misir Nisasta Sanayi Atiksularinin Yukari Akisli
Havasiz Camur Yatakli Reaktorlerle Aritiminda Proses Verimine Etki Eden
Faktorler” konulu ¢alismasinda misir nisasta sanayi atiksularinin yukari akisli
havasiz camur yatakli aritiminda 13 saat hidrolik bekleme stresi, 11,35 kg
KOi/m3-giin organik yiik, 0.184 kg KOi/kg UAKM-giin camur yiikleme
sliresinde %89.9 KOI giderme verimi elde edilmistir. Yine ayni organik yiikte
218 It/gin biyogaz elde edilmis ve bunun metan muhtevasi %72 olarak
Olculmustir.

Rajbhandari (2004), biyolojik olarak parcalanabilen yiiksek oranda Kati
madde iceren nisasta atiksularinin aritiminda Anaeorobic Havuzlarin ozellikle etkili
olabilecegini saptamistir. Calismada yaklasik debisi 5000 md/gin olan nisasta
atiksuyu 7,39 ha alanda seri halde anaeorobic havuz sisteminde aritilmis, daha sonra
29,11 ha alanda fakiltatif havuzda bekletilmistir. Kimyasal oksijen ihtiyaci ve
askida madde giderimi %90, siyanur giderimi ise %51 olarak saglandigi
belirtilmistir.

Rajasimman (2006), Yiksek organik icerige sahip nisasta endustrisi
atiksularini gidermek icin dusik yogunluklu biyokitle ile akiskan yatakl
bioreaktor kullanarak yaptigl calismada, optimum KOI giderimini (% 93.8)

baslangi¢ substrat konsantirasyonu 2250 mg/It oldugunda 6lgmastr.
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Unal ve ark. (2005a), de nisasta, glikoz ve fruktoz iceren model atiksularin kesikli
kultirde anaerobik aritimi UGzerine yapmis oldugu calismada, mezofilik sicakhkta
karbonhidrat gideriminin daha hizli gerceklestigini, ortam sicakliginda gerceklestirilen
denemelerde ugucu yag asitleri birikiminin daha fazla oldugunu, sicakhgin ugucu asit
birikimine ve biyogaz verimine etkisini istatistiksel olarak ¢nemli buldugunu belirterek,
anaerobik aritimin dustik sicaklikta da gerceklestirilebilecegini tespit etmistir.

Unal ve ark. (2005b), degisik konsantrasyonlardaki (2 ve 4 @4™") farkli
karbonhidrat karisimlarinin (nisasta-glikoz, nisasta-fruktoz, nisasta-glikoz-fruktoz)
anaerobik aritimin stabilitesine etkisi incelenmistir. Sirali bir substrat kullanimi
g6zlenmistir; ilk olarak glikoz ve/veya fruktoz tiketildikten sona nisasta kullanimi
baslamistir. Glikoz ve/veya fruktoz nisasta kullanimini katabolit represyano

ugrattigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Calisma duizenegi, Cukurova Universitesi Balcali Kamplsi sahasinin
icerisinde, Cevre Muhendisligi Bolumi kimya laboratuvari yaninda kurulmustur.
Balcali Kampiisti, Adana ili yakinlarinda bulunmaktadir. Adana ili, 36° 59° Kuzey
enlemi ile 35° 18’ Dogu boylaminda Asagl Seyhan ovasi Uizerinde yer alir (D.M.1
Genel Mudurlugu 1974).

3.1.2. Arastirma Yeri iklim Kosullari

Arastirmanin kuruldugu Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii yazlari
sicak ve kurak, kislari serin ve yagish gegen tipik Akdeniz iklim kusagindadir.
Deney duzenegi laboratuvar ortami disinda kurulmus olup, arastirmada kullanilan
bitkilerin ekim tarihi olan 04.05.2007 tarihi ile hasat tarihi olan 15.08.2007 tarihi
arasindaki 104 gun suresince sicaklik ve nem olcuimleri yapiimistir.

Arastirmanin yapildigl ortamin zamana bagli nem ve sicaklik degerleri

sirastyla Sekil 3.1. ve 3.2°de verilmistir.
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3.1.3. Bitkinin Yetistirildigi Torfun Ozellikleri

Torf her tarlu bitki yetistirilmesinde kullanilan su tutma kapasitesi yuksek
dogal bir maddedir. Besin maddelerince zengin, gubrelemeyi gerektirmez, katyon
degisim kapasitesi yuksekdir. Yabanci ot tohumu ihtiva etmez, gevsek bir yapiya
sahiptir. Deneme bitkilerinin yetistirildigi ortam olan torfun 6zellikleri Tablo 3.1.’de

verilmistir.

Tablo 3.1. Bitkinin yetistirildigi Torf’un Ozellikleri.

Parametreler Degerler (%0)
pH 6-7

Organik Madde Orani 87

Azot 0,87

Su Tutma Oranli 210

Fosfor 0,158
Kalsiyum 8,20

3.1.4. Kullanilan Atiksu ve Ozellikleri

Misir isleme endistrisi atiksulari; katt madde, protein ve nisasta icerikleri
fazla oldugundan kirlilik yuki yuksek atiksular olarak nitelendirilmektedir. Bu tur
atiksularda kati madde icerigi olup, ylksek karbonhidrat ve organik asit icerirler
(Dalzell, 1994).

Bu calismanin deneysel kisminda kullanilan misir nisasta sanayi atiksuyunun
aylik ortalama degerleri askida kati madde 115mg/l, klorir 418 mg/l, kimyasal
oksijen ihtiyact 2736 mg/l, toplam azot 50 mg/l, fosfor 75 mg/l ve ph 6,8’dir.

Calismada kullanilan bazi atiksu 6zellikleri tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo3.2. Calismada Kullanilan Nisasta Fabrikasi Atiksu Ozellikleri

Parametre Degeri
pH 6,8
KOI (mg/l) 2736
AKM (mg/l) 115
Klorur (mg/l) 418
Toplam Azot (mg/l) 50

3.1.5. Kullanilan Bitkiler ve Ozellikleri

Bu calismada, ginimizde dunyanin sicak ve itliman iklimlerinde yaygin
olarak kullanilan sicak iklim cimlerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.)
Pers.), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve sicak iklim c¢imlerinden farkl
olarak Karagim (Ophiopogon japonicum ) kullaniimigtir. Cim turlerinden Cynodon
dactylon ve Stenotaphrum secundatum yesil 1slah amacli bazi calismalarda kullanilan
tarlerdir (Pivetz, 2001; Bech ve ark., 2002).

3.1.5.1. Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)

Cynodon dactylon hizli gelisen ¢ok yillik bir sicak iklim ¢imidir. 30-40cm
kadar boylanabilen tir Akdeniz iklim kusaginda ve ortalama yillik sicakligi 20°C
civarinda olan hemen hemen her yerde yetisir (Erdogan, 2004). Diinyada en yaygin
kullanim alani bulunan ve degisik kosullara adapte olabilen Bermuda c¢imleri
genellikle dogu Afrika’dan tiremistir ve 1lik-yagisli, tropik ve suptropik iklimlere
yayllmistir. Bazi arastirmacilara gore timi Bermuda Cimleri olarak isimlendirilen
Cynodon turleri cok sik, gucli ve yogun yapili bir ¢im tabakasi meydana
getirmektedir. Yaprak ayalarinin eni dar oldugundan ince, ¢ok ince veya orta dokulu
bir yapi olusturmakta, renk ¢ok acik yesilden koyu yesile kadar degisirken, blyime
stolon ve rizomlarla timuiyle yatik bir formda gerceklesmektedir. Kok sistemi sacak,

yogun ve olduk¢a derindir. Tim Bermuda tiplerinin Gretimi yolma veya bi¢gme

31



3.MATERYAL VE METOD Ayse Ganimet POYRAZOGLU

celikler ve kokli celiklerle vejetatif olarak gerceklestirilirken sadece Bermuda ¢imi
tohumlariyla da Uretilebilmektedir.

Bemuda ¢imi, iliman-yagish ve iliman-yarikurak iklimlere adapte oldugundan
sicak ve kuraga son derece dayanikhdir, ancak soguga ¢cok duyarlidir. Bu nedenle
Kisin, korunma sistemi geregi uyku dénemine girer ve tiimuyle sararir. Bu sararma ve
uyku hali toprak 1sisi 15 °C’ in altina indiginde baslayip, ilkbaharda tekrar bu
sicakligin Gzerine ¢iktiginda sona erer ve bitki buytumesi yeniden baslar. Isigi ¢cok
seven bitkinin golgeye dayanikliligi da yok denecek kadar azdir.

Cok degisik toprak kosullarina adapte olabilen Bermuda c¢imi verimli,
nispeten gevsek yapili, suizek topraklarda en yuksek performansa ulasir. Ancak kaba
cok kaba (kumlu) toprak yapisi, besin maddesi noksanhgi nedeniyle olumsuz sonug
vermektedir. Bitki su birikmelerine, tuzluluga ve pH 5.5-7.5 olan toprak asitligi
kosullarina dayaniklidir (Avcioglu, 1997).

‘-.

R neve SRR R T,

Resim 3.1. Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
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3.1.5.2. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze)

Bati Hindistan’in dogal turu olan bu ¢im bitkisi, Meksika, Afrika, Avustralya,
Guney Amerika’nin giineyine ve Akdeniz bolgesine yayilmistir. Kaba dokulu, orta
yogunlukta, mavimsi yesil renkli bir 6rtii olusturur ve yaprak ayalari alta dogru hafif
donlik durdugundan diger cimlerden kolayca ayrimlanir. Sagak kok sistemi orta
derinliktedir. Adi Cadiotu olarak da adlandirilan bu bitki, ¢ok sayida tohum
olusturmasi ve tohumlarinin canlihginin sinirli kalmasi nedeniyle daha ¢ok vejetatif
organlarla ve ¢im kapaklari vb yontemlerle dretilir.

Cok yillik bir sicak iklim bugdaygili olan Yengecotu (Yengec¢ Cimi), iliman-
yagisli iklimlerin sicak bolimlerine adapte olmustur ve soguga en dayaniksiz sicak
iklim ¢imidir. Kigin sararip yazin yesil rengine tekrar kavusur ancak kisa giris ve
cikis donemlerindeki biyime hizi agisindan Bermuda ¢iminden daha zayiftir. Kuraga
dayanikhhgl da daha geridir ancak golgeye dayaniklihgl daha iyidir. Degisik
topraklara adapte olabilen bitki, nemli-organik topraklarda, pH 6.5-7.5 olan
kosullarda ¢ok daha basariyla yetisir. Tuzlu kosullara da Gstln bir dayanikliligi olan
Yengecotu, ince bir ¢cim dokusu gerektirmeyen ve gélgelik olan kosullarda park ve

gezinti alanlarinda yaygin olarak kullantlir (Avcioglu, 1997).
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Resim 3.2. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze)

3.1.5.3. Karacgim (Ophiopogon japonicum )

Anavatani Japonya olan karagim, otsu yapida, koyu siyah ve yesil renkli, ince
yaprakli ve toprak altinda soganlar iceren Zambakgiller (Liliaceae) familyasindan bir
cim bitkisidir. Sicak iklimlerdeki golge ve serin alanlarda basariyla yetisebilir. 15-20
cm boylanabilen sik ¢im dokusu basmaya ve ezilmeye dayanikl olmadigindan, park
ve bahcelerdeki agac altlari icin uygundur. Koklerinden ayirarak kolayca tretilebilen
karacim, bugdaygil ¢im bitkilerine nazaran daha yavas gelismekte bu nedenle de 1-2
kez veya hig bicilmemekte, yaz aylarinda beyaz-menekse renkte acan gigekler daha
sonra koyu mavi veya siyah renkli meyvelere dénusmektedir (Avcioglu, 1997).
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Resim 3.3. Karacgim (Ophiopogon japonicum)

3.2. Metod

3.2.1. Arastirmanin Kurulmasi

Arastirmada ¢ farkh ¢im bitkilerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon
(L.) Pers.), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve Karacim (Ophiopogon
japonicum) Uzerine C1S1 sulama suyu, Y2 C1S1 sulama suyu+atiksu ve atiksu
kullanilarak bitkilerin Gg farkli su kalitesinde buinyelerinde biriktirdikleri azot, fosfor
degerleri incelenmistir. Deneme yapilacak ortam belirlenerek bu amacla kullanilacak
materyal temin edilmistir. 40 x 20 x 7 cm ebatlarinda plastik kaplara ekimi
yapilacak olan ¢im tdrleri icin yetistirme ortami hazirlanmistir. Cim tdrlerinin
yetistirilecegi ortam olarak kullanilacak olan torfun 6zellikleri belirtilerek ¢alismada
her ¢im tlrd icin, her biri U¢ tekerrlrlt olmak (zere arastirmada kullanilmistir. Her
bir kaba 4 It torf konularak hazirlanan toplam 27 adet yetistirme ortami
kullaniimigtir. Her bir kaba toplam dort kok olmak izere 04.05.2007 tarihinde ekim
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yapilarak her deneme kabina, 1000 ml C1S1 sulama suyu ile can suyu verilmistir
(Kanber, 1997). Bitkilerin ortama adapte olabilmesi icin ilk hafta her kaba sadece
sehir suyu verilmistir. ikinci haftadan itibaren kontrol grubu bitkilerine 1000 ml
C1S1, ikinci gruba 500 ml C1S1 ve 500 ml atiksu, Gg¢lincl gruba ise 1000 ml sadece
atiksu verilmistir. Sulama islemi, ilk bir ay haftada bir gin, ikinci ve Gglinci aylarda
haftada iki guin periyodik olarak hasat isleminin yapildigl 15.08.2007 tarihine kadar
yaptimistir.

3.2.2. Hasat

Bitkilerin gelismelerini tamamlamasindan sonra hasat isleminden 0Once
bitkilerde boy 6lciimi, Ortilik degerlendirmesi ve canh kalma degerlendirmesi
yaptimistir.  15.08.2007 tarihinde hasat islemi yapilarak bitkinin topraktan
temizlenmesi icin yikama islemi yapilmis ve daha sonra bitkilerin kdk ve gévdeleri
birbirinden ayrilarak hassas terazide yas agirhklari tartildi. Bitkilerin hasat edildigi
gun topraktan da 6rnek alinarak esit olacak sekilde yas agirliklari tartilmistir.

Her tekerrirde bulunan ¢imlerin kdk ve govdelerinin timi ve topraktan érnek
alinarak etiive konup 60°C de 2 gln boyunca bekletilerek sabit agirliga gelmeleri
saglanmistir. Sabit agirliga ulasan bitki kok ve govdeleri ve toprak numuneleri hassas
terazide tartilmigtir. Kuru agirhklar alinmis olan numuneler 6gitiiciide ogitulerek
elekten gecirilmis ve grup ve tekerrirlerine gdre numaralandiriimis 6zel nem
gecirmez posetlere konulmustur. Daha sonra hazirlanmis posetler azot (N) ve fosfor
(P) analizleri yapilmak (zere laboratuvara gonderilmistir. Son asamada ise sayisal

veriler isiginda degerlendirmeler yapiimistir.

3.2.3. Gozlem ve Olglimler

3.2.3.1. Fenolojik Gozlemler

3.2.3.1 (1) Boy (cm)
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Bitki boyu olcumleri, ekimin yapildigi ilk gin ve hasattan bir gin 6nce
yapiimistir. Toprak yuzeyinden bitkinin en st (en uzun) noktasina kadar olan
mesafe cetvel yardimiyla 6l¢ilmis ve degerler denemelerdeki Olcumlere gore

aritmetik ortalama alinarak belirlenmistir.

3.2.3.1 (2) Yiizey Ortululugi

Bitkilerin yizeyi ortme (kaplama) dereceleri, Celik (1998)’in belirttigi
Randall (1978)’da esaslari verilen izgara cerceve sistemi yardimiyla tespit
edilmistir. Bu yéntemde 1 m?’ lik alan izerine 1zgara seklindeki bir cerceve istenilen
yukseklige yerlestirilir ve bu cerceve tzerinde 10 cm esit araliklarla bir ag sistemi
olusturulur. Bu ag sisteminde her bir kesisme noktasi bir 6l¢iim noktasini olustur. Bu
kesisme noktalarindan asagiya bir ¢ubuk dik olacak sekilde indirilir. Bu ¢ubuk
bitkinini herhangi bir kismina dokunuyorsa (+) olarak, cubuk bitkiye degil de
topraga degiyorsa (-) olarak degerlendirilmis ve bu sonuclara dayanilarak % Ortu
dereceleri hesaplanmistir.

3.2.3.2. Azot ve Fosfor Analizleri

Arastirmada calisilan ¢imlerin, kok ve govdelerinden ve topraktan alinan
orneklerden hazirlanan numunelere ait azot ve fosfor miktarlarinin tespit edilmesi
amaciyla, Eko-Sistem Cevre Analiz Laboratuvarinda, Standart Spektrofotometrik
Yontem (DIN) ve Standart Kjeldahl Ydntemi ile olcimleri yapilmistir (Boyd ve
Tucker, 1992; AOAC, 1990) Olgiim sonugclarinin istatistiksel analizleri yapilarak
standart sapmalari tespit edilmistir (Kinnear, 1994).

Fosfor Tayini: Analizler yapilirken hazir reaktifler kullaniimistir. Bu islem
sirasinda 0,2 gr 6gutulmis kuru numuneye 2 ml 1/3’luk HCL asit ¢ozeltisi ilave
edilmis ve bu karisim Gzerine 18 ml saf su ilave edilerek bir sire karistirilarak
bekletilmis ve siire sonunda stizilerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra
analizler DR HAT LANGE 2800 Marka spektrofotometre cihazinda standart
spektrofotometrik yontemle yapilmistir (Boyd ve Tucker, 1992)
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Azot Tayini: Toplam Azot tayini A.O.A.C. Offical Methods of Analysis
955.04 (1990) da belirtilen esaslara gore Kjeldahl Yéntemi ile yapiimistir. Bu islem
sirasinda 0,2 gr 6gutilmus kuru numune Gzerine % 33’lik 35 ml NaOH ilave edilir.
Bu karisim Uzerine % 4’luk 15 ml borik asit ilave edilir. Borik asitin rengi azottan
dolay1 yesil renge donisir. Yesil renge donlisen borik asit ¢ozeltisi 0,1 N’lik stlfirik
asit ile eski rengine donlsene kadar titre edilerek harcanan sulfirik asit miktari
kaydedilerek toplam azot hesaplanmistir (AOAC, 1990).

38



4. BULGULAR VE TARTISMA Ayse Ganimet POYRAZOGLU

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

4.1.1. Boy (cm)

Arastirmada kullanilan bitkilerin ¢alisma sonunda boylarinin ortalama 6l¢iim
sonuglari Tablo 4.1°de verilmistir. Boy 6lcim sonuglari degerlendirildiginde, bitkiler
icerisinde, atiksu ile sulama yapilan ortamda yetisen Bermuda Cim (Cynodon
dactylon) bitkisinin en fazla boy gelisimi (49,5 cm) gdsteren ¢im turd oldugu
gorulmastur. Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisi en az boy gelisimini C1S1
sulama suyu ile sulanan ortamda (33 cm) gostermistir. Bermuda Cim (Cynodon
dactylon) hizli gelisen ¢ok yillik bir sicak iklim ¢imi olup en fazla 40cm’e kadar
boylanabilen bir turdlr (Erdogan, 2004). Arastirma sonunda, Bermuda Cim
(Cynodon dactylon) bitkisi icin literatirde belirtilenden daha fazla boylandigi

g6zlemlenmistir.

Tablo 4.1. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Calisma Sonunda Boylarinin (cm)
Ortalama Olgtim Sonuglari

Arastirmada Kullanilan Cesme Suyu 1/2 Cesme suyu + Atiksu
Bitkiler Atiksu

Bermuda Cimi (Cynodon 33 42,3 49,5
dactylon)

Karacim (Ophiopogon 17,4 17,3 17,9
japonicum)

Yengecotu (Stenotaphrum 34,7 29,6 25,9
secundatum)

Arastirma sonunda Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinde de
yukariya dogru yukselme, dal olusturma ve belirtilen boy uzunluguna ulastigi
gorulmastar. Bitkinin en fazla boy gelisimini cesme suyu ile sulanan ortamda (34,7

cm), en az boy gelisimini ise atiksu ile sulanan ortamda (yaklasik 26 cm) gosterdigi
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gorulmastar. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin en fazla 40 cm
boylandigi belirtilmektedir (FAO, 2005). Calisma sonucunda Yengegotu
(Stenotaphrum secundatum) bitkisinin boy gelisiminin literatirde belirtilen degere
yaklastigl gozlenmistir.

Arastirma sonunda Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin en fazla boy
gelisimini atiksu ile sulanan ortamda (yaklasik 18 cm), en az boy gelisimini ise %
atiksu ve cesme suyu ile sulanan ortamda (17,3 cm) g0sterdigi gorulmustur.
Avcioglu'nun yapmis oldugu calismada Karacim (Ophiopogon japonicum)
bitkisinin, 15-20 cm boylanabilen ve sik ¢im dokusu bir bitki oldugu belirtilmistir

(Avcioglu, 1997). Calisma sonucunda bu bitkinin boy uzunlugu literatirde belirtilen
aralikta oldugu gozlenmistir.

4.1.2. Yuzey Ortululigi

100

& Cesme suyu

B 1/2 Cesme
suyu+Atiksu
tiksu

% Ortliltlik

Cynodon dactylon Ophiopogon
japonicum secundatum

Bitki Turleri

Sekil 4.1. Arastirmada Kullanilan Bitki Tirlerin Deneme Siresince Belirlenen %
Ortiiluluk Oranlari

Arastirmada kullanilan bitki tdrlerinin deneme siresince belirlenen értalulik

duzeyleri Sekil 4.1’de verilmistir. Arastirma bitkilerinin ortaltlik duzeyleri
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degerlendirildiginde Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin atiksu ile sulanan
ortamda % 95, % atiksu ve ¢esme suyu ile sulanan ortamda % 90 ve sadece ¢esme
suyu ile sulanan ortamda % 85 ortululik ile en fazla ortulilik dizeyine ulastigl,
bitkilerin canliliklarini koruduklari gozlenmistir.

Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisi, atiksu ile sulanan ortamda %
87, ¥ atiksu ve ¢esme suyu ile sulanan ortamda % 82 ve sadece ¢esme suyu ile
sulanan ortamda % 70 ortalaluk duzeyine ulasmis, bitkilerin buyuk 6lclde
canliliklarini koruduklari gézlenmistir.

Arastirma bitkileri igerisinde Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisi
cesme suyu ile sulanan ortamda % 47, atiksu ile sulanan ortamda % 35, % atiksu ve
ve sadece cesme suyu ile sulanan ortamda % 30 ortululik dizeyine ulasmis,
bitkilerin ¢ok az bir kisminin canhliklarini koruduklari gozlenmistir (Avcioglu,
1997).

Randall, 1978 esaslarina gore tespit edilen ylzey ortultlik degerleri;
Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinde en fazla értaliligun % 95 ortalulik
degeri ile atiksu ile sulanan ortamda, Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
bitkisinde en fazla ortililik % 87 ile atiksu ile sulanan ortamda, Karagim
(Ophiopogon japonicum) bitkisinde ise % 47 ile ¢cesme suyu ile sulanan ortamda

oldugu gorulmustar.

4.2. Hasat Degerleri

4.2.1. Yas Agirlik

Aragtirmada kullanilan bitki turlerinin toprak altt aksamlarinin calisma

sonunda tespit edilmis olan yas agirliklari Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Arastirmada Kullanilan Bitki Turlerin Toprak Alti Aksamlarinin Yas
Agirhiklari

Calisma sonunda Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin toprak alti
aksaminin yas agirhginin, kullanilan diger tirlere gére daha fazla oldugu bu bitkiyi
Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve Karacim (Ophiopogon japonicum)
bitkilerinin izledigi goralmustar.

Toprak altt aksamin yas agirhgi, Bermuda Cim (Cynodon dactylon)
bitkisinde, %2 ¢cesme suyu ve atiksu karisiminda en fazla o6lcilirken (894 gr/m2),
Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) (400 gr/m?) ve Karacim (Ophiopogon
japonicum) (78 gr/m?) bitkilerinde ¢esme suyu ile sulanan ortamda 6l¢tulmustar.

Toprak alti aksamin yas agirhginin en disuk degerleri ise Bermuda Cim
(Cynodon dactylon) bitkisinde (268 gr/m?), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
(187 gr/m?) ve Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkilerinde (34 gr/m?) atiksu ile
sulanan ortamda Ol¢ulmustur. Arastirmada kullanilan bitki tdrlerinin toprak st
aksamlarinin calisma sonunda tespit edilmis olan yas agirliklari Sekil 4.3’de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerin Toprak Ustii Aksamlarinin Yas
Agirliklari

Calisma sonunda Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin toprak
ustl aksaminin yas agirhginin kullanilan diger tirlere gore daha fazla oldugu bu
bitkiyi Bermuda Cim (Cynodon dactylon) ve Karagim (Ophiopogon japonicum)
bitkilerinin izledigi goralmustr.

Toprak Gstl aksamin yas agirhgi, Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
bitkisinde, ¥2 cesme suyu Ve atiksu karisimi ile sulanan ortamda en fazla él¢tlirken
(600 gr/m?), Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinde atiksu ile sulanan ortamda
(329 gr/m?) yetisen ve Karagim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde, en fazla ¢esme
suyu ile sulanan ortamda (51 gr/m?) yetisen bitkilerde dl¢tulmistur.

Toprak Ustl aksamin yas agirhiginin en dusuk degerleri ise Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum) (332 gr/m?) ve Bermuda Cim (Cynodon dactylon)
bitkilerinde cesme suyu ile sulanan ortamda, Bermuda Cim (Cynodon dactylon)
bitkisinde ise atiksu ve %2 ¢esme suyu ve atiksu karigsimi ile sulanan ortamlarda ayni

deger (20 gr/ m?) élgtlmustdr.

4.2.2. Kuru Agirlik

Arastirmada kullanilan bitki tdrlerinin toprak alti aksamlarinin calisma

sonunda tespit edilmis olan kuru agirliklari Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Arastirmada Kullanilan Bitki Turlerin Toprak Alti Aksamlarinin Kuru
Agirhiklari

Calisma sonunda Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin toprak alti
aksaminin kuru agirhginin kullanilan diger tiirlere gére daha fazla oldugu bu bitkiyi
Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve Karagcim (Ophiopogon japonicum)
bitkilerinin izledigi goralmastr.

Toprak alti aksamin kuru agirhgl, Bermuda Cim (Cynodon dactylon)
bitkisinde, ¥2 cesme suyu ve atiksu karisimi ile sulanan ortamda en fazla 6l¢ulirken
(375 gr/m?), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) (96 gr/m?) ve Karagim
(Ophiopogon japonicum) (29 gr/m2) bitkilerinde ¢esme suyu ile sulanan ortamda
gOzlenmistir.

Toprak alti aksamin kuru agirhginin en dusiik degerleri ise Bermuda Cim
(Cynodon dactylon) (113 gr/m2?) ve Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) (46
gr/m?) bitkilerinde atiksu ile sulanan ortamda, Karacim (Ophiopogon japonicum)
bitkisinde ise, %2 ¢esme suyu ve atiksu karisimi ile sulanan ortamda (18 gr/m2)
g6zlenmistir.

Arastirmada kullanilan bitki tdrlerinin toprak Ustli aksamlarinin calisma

sonunda tespit edilmis olan kuru agirliklar Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Arastirmada Kullanilan Bitki Tirlerin Toprak Ustii Aksamlarinin Kuru
Agirliklari

Calisma sonunda Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin toprak
ustl aksaminin kuru agirhginin kullanilan diger turlere gore daha fazla oldugu bu
bitkiyi Bermuda Cim (Cynodon dactylon) ve Karacim (Ophiopogon japonicum)
bitkilerinin izledigi goralmustar.

Toprak st aksamin kuru agirligl, Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
(470 gr/m2) ve Bermuda Cim (Cynodon dactylon) (160 gr/m?2) bitkilerinde % ¢cesme
suyu ve atiksu karisimi ile sulanan ortamda en fazla o6l¢ilirken Karagim
(Ophiopogon japonicum) bitkisinde (20 gr/m?) ¢cesme suyu ile sulanan ortamda en
fazla gbzlenmistir.

Toprak Ustu aksamin kuru agirhginin en dusiik degerleri ise Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum) (95 gr/m?) ve Bermuda Cim (Cynodon dactylon) (95
gr/m?) Ditkilerinde ¢esme suyu ile sulanan ortamda, Karagim (Ophiopogon
japonicum) bitkisinde ise ¥2 cesme suyu ve atiksu karisimi ile sulanan ortamda (10

gr/m2) goralmastar.
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4.3. Azot ve Fosfor Analizleri
4.3.1. Azot Degerleri
Arastirmada kullanilan Karagim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin, toprak,

toprak alti ve toprak Ustli aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan toplam

Azot (N) degerleri Sekil 4.6° da verilmistir.

gesme suyu

g/kg
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suyu+atiksu

B atiksu

toprak kok govde

Sekil 4.6. Karagim (Ophiopogon japonicum) Bitkisinde Toplam Azot (N) Degerleri

Calisma sonunda Karacgim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin toprak alti (8,3
+ 0,2 g/kg) ve toprak Ustu (6,2 + 0,3 g/kg) aksamlarinda toplam azot (N) birikiminin,
tamami cesme suyu ile sulanan ortamda, en yuksek degere ulastigl gorilmuistar.
Genel olarak artan azot oranlarinda bitkilerin daha kaba ve etli yapida gelistigi
gorilmektedir (Ozbek, 1984).

Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde toprak alti (2,9 + 0,6 g/kg) ve
toprak Usti (2,5 + 0,5 g/kg) aksamda en disuk azot (N) birikimi, atiksu ortaminda
yetisen bitkide olcilmistir. Ocal (2005)’in Karagim (Ophiopogon japonicum)
bitkisiyle yapmis oldugu ¢alismada bu bitkinin en yuksek azot (N) degerlerini toprak

alti aksaminda biriktirdigini belirtmistir.
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Arastirmada kullanilan Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin, toprak,
toprak alti ve toprak Ustli aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan toplam

azot (N) degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Bermuda Cim (Cynodon dactylon) Bitkisinde Toplam Azot (N) Degerleri

Calisma sonunda Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin toprak alti (6,4
+ 0,1 g/kg) ve toprak Gsti (6,1 =+ 0,3 g/kg) aksamlarinda toplam azot (N)
birikiminin, ¢cesme suyu ile sulanan ortamda, en ylksek degere ulastigi géralmustur.

Bitkide, azot (N) birikimi, ¢cesme suyu ile sulanan ortamda, toprak alti ve
toprak Ustli aksamda en yiksek degerde Olculiirken, toprak alti ve toprak dstu
aksamda azot (N) birikimi, ¥ ¢esme suyu+atiksu karisiminda ve atiksu ile sulanan
ortamlarda yetisen bitkilerde, ¢cesme suyu ile sulanan ortamda yetisen bitkilere oranla
cok daha dusik degerlerde Olculmistur. Toprak st aksamlarda Y2 c¢esme
suyu+atiksu karisiminda sulanan ortamda 1,7 +0,3 g/kg, atiksu ile sulanan ortamda
2,2 + 0,1 g/kg degerlerinde 6l¢im yapilmistir. Toprak alti aksamlarda ise atiksu ile
sulanan ortamda 2,4 +0,2 g/kg , ¥ ¢esme suyu+atiksu karisiminda sulanan ortamda

(4,3 +0,2 g/kg ) degerlerinde 6lciim yapilmistir. Erdogan (2004)’0n sizinti suyu ile
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bu bitki Gzerindeki calismasinda bitkinin etli yapida ve azot iceriginin yiksek
oldugunu bulmustur. Bu durum kullanilan atiksularin  farkli  6zelliklerinden
kaynaklanabilir. Diger ¢im turlerinde yapilan calismalarda en ylksek toplam azot
miktari aksamlarda Ozellikle siirgiinlerde biriktigi belirlenmistir (Skerman ve ark,
1990).

Arastirmada kullanilan Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin,
toprak, toprak alti ve toprak tstu aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan
toplam azot (N) degerleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) Bitkisinde Toplam Azot (N)
Degerleri

Calisma sonunda Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin toprak
alti ve toprak Ustli aksaminda azot (N) birikiminin, ¢esme suyu ile sulanan
ortaminda, en ylksek degere ulastigl goralmistar.

Bitkide, azot (N) birikimi, cesme suyu ile sulanan ortamda, toprak alti (6,6
+0,3 g/kg) ve toprak Ustu (5,3 £ 0,2 g/kg) aksamda en ylksek degerde 6lgullirken,
bunu atiksu ile sulanan ortamda yetisen bitkilerin toprak alti (2,2 +0,2 g/kg) ve
toprak Ustd (2,1 +0,2 g/kg) aksamda yapilan 6lcimler izlemistir. Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum) bitkisinde toprak alti (1,9 + 0,2 g/kg) ve toprak Ustii (1,6
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+ 0,3 g/kg) aksamlarinda en disuk azot (N) birikimi, % cesme suyu-+atiksu
karisiminda sulanan ortamda yetisen bitkilerde dl¢ulmustr.

Yapilan benzer calismalarda Kochia scoparia bitkisi azottan daha yiksek
diizeyde yararlanmistir. Bu tur de kirli alanlarda kullanilabilecegi belirtilen bir ttrdr
(Schnoor, 2002).

Arastirmada kullanilan bitkilerin, toprak, toprak alti ve toprak dsti
aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan karsilastirmali toplam azot (N)
degerleri Sekil 4.9. ve Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilastirmali Toplam Azot (N)
Degerleri

Grafikte de gorildigu gibi tg¢ ¢im tirinden en yiuksek azot (N) degeri 8,7
+0,3 g/kg ile Karagim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde ¢esme suyu ile sulanan
ortamda gorilmustir. Cesme suyu ile sulanan ortamda yetisen bitkilerde azot (N)
birikimi en Ust duzeyde elde edilmistir. %2 ¢esme suyu + atiksu karisimi ortaminda

elde edilen degerler ikinci sirada yer alirken, tim bitkiler icin atiksu degerleri en
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dustk degerler olarak karsimiza ¢ikmistir. Thypha latifolia bitkisinin kdklerindeki N
miktari slirguin ve rizomlardan daha yuksek bulunmustur (EPA,2000).

Bitki aksamlarina bakildiginda en yiksek degerde azot (N) birikimi kok
bolgesinde gorilmistir. Arastirma bitkileri igerisinde kokte ¢cesme suyu ile sulanan
ortamda, Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde, 8,3 +0,2 g/kg degeri ile en
yuksek duzeyde Azot (N) birikimi gortlmastur. Bitki aksamlarina gore en disik
Azot (N) degeri ise Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinde 2 cesme
suyu+atiksu karisiminda sulanan ortamda, toprak Uzeri aksamlarda, 1,6 + 0,3 g/kg
degeri ile karsimiza cikmistir. Ocal (2005)’in Bermuda Cimi (Cynodon dactylon),
Karacim (Ophiopogon japonicum), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
bitkileriyle yapmis oldugu calismada en yiksek azot birikimini Bermuda Cimi
(Cynodon dactylon) bitkisinde kok bélimiinde, ikinci sirada Karagim (Ophiopogon
japonicum) bitkisinde en dlsiik azot birikimini ise Yengecotu (Stenotaphrum

secundatum) bitkisinde oldugunu gozlemlemistir.
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Sekil 4.10. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilastirmali Toplam Azot (N)
Degerleri

4.3.2. Fosfor Degerleri
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Arastirmada kullanilan Karagim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin, toprak,
toprak alti ve toprak Ustl aksamlarinin, calisma sonunda tespit edilmis olan fosfor (P)

degerleri Sekil 4.11de verilmistir.
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Sekil 4.11. Karagim (Ophiopogon japonicum) Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Calisma sonunda Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde fosfor (P)
birikiminin toprak alti (66,2 + 0,2 g/kg) aksaminda % ¢cesme suyu + atiksu karigimi
ortaminda, toprak Usti (46,6+0,1 g/kg) aksaminda ise, atiksu ortaminda, en yiksek
degere ulastigl gorulmistar.

Bitkide, fosfor (P) birikimi, toprak alti aksamda % ¢esme suyu + atiksu
karisimi ortaminda, toprak (st aksamda atiksu ortaminda en yuksek degerde
oOlgilurken, bunu atiksu ortaminda yetisen bitkilerin toprak alti (45,6 +0,2 g/kg) ve
cesme suyu ortaminda yetisen bitkilerin toprak ustt (15,1+ 0,3 g/kg) aksamlarinda
yapilan dlcumler izlemistir.

Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde toprak alti (32+0,4 g/kg)

aksamda ¢esme suyu ile sulanan ortamda ve toprak ustt (13,7+0,2 g/kg) aksamda %2
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cesme suyu + atiksu karisimi ile sulanan ortamda en dusuk fosfor (P) birikimi
olculmustar.

Arastirmada kullanilan Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin, toprak,
toprak alti ve toprak Ustli aksamlarinin, calisma sonunda tespit edilmis olan fosfor (P)

degerleri Sekil 4.12” de verilmistir.
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Sekil 4.12. Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Calisma sonunda Bermuda Cim (Cynodon dactylon) bitkisinin toprak alti
(20,7 +0,2 g/kg) ve toprak usti (12,5 0,1 g/kg) aksaminda fosfor (P) birikiminin Y2
cesme suyu + atiksu karisimi ortaminda, en ylksek degere ulastigl géralmistdr.

Bitkide, fosfor (P) birikimi, %2 c¢esme suyu + atiksu karisimi ortaminda,
toprak alti ve toprak ustli aksamda en yliksek degerde 6lculirken, toprak alti (19 +0,2
g/kg) ve toprak Ustu (11,2 +0,2 g/kg) aksamda atiksu ortaminda fosfor (P) birikimi
ikinci sirayi izlemistir. En distk fosfor (P) degerleri ise, toprak alti (8,7 £0,1 g/kg)
ve toprak Usti (8,2 + 0,1 g/kg) aksamda ¢esme suyu ortaminda ol¢tlmustar.

Arastirmada kullanilan Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin,
toprak, toprak alti ve toprak ustu aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan

Fosfor (P) degerleri Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Calisma sonunda Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin toprak
alti aksamda (30 + 0,1 g/kg) %2 c¢esme suyu + atiksu karisimi ortaminda ve toprak
ustd (17,2 +0,1 g/kg) aksaminda ¢cesme suyu ortaminda yetisen bitkilerde fosfor (P)
birikiminin, en yiksek degere ulastigi gortlmustir. Fosfor (P) birikimi, toprak alti
aksamda %2 c¢esme suyu + atiksu karisimi ortaminda, toprak Ustl aksamda ¢esme
suyu ortaminda en ylksek degerde oOlgilurken, bunu atiksu ortaminda yetisen
bitkilerin toprak alti (8,3 +0,2 g/kg) ve toprak ustu (8,5 +0,1 g/kg) aksamda yapilan
6lctmler izlemistir.

Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinde toprak alti aksamda (8,2
+0,2 g/kg) ¢esme suyu ortaminda, toprak Gstl (6,9 +0,1 g/kg) aksamda en dusik
fosfor (P) birikimi, 1/2¢cesme suyu + atiksu ortamina yetisen bitkide 6l¢ctlmastar.

Arastirmada kullanilan bitkilerin, toprak, toprak alti ve toprak Usti
aksamlarinin, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan karsilastirmali fosfor (P) degerleri
Sekil 4.14. ve Sekil 4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilastirmali Fosfor (P) Degerleri

Grafikte de goruldigl gibi U¢ ¢im tirinden en yiksek fosfor (P) 67,5+0,1
g/kg degeri ile Karagim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde atiksu ortaminda
gorulmustdr. Atiksu ile sulanan ortamda yetisen bitkilerde fosfor (P) birikimi en st
diizeyde elde edilmistir. %2 ¢esme suyu + atiksu ortaminda elde edilen degerler ikinci
sirada yer alirken, tim bitkiler icin ¢cesme suyu ile sulamada bitkilerin fosfor (P)
alimi en dustik diizeyde olmustur.

Bitki aksamlarina bakildiginda en yuksek degerde fosfor (P) birikimi kok
boélgesinde gorilmistir. Arastirma bitkileri icerisinde kokte, ¥2 ¢cesme suyu + atiksu
karisimi ortaminda, Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde, 66,2 +0,2 g/kg
degeri ile en yiksek diizeyde Fosfor (P) birikimi gorulmistdr. Bitki aksamlarina gore
en dusuk fosfor (P) degeri ise Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinde %2
cesme suyu + atiksu karisimi ortaminda, toprak Uzeri aksamlarda, 6,9+0,1 g/kg

degeri ile karsimiza ¢ikmistir. Ocal (2005)’in Bermuda Cimi (Cynodon dactylon)
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bitkisiyle yapmis oldugu calismada en yiiksek fosfor birikiminin kokte, Yengecotu
(Stenotaphrum secundatum) ve Karagcim (Ophiopogon japonicum) bitkileriyle

yapmis oldugu calismada en yuksek fosfor birikiminin yine kokte oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.15. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilagtirmal Fosfor (P) Degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, organik igerigi yuksek, misirdan nisasta tretimi elde edilen
isleme tesisinden olusan On artilmis nisasta atiksularinin yer ortict bitkiler Gzerinde
kullanimina ve ileri aritiimasina bir alternatif sunulmustur. Nisasta atiksular yiksek
oranda protein ve nisasta igerdiginden organik kirlilik yuki kuvvetli atiksu olup
aritma islemleri ylksek maliyetli ve oldukca guctar.

Bu calismada bu aritma islemlerine bir alternatif olarak, 6n aritilmis nisasta
atiksularinin bitki gelisiminde kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaci ile yer
ortlicu bitkilere yetisme ortami olarak torf kullanilmasi kosulunda bitkilerin
gelisimleri ve blnyelerinde biriktirdikleri azot ve fosfor miktarlari incelenmistir.

Calismada, glinimuzde dinyanin sicak ve ilhiman iklimlerinde yaygin olarak
kullanilan sicak iklim ¢imlerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.),
Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve sicak iklim cimlerinden farkh olarak
Karacim (Ophiopogon japonicum)  kullaniimistir. Arastirmada kullanilan ¢im
tirlerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) ve Yengecotu (Stenotaphrum
secundatum) yesil 1slah amacli bazi ¢calismalarda kullanilan tirlerdir.

Arastirmada kullanilan bitki turlerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon
(L.) Pers.), deneme sonunda boy ve ylzey ortiluligli degerlendirildiginde boy
gelisimi ve yuzey ortalalugt acgisindan en iyi gelisimi gosteren bitki tirt oldugu
gorulmektedir. Bitkiler deneme sonunda canliliklarini kaybetmeden koyu yesil
renklerini korumuslar ve atiksu ile sulanan ortamda en koyu renk aldigi gézlenmis
olup, boy gelisimlerinde de etkili bir ilerleme olmustur.

Kimyasal analizler sonucunda, Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) bitkisinin
toprak alti (6,4+0,1 g/kg) ve toprak ustu (6,1+0,3 g/kg) aksamlarinda azot (N)
birikiminin, cesme suyu ile sulanan ortamda, en yiksek degere ulastigi goralmastar.
Bitkinin toprak alti aksaminda (2,4+0,3 g/kg) deger ile atiksu ile sulanan ortamda ve
toprak Ustl aksamda (1,7+0,2 g/kg) deger ile gcesme suyu+atiksu karisiminda sulanan
ortamda en dusuk azot (N) birikimi dl¢ulmustur.

Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) bitkisinin toprak alti (20,7+0,2 g/kg) ve
toprak Ustu (12,5+0,1 g/kg) aksaminda fosfor (P) birikiminin %2 ¢esme suyu + atiksu
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karisimi ortaminda, en yuiksek degere ulastigl gorilmustir en dusik fosfor (P)
birikimi, toprak alti (8,7+£0,1 g/kg) ve toprak Ustll (8,2+0,1 g/kg) aksamlarda ¢cesme
suyu ile sulanan ortamda yetisen bitkilerde 6l¢tlmastur.

Karagim (Ophiopogon japonicum)’in deneme sonunda boy ve yuzey
ortaltlugu degerlendirildiginde boy gelisimi ve yuzey 6rtaluligl acisindan iyi bir
gelisim gosteremedigi, bitkilerin canhiliklarini  kaybetmis ve ciliz oldugu
gorulmastur. Bu bitki tirt, toprak alti ve toprak ustu aksamlarinda fosfor (P)
birikimi performansi bakimindan en basaril tir olmakla birlikte bitki gelisimi ve
canliligi bakimindan iyi bir gelisim gosterememistir.

Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin toprak alti (8,3+0,2 g/kg) ve
toprak ustu (6,2+0,3 g/kg) aksamlarinda azot (N) birikiminin, tamami ¢esme suyu ile
sulanan ortamda, en yiksek degere ulastigi gorilmastir. Bitkinin toprak alti
(2,9£0,6 g/kg) ve toprak Usti (2,5+0,5 g/kg) aksamda en dusik azot (N) birikimi,
atiksu ortaminda yetisen bitkide dlctlmustr.

Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinde fosfor (P) birikiminin toprak alti
(66,2+0,2 g/kg) aksaminda %2 ¢cesme suyu + atiksu karisimi ortaminda, toprak Ustii
(46,6+0,1 g/kg) aksaminda ise, atiksu ortaminda, en yiksek degere ulastig
gorulirken, en disik fosfor (P) birikimi toprak alti (32+0,4 g/kg) aksamda ¢esme
suyu ile sulanan ortamda ve toprak 0stl (13,7+0,2 g/kg) aksamda Y2 ¢cesme suyu +
atiksu karisimi ile sulanan ortamda 6lgulmustr

Yengecotu (Stenotaphrum secundat)’nun deneme sonunda boy ve yuzey
ortaltlugu degerlendirildiginde boy gelisimi acisindan iyi bir gelisim gosterdigi,
bitkinin canliligini  kaybetmedigi, toprak uUsti aksamda canhliklarini cok iyi
korudugu goralmustdr.

Kimyasal analizler sonucunda, Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
bitkisinin toprak alti ve toprak Ustl aksaminda azot (N) birikiminin, ¢cesme suyu ile
sulanan ortamda, toprak alti (6,6+0,3 g/kg) ve toprak ustu (5,3+0,2 g/kg) aksamda
en yuksek degerde Olculirken, toprak alti (1,9+0,2 g/kg) ve toprak ustu (1,6+0,3
g/kg) aksamlarinda en duslik azot (N) birikimi, ¥ ¢esme suyu+atiksu karisiminda

sulanan ortamda yetisen bitkilerde dl¢tlmastir.

57



5. SONUCLAR VE ONERILER Ayse Ganimet POYRAZOGLU

Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisinin toprak alti aksamda
(30£0,1 g/kg) %2 c¢esme suyu + atiksu karisimi ortaminda ve toprak Ustii (17,2+0,1
g/kg) aksaminda ¢cesme suyu ortaminda yetisen bitkilerde fosfor (P) birikiminin, en
yuksek degere ulastigi gorulmustir. Bitkide toprak alti aksamda (8,2+0,2 g/kg)
cesme suyu ile sulanan ortamda, toprak st (6,9+0,1 g/kg) aksamda en dsiik fosfor
(P) birikimi, 1/2¢cesme suyu + atiksu ile sulanan ortamda yetisen bitkide dl¢tilmustar.

Arastirma sonucunda bitki gelisimi, canlihgl ve ylzey ortiluligl agisindan
en basarisiz tur Karagim (Ophiopogon japonicum), bitkinin toprak alti ve toprak Gstu
aksamlarinda azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansi bakimindan en basarisiz tiir
Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisi olmustur.

Calisma sonucunda, Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.) bitkisinin,
atiksu, %2 atiksu ve gesme suyu karisimi ve sadece ¢esme suyu ile sulanan yetisme
ortamlarinda, boy gelisimi ve yuzey ortalaltgi acisindan en iyi gelisimi gosteren
bitki tirl oldugu gortlmustir. Karagim (Ophiopogon japonicum) ise ¢esme suyu ile
sulanan ortamda, toprak alti ve toprak stu aksamlarinda azot (N) birikimi, ¥ atiksu
ve gesme suyu Kkarisimi ve sadece cesme suyu ile sulanan ortamda ise fosfor (P)
birikimi performansi bakimindan en basarili tir olmustur ancak bitki gelisimi ve
canlihgl bakimindan iyi bir gelisim gosterememistir. Yengecgotu (Stenotaphrum
secundatum) bitkisi ise boy ve yuzey ortalilugu gelisimi agisindan Bermuda Cimi
(Cynodon dactylon (L.) Pers.)’nden sonra gelmekte olup iyi bir gelisim gostermistir.
Ancak toprak alti ve toprak ustli aksamlarinda azot (N) ve fosfor (P) birikimi
performansi bakimindan en duisuk degerlerdeki tur olmustur.

Atiksu ile sulanan ortamda, Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) bitkisi diger
ortamlara gore daha koyu yesil renk almistir. Ayrica % atiksu ve ¢esme suyu karigimi
ve sadece ¢esme suyu ile sulanan ortamlarda da bitkinin canlihgi ve ylzey ortullgi
performansi ¢ok iyi gorilmistir. Bu nedenle nisasta atiksularinin kullanimina uygun
olmakla birlikte, yesil gérinumleri ile de alanlarin peyzajlarini saglamis olacaktir.

Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) bitkisi hem atiksu ile sulanan
ortamda hem de % atiksu ve ¢esme suyu karisimi ile sulanan ortamda canliligi, yuzey
ortilugu ve bitki gelisimi bakimindan basarili olmasi bu bitkinin nisasta atiksularinin

kullanimina uygun olabilecegi gozlenmistir.
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Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisi ise kok ve gévdelerinde azot (N) ve
fosfor (P) birikimi bakimindan c¢ok basarili bir tir olmustur. Bu bitkinin diger
bitkilerle bir arada kullaniimasi ile bu bitkininin de azot (N) ve fosfor (P) birikimi
performansinin  yiksek olmasi  nedeniyle basart  oraninin  yukselecegi
dustnllmektedir. Ancak Karacim (Ophiopogon japonicum) bitkisinin boy gelisimi
ve yuzey ortalaligt acisindan iyi bir gelisim gosteremedigi, bitkilerin canliliklarini
iyi koruyamamlari nedeniyle tek basina alanin peyzaji igcin uygun degildir. Karagim
(Ophiopogon japonicum) bitkisinin azot (N) ve fosfor (P) birikimi yiksek olsa dahi
bu bitkinin yizeyi kaplama miktari az oldugu icin toplam alandan kaldirilan azot
Bermuda Cimine (Cynodon dactylon) goére avantajli olmayabilir.

Calisma sonunda, bitki gelisimi, azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansi
bakimindan basarili oldugu disiinilen Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) ve
Karacim (Ophiopogon japonicum) yiizey ortultlugt ve bitki canlihgl bakimindan
Bermuda Cimi (Cynodon dactylon) ve Yengecotu (Stenotaphrum secundatum)
bitkilerinin farkh atik sularda gosterebilecekleri basarinin incelenmesi faydali
olacaktir.
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