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Oz

Tuzluluk tarimi olumsuz etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerin baginda gelmektedir. Tuzlu topraklarin iyilestirilmesi maliyet ve
yiiksek ig giicii gerektirdiginden dolay: fitoremediasyon alternatif bir yontem olarak diigiiniilmektedir. Toprakta bulunan fazla tuzlarin
bitkiler kullanilarak giderilmesi olarak ifade edilmektedir. Bu amacgla Semizotu (Portulaca oleracea) ve Kamigst Yumak (Festuca
arundinacea) bitkilerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda fitoremediasyon yontemi ile degerlendirme potansiyeli arastirilmistir.
Caligmada Toprak tuzlulugunu saglamak amactyla 4 farkli tuz (NaCl) konsantrasyonu (0, 75, 150 ve 200 mM) uygulanmustir.
Aragtirmada bitki boyu, bitki kuru agirlign ve yas agirhigt parametreleri dl¢iilmiistii. Hasad Oncesi ve sonrasi toprakta elektriksel
iletkenlik (EC), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), katyon degisim kapasitesi (KDK) &zellikleri incelenmistir. bitki boyu, yas agirligi
ve kuru agirlik degerlerine bakildiginda kamigst yumak bitkisinin bitki boyu %6.33 arttig1, bitki kuru agirligi % 5.05 ve bitki yas agirligi
(% 11.12) azaldig1 gorilmiistiir. Semizotu bitkisinde ise bitki boyu %39.1 azalmis, bitki yas ve kuru agirligi % 45 ve % 42.11 artmustir.
iki farkli bitki grubundan olusan ¢alismada bitkilerin ekiminden énce ve hasatlarindan sonra tuzlu toprakta EC, ESP ve KDK okumalar1
gergeklestirilmistir. Her iki bitkide de diisiis gozlemlenmistir. Hesaplamalar neticesinde kamigs1 yumak bitkisi, semiz otu bitkisine gore
EC ve ESP degerlerini daha fazla azalttig1 belirlenmistir. KDK degerlerine bakildiginda biitiin uygulamalar i¢in dnemli degisimlerin
olmadigi hesaplanmistir. Arastirma sonucunda her iki bitkininde tuzlu topraklarin i1slahinda kullanilan diger yontemlere ek olarak
diisiiniilen fitoremediasyon yonteminde tercih edilebilecek bitkiler olarak goriilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fitoremediasyon, Tuzlu topraklar, Portulaca oleracea, Festuca arundinacea, Yesil 1slah

Improvement of Salty Soils by Phytoremediation Method by Applying
(Portulaca oleracea) and (Festuca arundinacea) Plants at Different
Salt Concentrations

Abstract

Salinity is one of the most important environmental factors affecting agriculture negatively. Phytoremediation is considered as an
alternative method because of the high cost and labor requirement of remediation of saline soils. It is expressed as the removal of excess
salts in the soil by using plants. For this purpose, the evaluation potential of Purslane (Portulaca oleracea) and Reed Yumak (Festuca
arundinacea) plants at different salt concentrations by phytoremediation method was investigated. In the study, 4 different salt (NaCl)
concentrations (0, 75, 150 and 200 mM) were applied to ensure soil salinity. In the study, plant height, plant dry weight and fresh weight
parameters were measured. Electrical conductivity (EC), exchangeable sodium percentage (ESP), cation exchange capacity (CDC)
properties were investigated in the soil before and after harvest. Considering the plant height, fresh weight and dry weight values, it was
observed that the plant height of the cane ball plant increased by 6.33%, the plant dry weight was 5.05% and the plant fresh weight
(11.12%) decreased. In the purslane plant, the plant height decreased by 39.1%, the fresh and dry weight of the plant increased by 45%
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and 42.11%. In the study consisting of two different plant groups, EC, ESP and CDC readings were performed in saline soil before
planting and after harvesting. A decrease was observed in both plants. As a result of the calculations, it was determined that the cane
ball plant decreased the EC and ESP values more than the purslane plant. Considering the CDC values, it was calculated that there were
no significant changes for all applications. As a result of the research, both plants can be seen as plants that can be preferred in the
phytoremediation method, which is considered in addition to other methods used in the reclamation of saline soils..

Keywords: Phytoremediation, Saline soils, Portulaca oleracea, Festuca arundinacea, Green breeding

1. Giris

Toprak tuzlulugu yar1 ve kurak bolgelerde tarimsal {iretkenlik
ve siirdiirtilebilirlik {izerinde ciddi olumsuz etkileri olan énemli
bir ¢evresel faktor olarak goriilmektedir (Shereen vd. 2016).
Tuzluluk dogal siiregler veya asir1 sulama ve giibreleme sonucu
toprak  ¢ozeltisi  igerisinde  toplam  ¢Oziinmiis  tuz
konsantrasyonunun artmasi olarak ifade edilmektedir (Machado
ve Serralheiro 2017). Birlesmis Milletler Cevre Programu,
diinyadaki tarim arazilerinin yaklasik %20'sinin ve ekili alanlarin
%350'sinin  tuz stresi altinda oldugunu tahmin etmektedir
(Ravindran ved. 2007). Sulanabilir tarim alanlarinin yaklasik
%20’si tuzluluktan etkilenmis ve tarimsal {iretim 6nemli derecede
azalmistir (Qadir vd. 2014). Diinya tarim arazilerinin sinir
degerlerine ulastigi dikkate alindiginda tuzlu topraklar gibi
sorunlu arazilerin 1slah edilerek tekrar tarima kazandirilmasi
onem teskil etmektedir (Angin 2014). Tuzlu topraklarin 1slahinda
yikama, drenaj, derin siriim, kumlama, kimyasal 1slah
malzemeleri vb. gibi giiniimiizde birgok yontem mevcuttur
(Chhabra 2017). Bu yontemlerin maliyetli olmasi, uzun siirmesi
ve kimyasal 1slah iglemlerinde, tuzlulugun giderilmesi sirasinda
uygulanacak yikama suyunun stirdiiriilebilir su kaynaklarinin
kullanimin1 daha etkin kullanmak amaciyla 1slah islemleri igin
yeni yontemler arayigina gidilmesi gerekmektedir.

Fitoremediasyon, tuzlu topraklarin islahi1 i¢in son zamanlarda
arastirmasi yapilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Han
2013; Karakas 2016; Er vd. 2021). Bitki ile islah olarak da
adlandirillan fitoremediasyon, toprakta bulunan fazla tuzlarin
bitkiler kullanilarak giderilmesi olarak tanimlanmaktadir (Qadir
2007; Shmaefsky 2020). Fitoremediasyon ydntemi ile tuzlu
topraklarin iyilestirilmesi isleminde 1slah amaciyla halofit
bitkilerin kullanilmasi olumlu agidan daha etkin oldugu
diisiilmektedir (Nouri vd. 2017). Halofit bitkiler tuza dayanimi
yiiksek bitkiler olarak bilinmektedir. Bu bitkiler tuzlu kosullarda
yetistirilebilir ve tuzlart dokularinda biriktirerek
fitoremediasyona  yardimct  olduklar1  disiiniilmektedir
(Hasanuzzaman vd. 2014).

Bu ¢aligmada tuzlu topraklarin fitoremediasyon yontemi ile
tekrardan ekonomik olarak tretken hale getirebilmeyi ve
tuzlulugun verdigi olumsuz sebeplerden dolay1 herhangi bir bitki
deseni bulunmayan arazilerin toprak erozyonu ve collesmeyi
azaltmak amaciyla halofit bitkilerin yetistirilme potansiyeli ve
kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma 2021 yilinda Bingél Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne bagl seralarda saks1
calismasi olarak yiiriitilmiistiir. Denemede materyali olarak
Semizotu (Portulaca oleracea) ve Kamigst Yumak (Festuca
arundinacea) bitkileri kullanilmigtir. Halofit tiirleri goélgede
kurutulmus ve 2 mm lik elekten gegirilmis 8 litrelik saksilara
yerlestirilmistir. Toprak tuzlulugunu saglamak amaciyla 0, 75,
150 ve 200 mM NacCl saf suda ¢ozeltilerek topraga verilmistir.
Caligma tam sansa bagl tesadiif desenine gore ii¢ tekrarlamali
olarak 12 saksida yiiriitilmistiir. Geligme siiresince bitkiler
yaklagik tarla kapasitesine getirilecek sekilde, ihtiyag duyuldukca
sulanmugtir.

Bitki fiziksel analizleri; Bitki boyu Rastgele segilen bitkilerin
toprakla temas ettigi kok bogazindan u¢ kismin uzunlugu
Olgiilerek aritmetik ortalamasi alindi. Bitki yas agirligi her bir
saksidan bigilerek hasat edilen otsu bitkiler tartilarak belirlendi.
Bitki kuru agirligi her bir saksidan alinan yas orneklerinin 70
°C’de agirliklar1 sabitleninceye kadar 48 saat kurutulmasindan
sonra tartilarak belirlendi.

Toprak analizleri; Biinye analizi: Topraklarin kum, kil ve silt
fraksiyonlarinin oransal dagilimi Bouyoucos hidrometre yontemi
ile belirlenmistir (Canbolat 2011). Toprak reaksiyonu (pH) ve
Toprak numunelerinin Elektriksel iletkenlik (EC) o6l¢iimii EC
metre ile Olglimleri gerceklestirilmistir. Toprak kire¢ miktari
(%CaCO03) analizi, Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik
hidroklorik asitle reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan
¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin 6l¢iilmesi
ve Olgiilen degerlerin hesaplanmasi ile belirlenmistir ( Allison
ve Moodie 1965). Suda ¢o6ziinebilir katyonlari, Satiirasyon
camurundan elde edilen siiziigiin kullanilmastyla AASP ile
Olciilerek Na+, Ca+2, Mg+2 ve K+ gibi katyonlar belirlenmisgtir.
Katyon degisim kapasitesi (KDK), Na asetat ve Amonyum asetat
¢ozeltileri ile iyon degistirme esasina dayanan yontem (atomik
absorpsiyon spektro fotometre (AASP) ile hesaplanmistir
(Sumner ve Miller 1996). Degisebilir sodyum ytizdesi (ESP):
Topraklarin KDK s1 ve degisebilir Na iyonlarindan oransal ifadesi
olarak belirlenmistir. Deneme boyunca gozlemlenen parametreler
tesadif deneme desenine goére SPSS istatistik programinda
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar %5 Onem seviyesinde Duncan testi ile
karsilagtirilmisgtir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Kamigs1 Yumak (Festuca arundinacea) ve Semiz otu
(Portulaca oleracea) bitkilerinin 100 giin siiren hasadin sonunda
bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi ve bitki boylar1 dlglimleri
gerceklestirilmigtir.
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Tablo 1. Dort farkli tuzluluk seviyesi i¢in Kamigst Yumak (Festuca arundinacea) ve Semiz otu (Portulaca oleracea) bitkilerinin
vejetatif 6l¢lim grafikleri
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Tablo 2. Dort farkli tuzluluk seviyesi i¢in Kamigst Yumak (Festuca arundinacea) ve Semiz otu (Portulaca oleracea) bitkilerinin
vejetatif 6l¢lim istatistikleri

Kamigs1 Yumak (Festuca arundinacea)

Semiz otu (Portulaca oleracea)

Bitki boyu Bitki kuru Bitki yas Bitki boyu Bitki yas Bitki kuru
agirligy agirhig agirligy agirligy
Toprak
Tuz
. . Ort. N Ort. N Ort. N Ort. N Ort. N  Ort.
Diizeyleri
Tl 3 16.9a 3 9.29a 3 56372 3 1533a 3 3723a 3 17.19a
T2 3 13.8b 3 9.88a 3 55,6a 3 1333b 3 41,72 3 16,93a
T3 3 17.96¢ 3 8.77b 3 5292b 3 1133¢ 3 532b 3 15,83b
T4 3 17.97¢ 3 8.82b 3 50,1b 3 9.33d 3 54b 3 24.43c

* p<0,05, **p<0,01 not: Ayn1 harfler ayn1 grubu ifade etmektedir.

Tablo 2’e gore tuz konsantrasyonlart ile bitki boyu, bitki kuru
agirligr ve bitki yas agirlign arasinda iliski anlamli bulunmustur
(P<0.05). Kamigst yumak bitki boyu T3 ve T4 uygulamalarinda
ayni grupta yer almis olup T1 ve T2 uygulamalarinda
farklilagmaktadir. Bitki kuru agirligi ve bitki yas agirligi T1-T2 ve
T3-T4 uygulamalarinda ayni grupta yer almistir. Semiz otu
bitkisine bakildiginda bitki boyu biitiin uygulamalarda farkli
grupta yer almistir. Bitki yas agirhg TI1-T2 ve T3-T4
uygulamalarinda ayni grupta yer almustir. Bitki kuru agirligr ise
T1 ve T2 uygulamalar1 aym1 T3 ve T4 uygulamalar1 farkh
bulunmustur. Bitki yas agirlig1 incelendiginde T4 uygulamasinin
T1 uygulamasma gore % 46’lik onemli bir artigin geldigi
gozlemlenmistir.

Topraklarda yapilan analizler sonucu elde edilen topraga ait
genel 6zellikler Tablo 3’de verilmistir. Iki farkl bitki grubundan
olusan c¢alismada bitkilerin ekiminden 6nce ve hasatlarindan
sonra tuzlu toprakta EC okumalari gerceklestirilmistir. Her iki
bitkide de diisiis gozlemlenmistir. Kamigst yumak bitkisi T2
uygulamasinda 7.09 dS/m iken 2.1 dS/m (% 70 azalis), T4
uygulamasinda 13.8 dS/m iken 4.2 dS/m (% 69.5 azalis) ile en
onemli diiglisler hesaplanmistir. Semizotu bitkisinde ise T3
uygulamasinda 10.09 dS/m iken 4.3 dS/m (% 57.38 azalis), T4
uygulamasinda 13.8 dS/m iken 5.5 dS/m (% 60.1 azalis) ile en
onemli distsler hesaplanmistir (Tablo 4). Hesaplamalar
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neticesinde kamigst yumak bitkisi, semiz otu bitkisine goére EC
degerlerini daha fazla azalttig1 belirlenmistir.

Tablo 3. Arastirmada kullanilan topraga ait genel 6zellikler

Tekstiir(%)
K
Kil St Kum  Smf om O POs
PH o (e (ked
/da a)
)
58 23 19 Kl 75 117 75. 359
88

iki farkli bitkinin yetistirildigi toprakta yapilan ekim &ncesi ve
hasat sonrast Degisebilir sodyum yiizdesi degerleri
incelendiginde iki bitkide ESP degerlerini azalttig1 goriilmiistiir.
Kamigst yumak bitki T4 uygulamasi degisebilir sodyum
yiizdesini % 11.7°den 8.7’ye, T1 uygulamas1 ise %13,81’den
10,36’ya diiglirerek en Onemli azalislar gozlemlenmistir.
Semizotu bitkisinde ise T2 uygulamasi % 13.54°den 10.58’¢, T3
uygulamasit %13.19°dan 10.34’e diislirerek en 6nemli azalislar
gozlemlenmistir (Tablo 5). Hesaplamalar sonucunda iki bitki
kiyasladiginda kamigs1 yumak bitkisinin ESP degerlerini daha
fazla diisiirdiigii belirlenmistir. iki bitkininde KDK degerlerine
bakildiginda biitiin uygulamalar icin Onemli degisimlerin
olmadig1 hesaplanmustir (Tablo 5).
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Tablo 4. Hasat sonrasinda topraklarin gosterdikleri elektiriksel iletkenlik (EC) degerleri.
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T1: 0 mM NaCl T3: 150 mM
Nacl
T2:75 mM NaCl T4: 200mM

Kontrol
M Festuca arundinacea
M Portulaca oleracea

Tablo 5. Hasat sonrasinda topraklarin gosterdikleri Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP) ve Katyon Degisim Kapasiteleri (KDK)
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Akhter ve ark., (2003) tuzlu-sodik topraklarin 1slahinda baraj otu
(Leptochloafusca L.) bitkisini kullanmigtir. Arastirma 5 yil
boyunca gozlemlenmis ve arastirma sonucu olarak baraj otunun
tuzlu sodik topraklarin elektiriksel iletkenlik (EC) ve sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) degerleri lizerine olumlu bir etki yaptig
belirtilmigtir. Ayrica Akhter ve ark., (2004) fitoremediasyon
lizerine yaptig1 ¢aligmasinda tuzlu-sodik topraklarda baraj otu
(Leptochloafusca L.) bitkisini yetistirmislerdir. ~Calisma
sonucunda topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesi, hidrolik
iletkenligi ve topragm striiktiirel dayanimi tiizerine olumlu
sonuclar  belirlemislerdir. Ravindran ve ark.,, (2007),
fitoremediasyon  yontemi  iizerine yaptigi  arastirmada
Clerodendroninerme  Gaertn., Sesuvium portulacastrum L.,
Heliotropium curassavicum L., Suaedemaritima Dum., Ipomoea
pes-capraec Sweet., halofit bitkileri 0, 30, 60, 90 ve 120 giin
boyunca yetistirilmis ve uygulama periyodu boyunca topragin
elektiriksel iletkenlik (EC) ve sodyum adsorbsiyon orani (SAR)
degerlerinde onemli derecede olumlu degisimler oldugu ifade
edilmistir. Karakas (2017) vyirittiigi calismada farkli tuz
seviyelerine sahip topraklarda (T1: 0.9 dS/m, T2: 4.2 dS/m, T3:
7.2 dS/m ve T4: 4.1 dS/m) yetistirilen Salsola soda ve
Portulacaoleracea bitkilerin, topraklarin EC degerlerini 6nemli
derecede azaltmis olup, kimyasal 1slah malzemeleri ile yapilan

e-ISSN: 2148-2683
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M Portulaca oleracea

uygulamalara alternatif bir yontem olabilecegi belirtilmistir. Li ve
ark., (2019) tuzlu topraklarin iyilestirilmesi {izerine yaptigi
calismada Suaeda salsa ve Trichoderma asperellum bitkilerinin
fitoremediasyon teknigi olarak kullanilabilecegi belirtmislerdir.

4. Sonuc¢

Tuzlu topraklarin artmasi diinya genelinde biiyiik sorunlardan biri
olup tarimsal {iretimi olumsuz etkilemektedir. Diinya niifusunun
hizl1 bir sekilde artmasi tarima ve gidaya olan ihtiyact da énemli
derece de artirmaktadir. Bu baglamda yaptigimiz arastirmamizda
tuzlu topraklarin fitoremediasyon yontemiyle iyilestirilmesinin
etkisini belirlemek i¢in 2 farkli bitki ve 4 farkhi tuz
konsantrasyonu uygulanmistir. Calismada bitkinin bitki boyu,
bitki yas agirlig1 ve kuru agirligima 6l¢iilmiis olup, toprakta ise
elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP),
katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri analiz edilmistir.
Analizler neticesinde yetistirilen her iki bitkide tuzlu topraklarin
islahinda  kullanilan diger yontemlere ek olarak disiiniilen
fitoremediasyon yonteminde tercih edilebilecek bitkiler olarak
goriilebilmektedir.
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