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OZET

TERMIK SANTRAL TOZ ATIGININ MISIR (ZEA MAYS L.) BUYUMESI
UZERINE ETKISININ ANATOMIK OLARAK iNCELENMESI

Mustafa Eray BOZYEL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ismet UYSAL
01/07/2011, 124

Bu ¢alisma, Canakkale ili Can Termik Santralinden kaynaklanan toz atigin (taban
kiili) misir (Zea mays L.) bitkisinde biiylime {izerindeki etkilerini anatomik olarak
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Asil kaynagi komiir olan toz atik (taban kiilii), zengin bir
mineral igerige sahip olup, bitki beslenmesine ve gelismesine katkida bulunabilir.
Denemede bitki yetistirme ortami olarak toprak kullanilmistir ve ortama 40, 80, 160, 320
ve 640 g agirliginda toz atik (taban kiilii) karigtinnlmistir. Toz atik uygulamalarinin,
¢imlenme oraninin, Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinin,
yaprak st ve alt ylizey stoma indeksinin, yaprak iletim demetleri ve bulliform hiicreleride
enine ve boyuna gelisiminin artmasma olumlu etkisi olmasina ragmen bitkinin genel

gelisimini inhibe edici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Termik santral, toz atik, taban kiilti, misir, anatomi
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ABSTRACT

AN ANATOMICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DUST WASTE OF
THERMAL POWER PLANT ON MAIZE (ZEA MAYS L.) GROWING

Mustafa Eray BOZYEL
Canakkale Onsekiz Mart University
Gradutate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. ismet UYSAL
01/07/2011, 124

The experiment was designed to analyse an anatomical investigation of the effect of
dust waste (bottom ash) resulting from Can Thermal Power Plant in Canakkale on growth
parameters on maize (Zea mays L.). Dust waste (bottom ash), caused by coal used in the
plant, with a rich mineral content may support plant growth and nutrition. In this
experiment soil were used as main growth media and dust waste (bottom ash) were mixed
to this at the weight of 40, 80, 160, 320 and 640 g. Dust waste applications led to increase
in germination rate, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
quantities, leaf’s upper and under surface stomata index, latitudinal and longitudinal
growing of leaf’s vascular bundles and bulliform cells. But inhibitory effect on the overall

growing of the plant has been determined.

Keywords: Thermal power plant, dust waste, bottom ash, maize, anatomy
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BOLUM 1 — GIiRIS Mustafa Eray BOZYEL

BOLUM 1
GIRIS

Enerji tiiketimi, ekonomik ve sosyal kalkinmanin en 6nemli gostergelerinden biridir.
Niifus artigi, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasi ve refah seviyeSinin yiikselmesi ile
dogru orantili olarak enerji tiilketiminde de artis olmasit kaginilmaz bir sonugtur.
Gereksinim duyulan enerjinin hangi kaynaktan saglanacagi sorunu, yani kullanilacak enerji
kaynaklarinin ve kullanim oranlarinin belirlenmesi, iilkelerin enerji politikasinin temelini
olusturmaktadir. Sirdiiriilebilir bir kalkinmanin olabilmesi i¢in kullanilacak enerji
kaynaklarimin ¢evreye =zarar vermemesi de biiyllk Onem tasimaktadir. Bunu

gerceklestirebilmek igin bir¢ok uluslararasi kurulus ¢aba harcamaktadir (Dogan, 2007).

1.1. Enerji ihtiyacinin Karsilanmasi ve Termik Santrallerin Rolii

Diinyada komiir, petrol ve dogalgaz gibi birincil enerji kaynaklar1 enerji iiretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Konvansiyonel enerji kaynaklari olarak ta bilinen bu
kaynaklar, kullanildiklarinda tiikenmekte, az veya ¢ok atik ¢ikararak c¢evreye zarar
vermektedir. Ener;ji liretiminde petrol, basta gelen birincil enerji kaynagidir. Zaman i¢inde
farkli birincil kaynaklar 6n plana c¢ikabilmektedir. 1970’li yillarda enerji {iretiminde
petrolden sonra en fazla tiiketilen komiir, 2000°1i yillardan itibaren yerini dogal gaza
birakmistir. Yapilan tahminler 2025 yilinda dogal gaz kullaniminin daha da artacag
yoniindedir.

2001 yilinda diinya enerji iretiminin %35,1°’1 petrolden, %22,6’s1 komiirden,
%21,7’s1 dogalgazdan olmak iizere toplam %79,4’i fosil yakitlardan, %13,7’s1
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve %6,9’u niikleer kaynaklardan elde edilmistir
(Dogan, 2007).

Son yillarda enerji liretiminde niikleer enerji kaynaklarinin kullanimi artmaktadir.
Ancak, bu kaynaktan enerji iiretiminde isletim esnasinda ortaya g¢ikan atik ve gilivenlik
sorunlart nedeniyle, bu sorunlara ¢6ziim bulunmasi Oncelikli konularin basinda
gelmektedir. Buna gore, yeni teknolojiler kullanilmadigi siirece niikleer kaynaklardan
enerji tretiminin 15-20 yil gibi yakin bir zaman diliminde artmasi beklenmemektedir.
1970’1 yillarda 10-20 katrilyon btu dolayinda olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen enerjinin, 2025 yilinda 50 katrilyon btu’ya cikartilmasi, buna karsilik atiklarinin
kaldirilmasi ve yiiksek giivenlik gerektiren ¢alisma ortamina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle

niikleer santrallerden iiretilen enerjinin zaman ic¢inde azaltilmasi hedeflenmistir. Ancak
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gelismekte olan Cin, Kuzey Kore ve Hindistan gibi lilkeler, enerji ihtiyaclarini kargilamak
icin niikleer enerjiye yatirim yapmaya devam etmektedir. Bunun sonucunda 2025 yilinda
yapimi tamamlanan niikleer santrallerle birlikte iiretilen enerjide yaklasik 45 gigawatlik bir
artig ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Avci, 2005).

Enerji konusu, iilkelerin giindeminde en iist sirada yer almakta ve siirdiiriilebilir
enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir unsuru olarak belirlenmektedir. Siirdiiriilebilir
enerji yaklasimi, gereksinim duyulan enerjinin en az finansmanla, en az ¢evresel ve sosyal
maliyetle ve siirekli olarak teminine olanak saglayan politika, teknoloji ve uygulamalari
kapsamaktadir. Tiim enerji kaynaklar1 arasinda komdir; “siirdiiriilebilir enerji” ve ona bagh
olarak “siirdiiriilebilir kalkinma” ve enerji giivenligini saglayan en 6nemli kaynaktir.
Bunun nedenleri; komiir rezervlerinin dmriiniin su anki {liretim seviyeleri ile diger fosil
yakitlarin 4 kat1 olusu; cografi olarak 50°den fazla iilkede iiretilmesiyle en genis yayilim
gosteren bir kaynak olmasi; taginmasinin, depolanmasinin ve kullanimimin kolayligi ve
giivenilirligi; diistik maliyeti olarak siralanabilir (Anonim, 2004). 1995-2020 doneminde
diinyadaki enerji talebinin %65 civarinda (yillik %2,5) artacagi tahmin edilmektedir. Bu ek
enerji talebinin %95°lik kismini fosil yakitlarin karsilayacagr beklenmektedir. Avrupa
Birligi’nin 2020 yili enerji talep projeksiyonunda; enerji kaynaklar1 paylarindaki en biiyiik
artis komiirde goriilmektedir. Bu nedenle iilkemizde ve diinyada artan enerji talebi ve
stirdiirtilebilir enerji miicadelesi, tim enerji sektorlerinde komiir ve diger fosil yakitlart
icerecek sekilde teknolojik degisime ve yeniliklere ivme kazandirmay1 gerekli kilmaktadir
(Kirdim, 2006).

Diinya’daki petrol ve dogal gaz kaynaklarinin komiire gére daha az oldugu bilinen
bir gercektir. Yakin gelecekte petrol ve dogal gaz asir1 kullanim sonucunda artan talebi
karsilayamayacak duruma geleceklerdir. Su anki iiretim degerlerine gore dogal gazin 47,
petroliin ise 30 yil yetecegi tahmin edilmektedir. Oysa Diinya komiir rezervleri, petrol ve
dogal gazin oldukga tizerinde olup yaklasik 250 y1l gibi bir 6mre sahiptir (Sirkeci, 2000).
Bu baglamda, komiir uzun vadeli enerji kullaniminda lider enerji kaynagi olmayi
stirdiirecektir. Fakat gelisen teknolojiye paralel olarak madencilikte mekanizasyonun
artmasi ile birlikte toz komiir oraninda asir1 bir artis yasanmaktadir. Ayrica, ¢evresel
hassasiyetlerin artis1 ve liretim maliyetlerinin diisliriilme istegi toz komiirlerin en etkili
bi¢cimde zenginlestirilmesini bir zorunluluk haline getirmistir (Y1lmazel, 2010).

Gilinlimiizde bir iilkenin 6nemli gelismislik gostergesi enerji tiiketimidir diyebiliriz.

Tiirkiye kalkinmakta olan ve niifusu hizla artan bir lilke olmasi nedeniyle, lilkemizde bir
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yandan birincil enerji tiiketimi, diger yandan da elektrik tiiketimi bliyiik bir hizla
artmaktadir. 1980-1998 yillar1 arasinda birincil enerji kaynaklari tiretimi, yillik ortalama
%2,8 oraninda artmistir. Bu donem igerisinde her iki kaynagin tiretimi dort kat artmustir.
Enerji iiretiminde, kaynaklar bazinda linyitin %44 payla agirlikli oldugu goriilmektedir.
Elektrik enerjisi iretiminde komiir kullanilma oran1 goriildiigii gibi O6nemli bir
biiyiikliiktedir. Komiir yenilenemeyen fosil yakitlardan bir tanesi oldugundan, var olan
komiirlerin ekonomik olarak kullanilmast 6nem kazanmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilan hammaddeler, 6zellikle iilkemiz gibi disa bagiml iilkelerde,
ekonomiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Diinyada kullanilan enerji kaynaklar1 olarak:
komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil kaynaklar ve bunlarin yani sira su kaynaklari, niikleer
enerji kaynaklari, odun, biyogaz, giines, termal, gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
sayilabilir (Yilmazel, 2010).

Bu kaynaklarin icerisinde fosil kaynaklar, yerkabugunun jeolojik olaylar1 sirasinda
olugmus olup, tiikkenme ihtimali olan kaynaklardir. Buna ragmen diinyada kullanilan enerji
kaynaklarmin g¢ogu fosil yakitlardir. Diinya fosil enerji kaynaklarmin %69’u komiir,
%16’s1 petrol, %13’i dogalgaz olarak saptanmistir. Ulkemizde ise, birincil enerji
tretiminin kaynaklara gore dagiliminda %48 komiir, (%44 linyit ve %4 tas komiirii) %13
hidrolik, %24 hayvan atiklar1 ve odun yer almaktadir. Ulkemizdeki fosil yakitlar i¢inde
onemli payi linyitler almaktadir (Y1lmazel, 2010).

Diinyada {iretilen komiriin  yaklagik %601 elektrik enerjisi  lretiminde
kullanilmaktadir. Ulkemizdeki komiir iiretiminin elektrik iiretimindeki pay1 ise %30’dur
(DPT, 2000). Ulkemizde taskomiirii, linyit ve asfaltit iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Bu
kaynaklardan taskomiirli, toplam 1,3 milyar ton, linyit ise 8,3 milyar ton rezerve
bulunmaktadir. Tagkomiirii iiretimi, bir KIT (Kamu lktisadi Devlet Tesekkiilii) olan
Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu Genel Midiirligi (TTK), linyit iiretiminin bir bolimii ise,
yine bir KIT kurulusu olan Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bazi teknik ve ekonomik zorluklar nedeniyle, tagskomiirii
tiretiminde 1980’li yillarin ortasindan itibaren diislisler gozlenmekle birlikte, 2003 yilinda
gerceklestirilen toplam iiretim 2 milyon tondur. Ulkemizdeki linyit iiretimi ise, 1990
yilinda 44,4 milyon ton iken, 1998-1999 yillarinda 65 milyon tona ulasmis, ancak bu
yillardan sonra alim garantili dogalgaza dayali Yap-Islet Santrallerinin elektrik iiretiminde
agirlik kazanmasi sonucu linyite dayali yakit taleplerinde diisiisler yasanmis ve buna baglh

olarak linyit iiretimlerinde de diisiisler olmustur.. Ulkemizde kémiirden saglanan elektrik
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tiretim kapasitesi 8445 MW olup, bu giiciin %96’s1 linyitten, %4’{i ise tagkdmiiriinden elde
edilmektedir (Kirdim, 2006).

Tiirkiye’ de hizla biiyliyen ekonomi, gelisen endiistri ve artan niifus elektrik enerjisi
tilkketimini arttirmistir. Bir tilkenin gelismisligi i¢in 6nemli bir 6l¢iit olan kisi basina diisen
enerji titketimi, yillik ortalama % 8-9 biiylime hiz1 ile son 30 yilda % 600 artarak (Say,
2006) 1581 kWh seviyesine ulagsmistir. Ancak, yasam kalitesinin yiikseltilmesi, ekonomik
ve sosyal gelismenin siirdiiriilebilmesi i¢in 6nemli bir parametre olan kisi basina enerji
tilketimi, Almanya (6806 kWh) ve Fransa (7402 kWh) gibi gelismis iilkelerle
karsilastirildiginda olduk¢a diisiikk bir diizeydir (Tung ve ark., 2006). Tirkiye’nin
ekonomik olarak bu iilkeleri hedeflemesi durumunda, kisi basina enerji tilketiminin 4 kat
veya daha fazla artmasi1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 verilerine gore, dinamik ekonomisi ve hizla artan gen¢ niifusuyla yillik %7
biiylime orani ile Tirkiye’nin enerji gereksiniminin 2000-2010 yillar1 arasinda iki (65
GW), 2010-2025 yillar1 arasinda ise dort kat (105 GW) artmasi beklenmektedir (Kaygusuz,
2003; Tung ve ark., 2006).

2001 yilinda enerji kaynaklarma gore Tiirkiye ve diinya elektrik enerjisi liretimi
oranlart incelendiginde (Cizelge 1), diinya elektrik tiretiminin biyiik bir kismi (% 64.2)
fosil yakitli termik santrallerden saglanmaktadir. Diger yandan, Tirkiye’nin toplam
elektrik iiretiminin % 80,2 sini termik, % 19,6’ sim1 hidrolik ve < %]1’in1 diger santraller
karsilamaktadir (Say, 2006).

Tirkiye’nin enerji gereksiniminin karsilanmasinda onemli bir yer tutan fosil
yakitlarin, 1970-2004 yillar1 arasinda elektrik tretimindeki dagilimlari incelendiginde
(Sekil 1), 1990’11 yillardan sonra dogal gaza biiylik bir egilim oldugu goriilmektedir. Son
yillarda ithal edilen dogal gaza olan bu egilim ekonomik ve ¢evresel nedenlerden dolayidir
(Say, 2006).
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Cizelge 1. Enerji kaynaklaria gore Tiirkiye ve diinya elektrik enerjisi iiretimi (Say, 2006).

Niikleer Hidro-
Fosil Yakitli Termik Santraller (%) Santral ESIektn:( Dlgf rleri
(%) antra (%)
(%)
Komiir | Sivi Yakit | Dogal Gaz | Toplam

Diinya 38.5 7.5 18.2 64.2 17.1 17.0 1.7
OECD Ulkesi | 37.7 5.9 16.7 60.2 24.0 13.5 2.2
OECD (Ulkesi
olmayan) 39.9 10.1 20.6 70.7 6.1 22.6 0.7
AB 26.6 5.8 17.5 50.0 33.3 13.6 3.2
Tiirkiye 31.3 8.5 40.4 80.2 0.0 19.6 0.2
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Sekil 1. Tiirkiye’ deki termik santrallerde kullanilan fosil yakitlarin dagilimi (Say, 2006).

Tiirkiye, 6zellestirme ve serbest piyasa ekonomisi ile Avrupa Birligine ve kiiresel
ekonomiye entegre olmaya caligmaktadir. 1980’li yillarda baslayan bu ekonomik
degisimler 1990-2000 yillar1 arasinda % 40 oraninda ekonomik biiylime saglamistir. Hizli
endistrilesme, sehirlesme ve niifus artisi ile karst karsiya bulunan Tirkiye’deki bu
gelismeler enerji ihtiyacinin 1990 yilindan sonra hizla artmasina neden olmustur. Artan
enerji ihtiyacini karsilamak icin 2000 yilinda, yerel kaynaklardan elde edilen toplam

elektrik enerjisi iiretimi 1990 yilindaki tiretimin 2 katina ¢ikarilmis olmasina ragmen, ithal
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edilen enerji miktar1 1990 yilindaki miktardan 20 kat daha fazla olmustur (Palmer ve ark.,
2004).

Tiirkiye’de enerji ihtiyaci ile, yerel kaynaklardan iiretilen toplam enerji arasinda
biiyiikk bir fark vardir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore, 2002 yili
sonunda toplam enerji tiiketimi 79 mton (milyon ton petrol esdegeri) iken bunun 2010 da
179 mton’a ve 2020’de 319 mton’a ulasmasi beklenmektedir (Sayin ve ark., 2005).
Tiirkiye’nin toplam enerji tiretimi 1970-2000 periyodunda % 70 artarak 24,7 mton’a
ulagsmasina ragmen, enerji tiiketimi % 415 artis hiziyla 2002 sonunda 79 mton olmustur.
Toplam enerji tiiketiminde 1970 yilinda yerel enerji {iretiminin pay1 % 77 iken 2002°de %
31’e gerilemistir (Say, 2006). Elektrik iiretimi ve tiiketimi arasindaki bu biiylik acik,
elektrik enerjisi veya enerji kaynagi ithal edilerek karsilanmaya c¢alisilmaktadir. Tiirkiye,
cok uzun siireden beri enerji agigini kapatmak i¢in dogal gaz ithal etmektedir. Diinya
elektrik enerjisi iiretiminde, 2004 yili itibariyle dogal gazin payr % 17, iilkemizde ise %
40,6’dir. Tirkiye’nin bu disa bagiml, biiyiik dl¢iide dogal gaza dayali enerji politikasi,
enerji devamliligi agisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Bu anlamda, Tirkiye nin
enerji planlamasinda ve iiretiminde Oncelikli olarak ulusal kaynaklara (komiir, hidrolik ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklari) yonelmesi biiyiik onem tagimaktadir (Gtir, 2006).

Tirkiye’nin 2003 yil1 sonunda toplam kurulu elektrik giicii kapasitesi, 35587 MW ve
net elektrik tretimi 135425,1 GWh’dir (Anonim, 2004). Bu elektrik iretiminin yaridan
fazlasi fosil yakitli 32 termik santralden saglanmaktadir. Toplam kurulu giicti 20433,8 MW
olan termik kapasitesi i¢inde fosil yakitlarin dagiliminda (Cizelge 2) dogal gazin payr %
49, komiiriin pay1 % 47, mazot ve fuel-oil’in yap1 ise % 4’diir (Giir, 2006).

Cizelge 2. Tiirkiye’nin toplam termik kapasitesi i¢inde fosil yakitlarin dagilimi (Giir, 2006)

Yakit Kuz‘ul\/}l\,}v?u(; Payda (%)
Linyit 8081 40
Tas komiiri 1510 7
Dogal Gaz 9952.6 49
Motorin 195.2 1
Fuel-oil 680 3
TOPLAM 20418.8 100
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Giivenilir ve ucuz bir yakit olan komiir, 1950 yilindan bu yana iilkemizde enerji
aciginin kapatilmasinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. 2004’de Tiirkiye nin toplam
elektrik iretiminin (149882 GWh), yaklasik 1/4’1 (%23) komiirden saglanmistir. Bu
miktarin 3/5’inden fazlasini linyit, kalanini tag komiirii olusturmaktadir (Yiiksek, 2006).

Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi’ne (EUAS) bagh toplam 15 kémiir yakith
termik santral bulunmaktadir. Bu termik santrallerden Catalagzi ve Sugézii tas komiirii
yakith iken, Can, Orhaneli, Seyitomer, Tungbilek, Cayirhan, Kangal, Soma A-B, Afsin-
Elbistan A-B, Yatagan, Yenikdy, Kemerkdy termik santralleri linyit yakithidir. Bu
santrallerin genel 6zellikleri Cizelge 3°de verilmistir. Mevcut enerji kaynaklar1 arasinda
linyit, Tiirkiye’deki rezerv bollugu yaninda diisiik maliyette elektrik enerjisi elde edilen en
onemli yakittir. Diinyadaki toplam linyit rezervlerinin %0.85’ine (diinya siralamasinda
yedinci) sahip olan Tiirkiye’nin goériinen linyit rezervi 8,3 milyar ton, olasi rezervi ise 30
milyar ton olarak tahmin edilmektedir. En biiylik rezerv 3,4 milyar ton (%40) ile Afsin-
Elbistan’da, Ege Bolgesi ve Kuzey Bati Anadolu’da bulunmaktadir. Bu linyitlerin biiytik
cogunlugunun kiil, nem ve stlflir igerigi yiiksek, kalorifik degeri diisiiktiir (Cizelge 4).
Toplam linyitin, sadece %6.6’smin kalorifik degeri 3000 kcal/kg tizerinde, yaklasik %
64’liniin ise kalorifik degeri 2000 kcal/kg *dir (Say, 2006). Bu dogrultuda, sanayilesmek ve
gelismek isteyen Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin ve enerji devamliliginin saglanmasinda
ulusal kaynak olan linyit yakitli termik santraller, enerji politikalar1 arasinda her zaman

onemini korumustur (Gtir, 20006).



Mustafa Eray BOZYEL

BOLUM 1 — GIRIS

£C g #0 0519 1%y - LY FIHT BUERY 01zl T nzgEng g
Bt £l #0 T 00z O0O0EERT o8 bRal yEp[nsu0z ane T Ny 1ZEREE) 1l
mIm v UREIgg
gl LE | 56 OcF - iofiideg FOT UELUEIYEY 0FFl F AT
it i ot 00eg 00z Dao0ge TEp e0aT a[EyyeLE) T3 T wy gl
L it [ (9T e OOOTLET TO0T ‘TEp £hal gy 0gs £ Agyraway 11
tC 132 o'l (BEL 00z RS O00T “TeA toal BRINg 01z I EUeyIy ]
i g [ OO LLT Onaosce 00T ‘Tep D] EEALG L&t £ [PEUEY o
T LT Ly (8T £LLl SLLSTEY 108 L8al BIEH{UY 0z F urlide) #
T 113 [ OEL] 08¢ Q0000 | tofipidex 986l L O Ot T Aoz g L
pIm g umsigrg
gl Ls | (501 0ng O0OR9T T b Y Thal URLURIYEY G5t F -utépy 9
g g LT 00IE O£t st sofipidey o84l gy 0gs £ URZmE | 5
g LT &l 00T e O0aosrt L2 1861 BSIUR]Y Oi6 9 f BLI0g ¥
g 133 [ (] G0F O00SEr ] 108 £lal EAYRITY 00e F wgniag £
L 5L £0 (0¥ tt - o8 Leal BSIUE]Y tr T v BLOS T
ir £l C 00eg 550 0ao0rs 108 9561 eiymImy §9¢ ] niury Yyaqgiung, I
(5y/[e2y)
(%) (%) (3) 125ap (u/8y)
[0y weN  ITns JyuoEy wnayny,
(UM
T IYLIE] RIS 1ED e (I
souf A sAmn PSR sauswdey
mWEL A g7 undseRUmmsag 1l wisapa g, WnnImy ] A IPY [EOURE O

(9002 ‘Aes) LIBY1119Z0 I1[RA BA WIS ULIB|[RIIURS YIWIB) A INWOY ¢ 93[9Z1)



BOLUM 1 — GiRIS Mustafa Eray BOZYEL

1950°’li yillarda komiir madenleri yakinina kurularak, enerji iiretimine baslayan
Tungbilek (1954) ve Soma (1956) termik santralleri hala ¢aligmaktadir. 1970 yilinin
basinda verilen hiikiimet tasarisinda, dusiik kaliteli linyitlerin elektrik {iretiminde
kullanilmasinin iilke ekonomisine onemli katki sagladigi gosterilmis ve birgok termik
santralin yapimi bu tarihten sonra 1974-1990 yillar1 arasinda olmustur (Kaygusuz, 2002;
Say, 2006). 2003 yilinda elektrik iiretimine baslayan, akiskan yatakli yakma (fluidized bed
combustion) sistemine sahip Can (320 MW) termik santrali disinda, diger linyit yakitl
tesisler klasik yakma teknolojileri (toz komiir yakma sistemi, pulverized coal-combustion)

ile ¢alistirllmaktadir (Say, 2006).

Cizelge 4. Tirkiye’deki toplam linyit rezervi (Say, 2006)

Toplam Rezerv (milyar ton) 8.3
Ortalama Kalorifik Deger (kcal/kg) 1659
Ortalama Nem Igerigi (%) 42
Ortalama Kiil Icerigi (%) 25
Ortalama Siilfiir Icerigi (%) 1.81

Cizelge 4°deki veriler degerlendirildiginde higbir islem gérmeden ve siradan yakma
kosullarinda termik santrallerde yakilan linyitlerin ¢evre kalitesi agisindan risk olusturacagi
sonucuna varilabilir. Bununla birlikte, ulusal ¢ikarlarimiz geregi, artan niifusun ve gelisen
ekonomimizin enerji ihtiyacindaki devamlilifinin saglanmasinda, ulusal kaynak olan
linyitin ve linyit yakith termik santrallerin her zaman Onemini koruyacagi da inkar
edilemez bir gercektir.

Tiirkiye’de mevcut komiir yakitli termik santraller ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan 2010 yilina kadar kurulmasi planlanan 4940 MW giiciinde 8 linyit
yakith termik santral Sekil 2°de gosterilmistir (Yiiksek, 2006).
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1.2. Can Termik Santrali

Can ilgesi, linyit rezervleri agisindan oldukg¢a &nemlidir. Icerigindeki nem miktar1 %
11,3-22,2 diizeyindeyken, kiil miktart % 8,2-34 ve yanar kiikiirt miktar1 ise % 3,2-6
arasinda degismektedir. Bununla beraber Can Linyit Havzalarinda 1.000.000 ton civarinda
% 1 yanar kiikiirt iceren linyit rezervine sahiptir. Bolgedeki komiir yataklarinda eskiden
genellikle kapali tarzda isletmecilik yapilirken, giiniimiizde Can- Yeniceri ocagi disindaki
tiim ocaklar agik olarak isletilmektedir. TKI tarafindan Enerji Bakanligina verilen Can
Komiir Havzas1 Etiit Raporuna gore, bu havzanin isletilebilir rezervi 78.122.206 ton
kadardir. Bu miktarn 10.294.005 tonunun alt 1s1l degeri 4000 kcal/kg’dir. Geriye kalan
67.828.201 ton linyit rezervi ancak termik santrallerde degerlendirilebilecek tiirde linyitleri
kapsamakta olup, bu linyitlerin alt 1s1l degeri 1850-2500 kcal/kg arasinda degismektedir.
Yine ayni etiit raporuna gore Can Linyitleri % 2,46 nem, % 24,97 kiil ve % 3,62 yanar
kiikiirt icermektedir (Ilgar, 2008).

Canakkale’nin Can ilgesine yaklasik 15 km uzaklikta bulunan Can Termik Santrali
(CTS), Tiirkiye, Fransa, Almanya, ispanya ve Macaristan firmalar1 tarafindan insa edilen
ve diger termik santrallere (pulverize komiir) alternatif bir teknoloji olan akigskan yatakli
yakma teknolojine sahip tek isletmedir (Sekil 3). Akiskan yatakli kazanlarda 1zgara
altindan verilen hava ile hava yastig1 olusturularak, bu yastik {izerinde kati maddeler asil
tutularak yakilmaktadir. Yanma islemi, diisiik sicaklikta (850 °C) gerceklestiginden ¢evre
i¢cin zararli azot oksitler (NOx) olusmamaktadir. Kullanilan kiregtast ile desiilfiirizasyon
(% 98 verimli FGD) iglemi dogrudan kazan iginde gergeklesmekte ve SO, gazi zararsiz
hale getirilmektedir (Giir, 2006).

Diinya’da 20 yildan bu yana kullanilmakta olan akiskan yatak teknolojisi sayesinde
yonetmeliklerin 6ngordiigli sinir degerler saglanmakta ve baca gazi desiilflirizasyonu
tesisine gerek kalmayan santral, Canakkale'nin Can Ilgesi'ne baglh Kulfa ve Yaya kdyleri
arasindaki 1600 donlimliik arazi {izerine kurulmustur (llgar, 2008). Yiiksek oranda kiikiirt
iceren linyitlerinin akigkan yatakli sistemlerde yakilmasi sonucu agiga ¢ikan SO, ve NOX
emisyonlarinin kontrolii ¢esitli deneysel ¢alismalar ile ortaya konmustur (EKinci ve ark.,
1984; Henttonen ve ark., 1992).

11
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Sekil 3. Can Termik Santrali (CTS).

Cevre dostu olan akigkan yatakli yakma teknolojine sahip Can Termik Santrali
(2x160 MW) 1996 yilinda yatirim programina alinmis ve 1. iinite 15.11.2003, II. {nite
09.03.2004 tarihinde devreye alinmigtir. TKi/Can Linyitleri Isletmesinden saglanan linyitin
alt 1s1l degeri, 2600 kcal/ kg’dir (Giir, 2006).

CTS’de mevcut iki adet kazanin her biri tam yiikte saatte ortalama 130 ton komiir
yakma ve yaklasik olarak 460 ton taze buhar iiretme kapasitesine sahiptir. Santralde
kullanilacak teknolojide yanma sirasinda olusan SO, gazini tutmak i¢in kiregtas
kullanilmast 6ngoriilmektedir. CTS, SO; emisyonunun kontrol altinda tutulmamasi
durumunda 350.000 ha orman alanim1 ve 145.000 ha tarim alanini etkileyebilecektir
(Tolunay, 1996).

Yatagan Termik Santrali 1982 yilinda c¢aligmaya basladiktan kisa bir siire sonra
cevresindeki kizilgam ormanlarinda kurumalara sebep olmustur. Bu sekilde 2271 ha’lik bir
orman alani tamamen kurumus ve kesilmistir. Kizilgam ve yorede bulunan diger dogal ve

dikim yoluyla getirilmis tiirlerin yapraklarinda yiiksek oranlarda kiikiirte rastlanmistir
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(Karadz, 1994). Can yoresi de kendine 6zgii iklim 6zelliklerinden dolay1 birgok endemik
bitki tiirliniin bulundugu bir yerdir. Kazdagi goknari (Abies equi-trojani) endemik olup,
bugiin i¢in koruma altina alinmistir (Tolunay, 1996).

Tiirkiye elektriginin %2’sini tireten CTS, yilda 1 milyon 800 bin ton kdmiir ve 560
bin ton kire¢ tasi kullanilarak calismaktadir. Santralin komiir ihtiyacti Can Linyit
Isletmelerince karsilanmaktadir. Santralin su ihtiyac1 Kocabas Cayimndan saglanip, ham su
ithtiyaci 300 It/sn’dir (Ilgar, 2008).

Tesiste olusan kiil, sulu sistem ile isletmeden 3 km uzaklikta bulunan 800.000 m?” lik
kil stok sahasina depo edilmektedir (Gir, 2006).

Can Termik Santral 6rnegi komiiriin taginmasi esnasinda ekonomik degeri olmayan
komiir madeninin yakinina kurularak, enerji tretimine katki saglamaktadir. Ancak
komiiriin yanmasi ile agiga ¢ikan karbon oksitler, azot oksitler, kiikiirt oksitler tiim canlilar
tizerinde zararl etkilere sahiptir. Ayn1 zamanda sera etkisini artirarak kiiresel 1sinmaya da
neden olmaktadirlar. Termik santrallerden atmosfere yayilan baca gazlarinda, kiigiik
boyutlu partikiil yogunlugu daha fazladir. Bu yiizden bu partikiilerin radyoaktif izotoplar
yoniinden zengin olma olasilig1 (bdlge uranyum yataklarina yakin oldugu i¢in), nedeniyle
biiylik bir risk tagimaktadir. Erozyon ve topraklarin tahribi, yeralti su kalitesi degisimi,
giriilti emisyonlari, enerji ve emek kaybi, asit yagislara neden olan SOx ve NOx
emisyonlart ve ekosistemdeki Onlenemez tahribatiyla yakinlarindaki goletleri tehdit
etmektedir. Kiil ve atiklarin tasinmasi, deponi alan ihtiyact sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica akiskan yatakli santrallerde sogutma suyu ile atilan fazla 1s1 ve bu
sularin gevredeki su kaynaklarina verilmesi (Silva ve ark., 2000) gibi sonuglar etki alani
i¢in risk faktorleridirler (Ilgar, 2008).

1.3. Komiir Yakith Termik Santrallerde Kiil Olusumu ve Cevreye Etkileri

Gilinlimiizde, artan enerji ihtiyaclar1 arasinda basi ¢eken elektrik enerjisinin biiyiik bir
kismi hali hazirda mevcut olan termik santraller tarafindan karsilanmaktadir. Ozellikle
tilkemizde, termik santrallerde yakit olarak en ¢ok linyit komiirii kullanilmaktadir ve
elektrik iiretiminde linyitin pay1 %44, linyit kullaniminda termik santrallerin pay1 %60’dir.
Komiir yakith termik santrallerde kullanilan komiirler genelde toz yapida ve ortalama 2000
kcal/kg diistik 1s1 degerli komiirlerdir.

Genel yapisi incelendiginde komiir, tam olarak karbondan olusmamakta ve igerisinde

birgok yanmaz mineral barindirmaktadir. Komiiriin elektrik tiretmek i¢in yakildiginda
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yanma sonrasi geriye kalan inorganik maddeler ile cok az miktardaki yanmamis karbonlu
maddeler kiilii olusturur. Yanma sonucu ortaya g¢ikan kiiliin %75-85'i baca gazlar ile
kazandan ¢ikar. Bu tiir kiillere de ugucu kiil adi verilmektedir (Sengiil, 1999; Kolukisa,
1999).

Termik santrallerde yanma sirasinda ugucu kiil ve taban kiili (cliruf) olmak tizere iki
tip kiil olusmaktadir. Ugucu kiil, toz halinde veya ogiitiilmiis tas komiiri veya linyit
komiiriiniin yliksek sicakliklarda yanmasi sonucu olusan ve baca gazlari ile stiriiklenen silis
ve alimiinosilisli toz halindeki bir yanma kalintisidir. Ugucu kiil, baca i¢ine giren (0,5-150
um) boyutlarindaki partikiilleri icerir. Yanma islemleri sirasinda daha iri taneli olan ve
baca gazlar ile birlikte atmosfere siiriiklenemeyerek kazan tabanina diisen kiillere de taban
kil denilmektedir (Mehta ve Monteiro, 1986). Taban kiilii yanma kazaninin altinda
biriken daha biiyiik (500-7000 um) boyutlardaki kalintilardan ibarettir. Ugucu kiiliin biiyiik
bir kismi (%99,8) elektrostatik tutucular tarafindan yakalanmakta ve ¢ok az bir kismi
toplayicilar gegerek atmosfere ulagmaktadir. Kazan altinda biriken ve ¢ok sicak olan taban
kiilleri ise sogutularak sondiiriilmektedir. Sondiirme islemi, gevsek tanelerin birbirinden
ayr1 olarak kazan altinda biriktirilmesi (kuru metot) veya su ile sondiiriilmesi (1slak metot)
olmak tizere iki sekilde gerceklestirilebilir (Kirdim, 2006).

Termik santrallerde olusan ugucu ve taban kiil fraksiyonlar1 arasinda dagilim; kazan
tipi (yakma metodu), yakilan komiiriin tipi (kiil fiizyon sicaklig1) ve kazan alt1 tipi (1slak ya
da kuru) gibi faktorlere baglidir. Kazan tipt kiil dagiliminda en belirleyici faktordiir.
Pulverize komiir yakan, Seyitomer termik santrali gibi, santrallerde olusan kiil atiklarinin
biliyiik kismi ugucu kiil olarak olusmaktadir. Diinyadaki termik santrallerin biiyiik
cogunlugunda pulverize kdmiir yakan kazanlar kullanilmaktadir. Ulkemizde de yeni
yapilan olan ve 2003 yilinda iiretime baslayan akiskan yatakli Can termik santrali harig
olmak {izere, diger termik santrallerimizdeki kazanlarda pulverize tip komiir yakilmaktadir.
Bu nedenle olusan ucucu kiil miktar1 oldukca fazladir. ikinci faktér olan kiil fiizyon
sicakligi, komiir icindeki minerallerin erime sicakligini belirler. Kiiller diisiik fiizyon
sicakligina sahip olduklarinda mineraller erime egilimi gosterirler. Bu nedenle diisiik
fiizyon sicakligina sahip komiirlerdeki atiklarda taban kiilii oran1 daha yiiksektir. Son
faktor olan kazan alt1 tipi de, kiil miktarindaki dagilima etki eder. Islak metoda gore dizayn
edilmis kazanlarda, Seyitomer termik santralinde oldugu gibi, yanan kémiirlerden olusan

taban kiilii miktar1 kuru tip kazanlara oranla daha ¢oktur (Onacak, 1999).
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Termik santrallerde kullanilan kazan tipi ve diger faktorlere bagli olarak ugucu kiil
miktar1 taban kiilii oranma gére cok daha fazladir. Ulkemizde ugucu-taban kiilii orani
hakkinda devamli bir 6l¢iimiin olmadigi, ancak termik santral dizaynlarinin %80 ugucu kiil
ve %20 taban kiilii esas alinarak gerceklestirildigi ve kazan deneme siirecinde yapilan
Ol¢iimlerde yaklasik bu sonuglarin elde edildigi belirtilmistir (Onacak, 1999; Karayigit,
2002; Bulut, 2004 ve Esenlik, 2005).

Ugucu kiil iretimini; santral tipi, isletim bi¢imi, yakilan komiiriin cinsi, yanma
bi¢cimi gibi ¢esitli faktorler etkilemekle birlikte genel olarak elektrik enerjisi lireten termik
santrallerde kullanilan tas komiiriiniin %10-15"ni, linyit komiirlintin ise %20-50'si kiil
olarak ortaya ¢ikmaktadir ( Kolukisa, 1999).

Ulkemizde 2002 yilinda yasanan ekonomik olumsuzluklar nedeniyle, linyit iiretimi
51 milyon ton olarak gerceklesmis ve bunun sonucu termik santrallerden yilda toplam 13
milyon ton kadar ugucu kil ortaya ¢ikmistir (Tiirker ve ark., 2003). Bu yanma kalintilarin
miktari, A.B.D.’de 45 milyon ton/yil ve Hindistan’da 50 milyon ton/yil civarindadir
(Verma ve ark., 1998).

Bilindigi gibi, komiir kullanimi nedeniyle, ¢ok sayida cevresel sorunlar ile insan
sagligina yonelik problemler meydana gelmektedir. Bu problemler, komiiriin yanmasi
sonucunda hareketli hale gecen potansiyel toksik organik ve inorganik bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Ancak, temsili 6rnekler iizerinden elde edilecek uygun komiir kalite
parametrelerini igeren genis bir bilgi birikimi saglandig: takdirde bu problemlerin ¢cogunun
en aza indirgenmesi hatta dnlenmesi miimkiin olabilecektir. C, H, N, O, piritik kiikiirt,
organik kiikiirt, esas ve eser element konsantrasyonlari, elementlerin bulunus sekilleri,
mineraloji, petrografi, organik kimya, elementlerin ¢6ziiniirliigii ve temizlenebilirlik olarak
siralanabilen komiir kalite parametreleri, s6z konusu problemlerin ¢6ziimii i¢in son derece
onemlidir. Amerika Jeolojik Arastirmalar Birimi (USGS) tarafindan Amerika’daki
komiirlerin kalitesi iizerine genis bilgiler igeren bir “komiir kalite veri tabani”
olusturulmustur. Bu veri tabani; cevreciler, regiilator acenteleri, endiistri ve diger
kuruluglar tarafindan 1990 Temiz Hava Kanunu’na uygun olacak sekilde gerekli
diizeltmeleri yapmak i¢in kullanilmis ve ozellikle Amerika’daki elektrik iiretimi yapan
termik santrallerinden kaynaklanan tehlikeli hava kirleticilerin (HAPs) emisyonlariin
tespit edilmesi ve bunlarin dagilimlarinin degerlendirilmesi amacina hizmet etmistir

(Finkelman ve Gross, 1999).
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Ayni sekilde, iilkemiz komiirlerine ait komiir kalite parametrelerinin belirlenmesi,
santrallerde yanan komiir ve atiklariyla ilgili bilgi birikiminin olusturulmasi, kémiir
kullanimt ile ilgili olarak ortaya ¢ikan problemlerin indirgenmesine yardimci olabilecek
gevresel amagl calismalar agisindan son derece onemlidir. Ancak, ililkemizdeki termik
santrallerde kullanilan komiirlerin ve yanma sonucu olusan kati atiklarin mineralojisi ve
element igerikleri ile ilgili ¢ok az ¢alisma gergeklestirilmistir (Ornegin; Bayat, 1998;
Tokyay ve Erdogdu, 1998; Onacak, 1999; Karayigit ve ark., 2000; Karayigit, 2002; Tiirker
ve ark., 2003; Bulut, 2004; Esenlik, 2005).

Ulkemizde yanma sonucu olusan kati atiklar, santral yakinlarma diizensiz olarak
atilmakta ve bu nedenle 6nemli gevresel riskler tasimaktadir. Ozellikle, santral bacasindan
cikarak havaya karigmalari mekanik ve elektrostatik yontemlerle biiylik 6l¢iide onlenen
ucucu kiiller, zamanla santral ¢evresinde birikerek genis alanlar kaplamaktadir. Ugucu
kiiliin bilin¢li olarak ¢esitli alanlarda kullanimi, hem kullanici, hem de kiilii iireten i¢in
ekonomik avantaj saglamakta ve bdylece atik bir madde ortadan kalktig1 i¢cin c¢evre de
korunmaktadir (Onacak, 1999).

Bu yanma kalintilarinin acik sahalarda depolamasiyla olusan cevre problemleri
arasinda, tozlanma, tarim {irlinlerine zarar verme, yagmur ve riizgar erozyonu, toprakta
siizlilme ve radyasyon sayilabilir. Bu ¢evre sorunlar1 nedeniyle, su ve havanin kalitesi,
tarim trilinleri, dogal hayat, bolgenin ekonomik durumu ve cevresel agidan istenmeyen

sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Tokyay ve Erdogdu, 1998).

1.4. Ucucu Kiillerin Kullanim Alanlar

Diinyada bir yilda iretilen ugucu kiilin %25’den daha az1 farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Ancak Almanya, Hollanda ve Belgika’da iiretilen toplam ugucu
kiiliin %95’inden fazlasini, Ingiltere’de ise yaklasik %50’si kullanilmaktadir. Biiyiik
miktarlarda ucucu kiil iiretilen A.B.D. ve Cin’de ise sirasiyla yaklasik %32 ve %40
oraninda ugucu kiil kullanildig1 goriilmektedir (Bhattacharjee ve Kandpal, 2002).

Tiirkiye’de ucgucu kiil kullanim orani, 1990 yili verilerine gore %]1’den daha
azdir (Tokyay, 1993).

Ugucu kiil tizerinde yapilan arastirmalar, son 25 yilda biiyiik yogunluk kazanmistir.
Onceleri daha c¢ok ugucu kiiliin genel yapisi ve ozellikleri ile kullanim olanaklarina
yonelen ¢alismalar, zamanla laboratuvar ve arazide geceklestirilen analizlerle gelistirilmis,

sonucta ugucu kiiliin insaat alaninda, 6zellikle yol yapiminda kullanilmasinin, termik
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santrallerde biiyiik miktarlarda atik madde olarak olusan bu malzemenin uzaklastirilmasi
veya degerlendirilmesi sorununa c¢oziim getirecegi aciga kavusmaktadir. Yapilan
calismalarin sonucunda, ucucu kiiliin 6zellikle yol yapiminda, zemin stabilizasyonunda,
ayrica dolgu ve enjeksiyon islemlerinde kullanilmasi 6ngorilmiistiir (Seals, 1977). Ugucu
kil sanayi atigi durumunda iken, ekolojik sorun giderici degerli bir hammadde
olabilmektedir (Henry ve ark. 1998). Aym1 zamanda ugucu kiil ¢evre rehabilitasyonlari,
atik yonetimi ve polimerlerde kaplayici olarak kullanilmaktadir (Kruger, 1997).

Cesitli nedenlerle ugucu kiiliin yapis1 ve 6zellikleri zamana ve yere gore biiyiik
degiskenlik gosterdiginden, birgok gelismis lilke kiilin farkli alanlarda kullanilmasini
gegerli kilacak standartlara ihtiya¢ duymustur. Bu nedenle ugucu kiille ilgili standartlarin
belirlenmesi i¢in yogun ¢alismalar yapilmistir (Ovens, 1979; Morisson, 1970). Ulkemizde
bu konuda Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan TS-639 "Ugucu Kiiller" ve TS-640
"Ugucu Kiilli Cimento" standartlar1 ¢ikarilmistir.

Ugucu kiiller diinyada, ¢imento ve beton olarak baraj duvarlari, koprii ayaklari,
maden ve diger yapilarin dolgu enjeksiyonlarinda ve diger pek cok insaat yapilarinda;
tarimda sera bahgesi ve agaclandirma c¢alismalarinda; agrega olarak otoyol, koprii, yol ve
briket yapiminda, endiistride hafif mineral dolgu maddesi, asfalt i¢inde dolgu maddesi, yol
drenaj kanallarinda kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda hazir beton endiistrisinin
gelismesi ve Avrupa’dan uyarlanan yeni ¢imento ve beton standartlari, beton
endiistrilerinde ugucu kiile olan ilgiyi arttirmistir (Y1lmaz, 1992; Tiirker ve ark., 2003).

1960’lardan bu yana yapilan c¢esitli arastirmalarda, Tirkiye ucucu kiillerinin
genellikle iyi kalitede oldugu ve ¢esitli alanlarda kullanilabilecegi ortaya konmustur.
Ancak malzeme, iilkemizde pratik agidan yeterli diizeyde taninmamakta; kullanim alanlari,
teknik ve ekonomik yararlarina gerektigi kadar onem verilmemektedir. Dolayisiyla
kullanimi yaygin hale gelmemis durumdadir. Bu konuda gelisim saglanabilmesi igin,
ucucu kiil oOzelliklerinin ve standartlarin belirlenmesinin  Otesinde kalite kontrol
yontemlerinin gelistirilmesi, tasima ve Ozellikle pazarlama gibi faktorlerin incelenmesi
zorunludur. Bugiine kadar yapilan g¢alismalarda genel olarak Tiirkiye ucucu kiillerinin,
cimento katki maddesi olarak degerlendirilmesi, hafif agrega ve beton yapiminda
kullanilmasi, su yapilar1 ve ingaatlarinda yararlanilmasi onerilmistir (Kefelioglu, 1998;
Kocagitak, 1977).

Ayrica tarim alaninda kullanimma bakildiginda ugucu kiil, misir yetistirmek

amaciyla olusturulmus arastirma alanlarmin temellerinin yapiminda kullanilmistir.
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Temelin {istiine iki ayri karisim denenmistir. Ilkinde %358 ucucu kiil+%42 toprak,
ikincisinde ise %79 ugucu kiil + %21 toprak kullanilmistir. Sonug olarak %79 ugucu kiil
karigtirllan yontem tercih edilmis ve bu karisimda yetistirilmis olan misirlarda bor
mineraline rastlanmistir (Iyer ve Scott, 1999). Yapilan bir baska calismada ise topraga
eklenen %5 oranindaki ugucu kiil yardimiyla domates bitkilerinin biiylimesinde kayda
deger bir artig gdzlenmistir (Iyer ve Scott, 1999).

Bu atiklarin bir taraftan yarattigi sorunlar ve bu sorunlarin enerji liretimine paralel
olarak artisi, diger taraftan endiistriyel artik olarak geri kazanilmaya elverisli bir malzeme
nitelidi tasimasi, g¢esitli alanlarda degerlendirilmesi olanaklarinin arastirilmasina neden
olmustur. Termik santralde olusan ugucu kiil ve onunla birlikte olusan ciiruf, igerdigi
toksik maddelerin bir sekilde zararsiz hale getirilmis olmasi kosuluyla, miihendisligin
cesitli dallarindan, endistride ¢esitli metallerin elde edilmesinde, hatta tarim alanina kadar
¢ok genis alanlarda uygulama sahasi bulabilmektedir. Termik santral atiklarinin bu sekilde
degerlendirilmesi, depolama sorununu biiyiik 6l¢lide ortadan kaldiracagi gibi, cevresel
sorunlar1 bertaraf edecek, 6zellikle kisitli diger dogal hammaddelerden tasarruf edilmesini
saglayacak, bunlarin da Otesinde nitelik ve nicelik agisindan daha iyi iriinler elde

edilebilecektir.

1.5. Miisir Bitkisinin Kokeni ve Sistematik Simiflandirilmasi

Degisik goriisler one siiriilmekle beraber, son arastirmalar misir bitkisinin orijininin
ve gen merkezinin Amerika oldugunu gostermektedir. Giiney Amerika’da binlerce yildir
kiiltliriiniin yapildigin1 gosteren arkeolojik ve paleobotanik kanitlar bulunmustur (Benson
ve Pearce, 1987; Brenner, 1991).

Misir (Zea mays L.), 2n=20 kromozoma sahip tek yillik otsu bir bitkidir.
Taksonomideki yeri ise soyledir;

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Superdivisio: Spermatophyta

Divisio: Magnoliophyta

Classis: Liliopsida

Subclassis: Commelinidae

Ordo: Poales

Familia: Poaceae
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Genus: Zea L.
Species: Zea mays L.

1.6. Misir Bitkisinin Morfolojisi

Bir yillik otsu. Erkek cicekler ucta panikulamsi durumlarda, disi ¢igek durumu
yaprak koltuklartinda, spikulalar etli bir eksen iizerinde siralanmis ve bu ¢icek durumu
involukruma benzer bir yapi ile sarilmis. Erkek spikulalar 2 ¢igekli. Disi spikulalar 2
cicekli, alttakiler verimsiz. Karyopsis genellikle kuneiform (Se¢gmen ve ark, 2004).

Gelismis bir kok sistemine sahip musir bitkisinde embriyonal kokler, genellikle
bitkinin yasami boyunca gorevlerini siirdiirmelerine ragmen, asil kok sistemi, erken fide
evresinde ilk yapragin cikisindan sonra, gévdenin toprak yiizeyinin 3-5cm altindaki
nodlardan ¢ikan ek koklerden ve toprak yilizeyinin hemen istiindeki 1-3. Noddan ¢ikan
destek koklerden olusur. Ek kokler 60-80 cm yanlara, 2-2,5 m derinlere yayilabilir. Kok
derinligi, topragin yapisi, sicakligi, nemi ve havasina bagli olarak degisebilir (El¢i ve ark.,
1987; Kiin, 1997).

Misir bitkisinde govde, genelde sayilari 8-9 olan nod ve internodlardan olusur. Misir
govdesinin boyu, cesitlerine ve yetistirilmesine bagli olarak 1,5-3 metre arasinda degisir.
En st internod ucunda, erkek ¢igek toplulugu olan tepe piiskiilii bulunur. Govdedeki diger
nodlarda birer yaprak bulunur ve bu nodlardan sap ortasindaki bir ya da birka¢ tanesi
kogani olusturacak birer ¢igek durumu (infloresans) tasirlar. Misir kocani, sapa baglandigi
nodun, hemen iistiinde bulunan oluk seklinde bir gukur bélgede gelisir (El¢i ve ark., 1987;
Kiin, 1997).

Misir, tahillar igerisinde en biiylik yapraklara sahip bitkidir. Cesitlere ve g¢evre
kosullarina bagl olarak degismekle birlikte genel olarak yaprak boyu 60-80 cm arasinda,
genigligi ise 5-15 cm arasinda degisir. Govdenin her nodunda bir yaprak g¢ikar ve bir
bitkide ortalama yaprak sayist 12-18 arasindadir. Yapraklar, uzunluguna paralel damarl
yaprak kini ve uzun bir yaprak ayasindan olusur. Stipula belirsizdir, bazi gesitlerde stipula
yerine uzun tiiyler goriiliir. Ligula varsa da belirgin degildir. Stomalar yaprak ayasinin alt
yiizeyinde daha fazladir (Elgi ve ark., 1987; Kiin, 1997).

1.7. Musir Bitkisinin Ekolojik Istekleri

Misir, 1liman ve tropik bolgelerde tarimi yapilan bir bitki olmakla birlikte, farkli
iklim ve toprak kosullarinda da yetisebilmektedir. Bu 6zellikleri ile diinyada Kanada’da
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58° kuzey enlemlerinden, Giiney Afrika’da 35-40° giiney enlemlerine kadar uzanan genis
bir alanda en genis yayilima sahip bir tahil bitkisidir. Deniz seviyesinden daha algak
yerlerde ve 4000 m yiiksekliklere kadar olan yerlerde tarimi yapilabilen misir bitkisi, 10-11
°C ‘de c¢imlenmeye baslayabilir. Toprak sicakligi 5-10 cm derinlikte 15 °C’ye ulastig
zaman ¢imlenme hizlanir. Optimum ¢imlenme sicakligi 18 °C’nin iizerindedir. En uygun
biiyiime sicakligi ise 25-30 °C arasindadir. 15 °C’ nin altindaki sicakliklarda, ilk biiyiime
yavasladig1 igin verim diiser. Sicak iklim bitkisi olmasina ragmen, 38 °C’ nin iizerinde
birka¢ giin devam eden sicakliklar bitkiye zarar verir. Asir1 sicak olmamasi kosulu ile
giinesli glinler misir i¢in idealdir. Yogun bulutlu giin sayisinin fazla oldugu subtropikal
iklimlerde, 15181n ve fotosentezin azalmasindan dolayi, misir verimi tropikal bolgelere
oranla diiser. Misir bitkisinin su istegi fazladir, ancak suyu olduk¢a ekonomik kullanir.
Bitkinin gelismesi i¢in optimum ve minimum bagil nem degerleri sicaklik ve alinabilen su
miktarina bagli olmakla birlikte, genel olarak %50 ve altina inen bagil nem kosullarindan
bitki olumsuz etkilenir. Ulkemizin iklim verileri dikkate alindiginda diisiik sicaklik, yiiksek
sicaklik ve diisiik bagil nem kosullarinin hakim oldugu yoreler disinda kalan bolgelerde,
uygun ¢esit ve sulamayla kolaylikla misir {iretimi yapilabilir. Misir bitkisi i¢in en uygun
toprak tipi, su tutma kapasitesi ve alinabilir besin maddesi igerigi yiiksek, drenaji ve
havalandirmasi 1yi olan siltli-killi topraktir. Toprak pH’1 5-8 arasinda olmalidir (Benson
ve Pearce, 1987; Elgi ve ark.,1987; Brenner, 1991; Kiin, 1997, Kirtok, 1998).

1.8. Diinyada ve Tiirkiye’de Misir Uretimi

Misir diinyada bugday ve geltikten sonra en ¢ok ekimi yapilan ve en ¢ok iiretilen
tiglincii tahil bitkisidir. 2009 yilinda misirin ekim alani, yaklasik 159 milyon hektara ve bu
alanda tiretilen misir miktari 818 milyon tona ulasmistir. 1990 yilinda hektar basina verim
36807 hg iken, bu oran 2009 yilinda 51618 hg’a yiikselmistir (Cizelge 5). 2009 yilinda
diinyada musir iiretiminde 333011000 ton ile Amerika Birlesik Devletleri en biiyiik paya
sahiptir. Amerika’y: sirasi ile Cin, Brezilya, Meksika, Endonezya, Hindistan, Fransa,
Arjantin, Giiney Afrika ve Ukrayna izlemektedir. Tirkiye iiretimde 22. sirada yer
almaktadir (FAO, 2011).
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Cizelge 5. Diinyada musir tiretimi (Ha: Hektar; Hg/Ha: Hektogram/Hektar; T: Ton) (FAO,

2011)
Yillar Ekl?hglam (L'/S;:_T;) Uretim (T) To(f_;_l)Jm
1990 | 131317820 | 36807 | 483343614 | 7236402
1995 | 136167096 | 37992 | 517329315 | 5423527
2000 |[137001484 | 43245 | 592472549 | 5557543
2001 | 137477469 | 44771 | 615502725 | 5782803
2002 |137288177 | 44055 | 604832599 | 5894171
2003 |144701681 | 44581 | 645100092 | 6007631
2004 | 147494736 | 49414 | 728840097 | 6162510
2005 | 147428752 | 48393 | 713458733 | 5357425
2006 | 148340838 | 47637 | 706656734 | 5629971
2007 | 158358327 | 49864 | 789641125 | 5816842
2008 |160814579 | 51408 | 826718343 | 5807540
2009 | 158628747 | 51618 | 818823434 | 5678294

Maisir (Zea mays L.) Tiirkiye’de bugday ve arpadan sonra en genis ekim alanina sahip
tahildir (Sahin, 2001). Son 20 yilda Tiirkiye’deki misir tiretiminde 2150000 tonluk bir artig
kaydedilmistir. 2009 yilinda Tiirkiye’deki 591279 hektar ekim alanindan, 4250000 ton
musir tretilmistir. 1990 yilinda hektar basina iiriin verimi 40803 hg iken bu oran 2008
yilinda 71988 hg ile en yiiksek diizeye ulasmistir (Cizelge 6) (FAO, 2011).

21



BOLUM 1 — GiRIS Mustafa Eray BOZYEL

Cizelge 6. Tiirkiye’de misir tiretimi (Ha: Hektar; Hg/Ha: Hektogram/hektar; T: ton) (FAOQ,
2011)

Ekim Alan1| Verim Tohum
(Ha) (Hg/Ha) (M
1990 514665 40803 | 2100000 42000
1995 515000 36893 | 1900000 15450
2000 555000 41441 | 2300000 44000
2001 550000 40000 | 2200000 40000
2002 500000 42000 | 2100000 45000
2003 560000 50000 | 2800000 43600
2004 545000 55045 | 3000000 48000
2005 600000 70000 | 4200000 50000
2006 536000 71100 | 3811000 50000
2007 516960 68380 | 3535000 50000
2008 593710 71988 | 4274000 50000
2009 591279 71878 | 4250000 50000

Yillar Uretim (T)

Ayrica, Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2010 yili tarim istatistikleri
incelendiginde, musir bitkisinin iilkemizdeki toplam tahil iretiminde %7,1 oraninda bir
paya sahip oldugu ve kg fiyatinin 0,47 TL oldugu gériilmektedir (TUIK, 2011).

Bu ¢aligmada, sicak iklim tahili olmasi nedeniyle iilkemizde ve bdlgemizde yaygin
olarak iiretimi yapilan misir (Zea mays L.) bitkisinin gelisimi ve anatomisi {izerine Can

Termik Santrali taban kiiliintin etkilerinin incelenmesi ve ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Seyitomer Termik Santrali ugucu kiillerinin yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesi
amactyla Yilmaz (1992) tarafindan ylriitilen calismada, s6z konusu ugucu kiillerin
baglayic1 olarak kil ilavesiyle ingaat sektoriinde hafif duvar orgii malzemesi olarak
potansiyel bir kullanim alaninin olabilecegi belirtilmistir.

Tripathy ve Sahu (1997) tarafindan yapilan c¢alismada, termik santral ugucu
kiillerinin bitkilerde kuru madde miktarlar1 tizerine olumlu etkileri olduguna iliskin
sonuglar siklikla rapor edilmektedir. Termik santral ugucu kiillerinin bugday bitkisine
etkilerinin arastirildig: bir saksi denemesinde %50 oraninda uygulanan ugucu kiil, bitkinin
boyunu, yaprak alanini, basak uzunlugunu ve bitki kuru madde miktarini arttirmis,
toprak+ucucu kiil uygulamasi, toprak+%10 kompost ve toprak+%0,6 N-P-K uygulamalari
ile karsilagtirlabilir diizeyde bulunmustur. Ugucu kiillerin bertaraf edilmesinde ve
degerlendirilmesinde bu yontemin uygulanabilirligi yiiksek bulunmustur.

Bayat (1998) tarafindan iilkemizin bati, orta ve dogu bolgelerinde yer alan linyitlere
ve bitiimlii komiirlere ait ugucu kiil orneklerinin mineralojisi, morfolojisi, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri incelenmistir. Buna gore, Soma, Seyitomer ve Catalagzi termik
santrallerine ait kiiller diistik kalsiyumlu olup, tipik olarak kuvars, mullit, hematit ve spinel
kristalen fazlarini igermektedir. Yatagan, Seyitomer ve Afsin-Elbistan ugucu kiillerinde
cogunlukla kristalen fazlar gozlenmistir. Bunun, kiillerin partikiil yiizeylerinde olusan
stilfiirik asitlerin metal oksitlerlerle reaksiyonunun sonucu olabilecegi belirtilmistir.
Ayrica, biitiin 6rneklerde anhidritin varligi, 400-500 °C’nin iistiindeki sicakliklarda, yanma
boyunca veya yanmadan sonra meydana gelen jipslerin dehidratasyonuna baglanmistir.

Tokyay ve Erdogdu (1998) tarafindan Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi adina
yiiriitiilen ¢aligma, lilkemizdeki komiirle ¢alisan termik santrallerin atik iirlinii olan ugucu
kiillerin ¢imento iiretiminde ve ¢imentolu sistemlerde kullanilabilirliklerinin belirlenmesi
amacini tagimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ugucu kiillerin kimyasal, fiziksel,
mineralojik, mikromorfolojik ve mekanik 0Ozellikleri arastirilmis, siniflandirilmalart
yapilarak ulusal ve uluslar arasi standartlara uygunluklar1 belirlenmistir. Bu calisma
kapsaminda incelenen Seyitomer Termik Santrali’nden alinan ugucu kiil 6rneklerinin esas
element oksit bilesimleri tespit edilmistir. Orneklere ait esas element oksit bilesimlerinin

ortalama degerleri, ucucu kiillerin kimyasal kompozisyonlarina gore yapilan cesitli
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siiflamalara ait sinir degerlerle karsilastirilmistir. Buna gore Seyitomer Termik Santrali
ucucu kiillerinin, diisiik kiregli (Ca0<%10), silikoalumindz bir ugucu kiil (Avrupa
Cimento Standartt ENV 197-1’e gore V smifi) oldugu goriilmistiir. Ayrica, linyit
komiiriiniin yakilmasiyla elde edildiginden, ASTM C-618 smiflamasina gore C sinifi
Ugucu kiildiir. Ayrica, Seyitomer Termik Santrali ugucu kiillerinde yiiriitiillen X-1ginlart
calismalar1 sonucunda, kiil i¢indeki camsi ana faz diginda hakim kristal fazlar, kuvars,
manyetit ve feldispat olarak belirlenmistir.

Finkelman ve Gross (1999) tarafindan, komiir kullanimi nedeniyle meydana gelen
cevresel sorunlar ve insan sagligina yonelik problemlerin en aza indirgenmesi i¢in gerekli
olan veriler arastirilmistir. Buna gore, temsili Ornekler iizerinden elde edilecek uygun
komiir kalite parametreleri, sorunlarin ¢ézliimiinde yardimci olacaktir. Bahsedilen komiir
kalite parametreleri: C, H, N, O, piritik kiikiirt, organik kiikiirt, esas ve eser element
konsantrasyonlari, elementlerin bulunus sekilleri, mineraloji, petrografi, organik kimya,
elementlerin ¢ozliniirligii ve temizlenebilirlik olarak siralanmustir.

Karayigit ve ark. (2000) tarafindan Tiirkiye’deki 10 termik santralden alinan 13 adet
beslenen komiiriin mineralojisi ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Buna gore, beslenen
komiirlerdeki 6nemli mineralleri simektit, illit, kaolinit gibi kil mineralleri ile kuvars,
feldispat, kalsit, dolomit, pirit ve jips olusturmaktadir. Beslenen komiirler yiiksek Ca
icerigine, diisilk P igerigine sahiptir. Beslenen komiirlerin ¢ogu Cr, Ni ve U gibi bazi
tehlikeli hava kirletici (HAPs) elementler agisindan zenginlesmistir. Komiirlerin As, Mn,
Co, V ve Th igerikleri, diinya komiirlerine gore belirlenen sinir degerleri asmaktadir. Bu
zenginlesmeler, baz1 komiir havzalarindaki temel kayaglarin ofiyolitlerle olan iliskisine ve
komir havzalarindaki volkanik aktivitenin etkisine baglanmistir. Ayrica, Cayirhan,
Tuncgbilek, Seyitomer ve Soma havzalarma ait beslenen komiirlerde yiiksek B
konsantrasyonu tespit edilmistir. Bu konsantrasyon yiiksekligi, bahsedilen komiir
yataklarinin ~ volkano-sedimanter ~ Neojen  havzalarinda  olusmus  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sengiil (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, Kangal Termik Santrali ugucu kiillerinin
cevresel etkilerini incelemek amaciyla ugucu kiil iceren kolon hazirlanmis, lice gecen
elementle derigimleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile, kolondaki minerolojik
degisimler ise X-1sinlar1 difraktometresi ile belirlenmistir. Li, Na, K, Rb, Ca, Mg ve Sr
elementleri lige yiiksek miktarda gecerken, eser elementlerin aletin se¢gme sinirinin altinda

oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, santral ugucu kiillerinin kisa ve orta vadede ¢evre
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icin 6nemli bir kirletici olmadigi belirlenmistir.

Gupta ve ark. (2002) tarafindan termik santral ucucu kiillerinin elementsel
zenginliklerinden yararlanmak amaciyla yapilan tarimsal uygulamalarda toprak ve bitkinin
tepkisi bakimindan olumlu sonuglar alinmistir. Ucgucu kiillerin topragin temel
fizikokimyasal Ozelliklerini olumlu etkiledigi, onlarin bitki besin elementi ve diger
elementlerce zengin olduklar1 ancak azot ve bazen de elverisli fosfor (toprakta fiksasyona
ugramamis) yoniinden fakir olduklar1 bildirilmektedir. Ugucu kiillerin kontrollii sartlarda,
tarimsal alanlarda etkili ve giivenilir bir sekilde uygulanabilirliginin bulundugu ve
uygulamalarin toprak diizenlemesi iizerine olumlu etkilerinin bulundugu bildirilmistir.

Tiirker ve ark.’nin (2003), Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi adma yaptiklari
calisma, Tokyay ve Erdogdu (1998)’ya ait ¢alismanin bir benzeri olup, Tiirkiye’deki ugucu
kiilller simiflandirilarak ~ ozellikleri incelenmistir. Bu amagla Seyitomer Termik
Santrali’nden 5 adet ugucu kiil 6rnegi alinmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar,
Tokyay ve Erdogdu (1998)’ya ait sonuglarla karsilastirildiginda, SiO, ve KO igeriklerinin
daha yiiksek; AlOs, Fe;,0Os;, CaO ve SOj igeriklerinin ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Gergeklestirilen X-1sinlar1 ¢alismalariyla bu orneklerde camsi faz disinda
kristal fazlar olarak kuvars, hematit, mullit, magnezyoferrit ve az miktarda alkali feldispat
(albit, sanidin) tanimlanmistir. Daha 6nce aciklandigi gibi, Tokyay ve Erdogdu (1998)
tarafindan Seyitomer Termik Santrali ugucu kiillerinde manyetit ve feldispat
tanimlanmasma karsin, ayni c¢alismada mullit ve magnezyoferrit mineralleri
tanimlanmamustir.

Kalra ve ark.’nin (2003) yaptigi ¢alismada, Hindistan'da ugucu kiillerin toprak ve
bitki {izerine etkilerinin arastirildig:r tarla denemesi seklinde diizenlenen diger bir
calismada, 10-50 t/ha arasinda degisen dozlarda ugucu kiil topraga karistirilmis ve ugucu
kiiliin bugday (Triticum aestivum L.), hardal (Brassica juncea L.), mercimek (Lens
esculenta Moench.), piring (Oryza sativa L.) ve misir (Zea mays L.) bitkilerinin verim ve
gelismeleri ile topragin bazi 6nemli fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kiil uygulamasi toprak ozellikleri ile verim
tizerine olumlu etkiler yapmustir.

Tuna ve Girgin (2005) tarafindan yapilan calismada, Mugla ili Yatagan Termik
Santrali’nden kaynaklanan ugucu kiillerin misir (Zea mays L.) bitkisinde biiyiime, mineral
beslenme ve agir metal igerigi lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Asil

kaynag1 komiir olan ugucu kiil, zengin bir mineral igerige sahip olup, bitki beslenmesine ve
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gelismesine katkida bulunabilir. Denemede bitki yetistirme ortami olarak torf ve kum
kullanilmis ve ortama %6.25, %12.5, %18.75 ve %25 oranlarinda ucucu Kkiil
karistirilmistir. Yetistirme ortamina karistirilan ugucu kiil, yaprak ve koklerin mineral
besin elementi igeriklerinde degisikliklere neden olurken, bitkideki agir metal igerigi toksik
diizeye ulagsmamustir. Yiiksek oranda ugucu kiil uygulamast % kuru madde, govde capi,
yaprak alan1 ve toplam klorofil i¢ceriginde azalmaya neden olmasina ragmen, diisiik oranda
kiil uygulamasi, biiyiime parametreleri ve mineral beslenme iizerinde olumlu etkilere
neden olmustur.

Ilgar (2008) tarafindan yapilan caligmada termik santraller, etkileri ve Ornek bir
calisma olarak Canakkale-Can Termik Santrali ve ¢evreye etkileri lizerinde durulmustur.
Gilinlimiizde enerji lretiminde, cevreye en az zarar veren ve etkileyen ¢evreci
yaklagimlarin tercih edilmesi tavsiye edilmistir. Sonug¢ olarak Can Termik Santrali’nin,
kullandig1 yeni teknoloji nedeniyle ¢evreye duyarli oldugu kanaatine varilmistir. Buna
karsilik risk senaryolarina agik oldugu da belirtilmistir.

Baba ve ark.’nin (2008) yaptig1 calismada, Can Termik Santrali baz alinarak linyit
yakitl termik santrallerde, gaz emisyonlarinin ve kiillerin depolanmasinin sebep oldugu
cevresel problemler ele alinmistir. Buna 6zellikle, yiiksek miktarda gaz ve katt ugucu kiil
igeren diisiik kaliteli kdmiirlerin sebep oldugu varsayilmistir. Ana problemin, agir metaller
igeren depolanmis ugucu kiiller ile ilgili oldugu belirlenmistir. Ayrica ugucu kiillerin suyla
temasinda toksik iz metallerin suya sizdigir belirtilmistir. Bu calismada, Can Termik
Santrali ucucu kiil 6rneklerinin, farkl asit ve sicaklik kosullart altindaki sizdirma yetenegi
incelenmigstir. Deneysel sonuglar, pH’daki azalmanin metal iyonlarmin ugucu kiilden
ayrilmasina yardimei oldugunu géstermektedir. Arsenik, kadmiyum, krom, ¢inko, kursun,
civa ve selenium iyonlarmin kiilden ayrilmasindaki Onemli artisin mineral fazlarin
istikrarsizligina bagli oldugu tespit edilmistir. Bu agir metal konsantrasyonlart asidik
kosullar ve artan sicaklik ile ilgili olarak artmaktadir. Genel olarak, en yiiksek
konsantrasyonlar yaklasik 30 °C’de bulunmustur.

Karaca ve ark. (2009) tarafindan yapilan arastirmada Cayirhan Termik Santrali baca
gazi1 emisyonlarinin g¢evre topraklart lizerine yapmis oldugu etkiler arastirilmistir. Bu
amagla, emisyonlarin hakim rilizgar yoniinde hareket edecegi goz Oniine alinarak
giineydogu yoniinde bulunan tarim alanlarindan 20 adet, kuzeydogu yoniinden santral
merkez kabul edilmek iizere, Beypazari ilgesine dogru 7 adet ve hakim riizgar yoniiniin

tersi istikameti olan kuzeybati yoniinden de 3 adet toprak 6rnegi 0-20 cm derinlikten
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alinmistir. Toprak orneklerinin pH, organik madde ve toplam Pb, Cd, Ni ve S kapsamlari
belirlenmistir. Kuzeydogu yoniine ait topraklarin pH degerleri diger yonlerin pH
degerlerinden daha diisiik olup, pH ile toplam kiikiirt, Cd ve Pb kapsamlar1 arasinda
P<0.001 diizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenmistir. Her {i¢ yonden alinan topraklarin
toplam Pb ve Ni kapsamlar1 “Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” sinir degerlerinin
altinda bulunmus olup, heniiz yukarida belirtilen metallerin kirliliginden s6z etmek
miimkiin degildir. Buna karsin, hakim riizgar yoniinden alinan topraklarin toplam Cd
degerleri, hakim riizgar yonii tersinden alinan topraklara gore oldukga yiiksek ve “Toprak
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” sinir degerlerinin iizerinde bulunmustur. Benzer sekilde,
kuzeydogu yoniine ait topraklarin hepsinde ve giineydogu yoniine ait topraklarin biiyiik
cogunlugunda S kirlenmesi ve hakim riizgar yonii tersi olan kuzeybati yoniinden alinan

toprak orneklerinde de olas1 S kirlenmesi belirlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Materyali ve Uygulama Yontemi

Calismada deneme bitkisi olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nden saglanan DKC 6842 {iretim izinli Misir (Zea mays
L.) tohumlar1 kullanilmistir. Bitkinin vejetatif gelisim donemi dikkate alinarak 21 Mayis
2009 tarihinde Toprak Boliimii serasinda deneme baslatilmistir. Deneme 4 tekerriirlii saksi
denemesi seklinde gergeklestirilmistir. Yetistirme ortami olarak Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinden saglanan, Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimii Arastirma Laboratuvarinda analizi yapilan toprak materyali
kullanilmistir (Cizelge 7). Calismada kullanilan Can Temik Santral taban kiiliiniin analizi
tiniversitemiz biinyesinde bulunan Merkez Laboratuvarda ICP ile yaptirilmistir (Cizelge
8). Kontrol grubu dahil, 6 grubun her birinde 4 adet 4 numara saksi1 olmak kosuluyla 24
adet saks1 bulunmaktadir. Her bir saksiya 2 kg toprak konuldu ve kontrol grubu disindaki
gruplarda topraga sirastyla 40, 80, 160, 320 ve 640 g Can Termik Santrali taban kiili
homojen olarak karistirildi ve toplamda 5 kiil uygulama grubu olusturuldu. Her saksiya 20
tane tohum ekildi ve saksilarin yerlesme bi¢imi deneme deseni seklinde belirlendi.
Kontrol grubu; 2, 10, 15 ve 22 numaral saksilardan, 40 g kiil uygulama grubu; 5, 7, 18 ve
20 numaral1 saksilardan, 80 g kiil uygulama grubu; 3, 12, 13 ve 24 numarali saksilardan,
160 g kiil uygulama grubu; 1, 11, 14 ve 23 numarali saksilardan, 320 g kiil uygulama
grubu; 6, 8, 16 ve 21 numarali saksilardan ve 640 g kiil uygulama grubu ise 4, 9, 17 ve 19
numarali saksilardan olusturulmustur (Sekil 4). Kullanilan kiil miktarlar1 6nce 5, 10, 20, 40
ve 80 kg/da olarak belirlenmis ve 2 kg topraga ka¢ g gelecegi bu oranlar baz alinarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 7. Toprak materyali analiz verileri

Ozellik Birimi Miktari
Kumlu Killi | Bouyoucous,
Biinye T 1951
pH 7,72 Jakson, 1958
EC dS/m 2,24
Kireg % 1,22
Organik madde % 2,98
N % 0,179
C % 3,067
P ppm 367,47
B ppm 3,85
Ca ppm 4523,16
Cu ppm 4,98
Fe ppm 121,08
K ppm 2574,24
Mg ppm 453,52
Mn ppm 212,81
Na ppm 653,13
Zn ppm 17,47
Al ppm 43,71
Co ppm 1,83
Mo ppm 0,11
Cd ppm 0,1
Cr ppm 0,3
Ni ppm 3,79
Pb ppm 3,64
S ppm 86,6
Se ppm 0,3
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Cizelge 8. Can Termik Santral taban kiilii analiz verileri

ELEMENT OKUNAN DALGA BOYU Kiil
B (mg/L) 249,773 278,564
Ca (mg/L) 317,933 7115,450
Cd (mg/L) 226,502 0,017
Co (mg/L) 228,616 0,393
Cr (mg/L) 267,716 0,064
Cu (mg/L) 324,754 0,221
Fe (mg/L) 259,940 1,258
K (mg/L) 766,490 143,256
Na mg/L) 589,592 573,358
Ni (mg/L) 221,647 0,000
Pb (mg/L) 220,353 0,258
Zn (mg/L) 213,856 1,327
P (mg/L) 213,618 0,000
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Sekil 4. Sera krokisi ve saksilarin yerlesim diizeni.
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3.2. Morfolojik ve Anatomik Inceleme Yéntemleri

Misir tohumlarimin  ¢imlenme baglangic1 tespit edildi ve bu tarihten itibaren
¢imlenme durumlar takip edildi ve ¢imlenme oranlari belirlendi. 12 Haziran 2009’da
yapilan seyreltmeye bagli olarak en gelismis 4 bitki {izerinden bitki boyu 6l¢timleri tohum
ekiminden itibaren 10’ar giinliik 6 periyotta yapildi. Yaprak en ve boy ol¢iimleri ise ayni
periyotlarda mevcut yapraklar ilizerinden yapildi. En Olgiimleri yapraklarin en genis
kismindan alindi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

Calismada taban kiillerinin musir bitkisi biliylimesi iizerine etkilerini tespit etmek
amaclandigindan, bitkilere herhangi bir giibreleme yapilmamistir. Tohum ekim tarihinden
itibaren 60 gilin sonra deneme sona erdirilmistir.

Deneme siiresi boyunca 3 kez 6rnek alindi. Anatomik incelemeler i¢in mikrotomda
kesit almak amaciyla, her bitkinin kok, govde ve yapragindan alinan 6rnekler % 70°lik
alkolde fikse edildi. 21 Temmuz 2009 tarihinde bitkiler hasat edildi ve son 6rnekler alindi.
Ayrica pigment analizi i¢in son orneklemeden yaprak drnekleri alindi. Hasat sonras: kalan
bitkilerden herbaryum 6rnekleri hazirlanarak koruma altina alindi.

%70’1ik alkolde fikse ettigimiz Ornekleri bir siire 1lik suda bekletilip, sirasiyla
%50’lik, %701k, %85°lik, %95’lik ve saf alkolden, %50’lik ve %100’lik ksilolden,
aseton serilerinden gegirdikten sonra etiivde 60 °C’de %350 parafin serisinden gegirilip, 1
gece %100 parafinde bekletilen 6rnekler parafin bloklara gomiildii. Daha sonra kok, govde
ve yaprak orneklerinden, boliimiimiiz biinyesindeki Botanik Arastirma Laboratuvarinda
bulunan Microm marka Rotary Mikrotom kullanilarak kesitler alindi. Bu kesitler lamlara
almip 1 gece 60 °C’lik etiivde bekletildikten sonra, fazla parafinin uzaklastiriimasi ve
dokularin boyanarak daha kolay incelenmesi igin %100’k ksilolden, %100’lik, %751k,
%350’1ik ve %25’lik alkolden ve sudan gegirildikten sonra 6nce %1’lik anilin blue’da,
yikandiktan sonra ise %21’lik safranin’de bekletilir, daha sonra fazla boyanin
uzaklastirilmasi i¢in %50’lik, %75’lik ve %100’lik alkolden, asetondan ve en sonunda
%100’ lik ksilolden gecirildikten sonra kurumaya alinir, daha sonra entellan veya kanada
balsamiyla iizerlerine lamel yapistirilarak sabit preparat haline getirildi.

Mikroskop altinda incelenen preparatlardan uygun sonu¢ alinamayan kesitler igin
fikse orneklerinden elle kesit alma yoluna da basvurulmustur. Bu amacla %70’lik alkolde
fikse edilen ornekler, biinyelerindeki fazla alkolii uzaklastirmak icin belirli bir siire 1lik
suda bekletildi. Yaprak orneklerinden enine, yiizeysel (alt ve iist) ve govde 6rneklerinden

de enine ve yiizeysel kesitler alindi. Alinan kesitler mikroskop altinda incelendi ve
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fotograflar1 ¢ekildi. Yaprak enine kesitlerinde orta damardan baslayarak her iki yonde
iletim demetlerinin ve bulliform hiicrelerinin eni ve boyundan, gévde enine kesitlerinde ise
govdenin orta kisimda epidermisten epidermise iletim demetlerinin eni ve boyundan,
Botanik Arastirma Laboratuvarinda bulunan Micros marka mikroskopta 40x10’luk
biiyiitmede milimetrik okiiler kullanilarak, her uygulama grubu i¢in 3 tekrarli 30’ar 6l¢iim
alind1 ve bu dlglimler istatistiksel olarak degerlendirildi. Yapraklarin alt ve {ist yilizeyinden
ve govdeden aliman yiizeysel kesitlerde ise 40x10’luk biiyiitmede milimetrik okiiler
yardimiyla objektif tam goOriis alanm1 olarak 0.166 mm®lik birim alan belirlendi ve
istatistiksel analizde kullanilmak i¢in, her uygulama grubunda 3 tekrarli 50 birim alanda
stoma ve epidermis hiicrelerinin sayimi yapildi. Yapilan bu sayimlar Meidner ve Mansfield
(1968) yontemi kullanilarak stoma indeksi hesaplanmistir. Bu yontem soyledir;

Stoma Indeksi = Stoma sayis1 / (Stoma sayis1 + Epidermis sayist) x 100.

3.3. Pigment Analizi Yoéntemi

Bu calismada, bitkilerin klorofil a, klorofil b, toplam Kklorofil ve karotenoid
igeriklerinin  belirlenmesi amacglanmigtir. Bu amagla, hasatla birlikte alinan son
orneklemede her bir gruptan elde edilen yaprak materyallerinden Arnon (1949) yontemi

kullanilarak pigment analizi yapildu.

3.4. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Bitki boyu, yaprak boyu ve eni ozellikleri bakimindan uygulama ve donemlerin
birlikte etkisini arastirmak amaciyla elde edilen verilerden istatistiksel degerlendirme
yapilmistir. Bu amagla mevcut verilerden tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi tekniginden
yararlanilmistir. Farkli gruplarin (uygulama, donem, yer) belirlenmesinde de Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Yapraktaki Bulliform hiicreleri, yapraktaki ve govdedeki
iletim demetlerinin en ve boylar1 arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla ise Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Verilerin analizinde SPSS istatistik paket programi

kullanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cimlenme Oranlan

Yapilan bu ¢alisamada, kontrol grubu dahil toplam 6 uygulama grubunun her birinde
4 tekerriir mevcuttur. Toplamda 24 saks1 kullanilmistir. 21 Mayis 2009°da yapilan ekimde,
saksilarin her birinde 20’ser adet tohum olmak iizere toplamda 480 musir (Zea mays L.)
tohumu kullanilmigtir. Cimlenme periyodu, ilk ¢imlenmenin gozlemlendigi 23 Mayis
giiniinden 6 Haziran 2009’a kadar siirmiistiir. Cimlenme bilgileri Cizelge 9 ve 10’da

verilmistir.
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Cizelge 9’daki saksilar bazindaki veriler incelendiginde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi
%85 ile 6, 8, 9 ve 16 numaral1 saksilarda goriilmektedir. 6, 8 ve 16 numarali saksilar 320 g
taban kiilii uygulama grubuna, 9 numarali saks1 ise 640 g taban kiilii uygulama grubuna
dahildir. %20 ile en diisiik ¢imlenme yiizdesi goriilen iki saksindan 10 numarali olan
kontrol grubuna, 14 numarali olan ise 160 gr taban kiilii uygulama grubuna dahildir. Biitiin

bu verilerin grafiksel sunumu Sekil 5°de verilmistir.

100
95
90
85

70 . X\ \—
65 g — —
60 [ ) ! -

45
40
35
30
25
20

it W
12 = v \l

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Cimlenme Ylzdesi
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Sekil 5. Saksilar bazinda ¢imlenen tohum sayist ve ¢imlenme yiizdeleri.

Cizelge 10’daki gruplar bazindaki veriler incelendiginde en yiiksek ylizde %83.75 ile
320 g taban kiilii uygulama grubunda, en diisiik yilizde ise %48.75 ile 80 g taban kiilii
uygulama grubunda oldugu goriilmiistiir. Biitiin bu verilerin grafiksel anlatimi1 Sekil 6’da

verilmistir.
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Sekil 6. Gruplar bazinda ¢imlenen tohum sayisi ve ¢imlenme ytizdeleri.

Bitkiler, ¢cimlenmeyi takip eden 11. giinde (2 Haziran) ve son hasattan 6nce (20
Temmuz) iki kere fotograflanmistir. Ilk cekimde; genel goriiniim Sekil 7°de, kontrol grubu
Sekil 8°de, 40 g kiil uygulama grubu Sekil 9°da, 80 g kiil uygulama grubu Sekil 10°da, 160
g kiil uygulama grubu Sekil 11°de, 320 g kiil uygulama grubu Sekil 12°de ve son olarak
640 g kiil uygulama grubu Sekil 13‘te goriilmektedir. Son ¢ekimde ise; genel goriiniim
Sekil 14‘de, kontrol grubu Sekil 15°de, 40 g kiil uygulama grubu Sekil 16°da, 80 g kiil
uygulama grubu Sekil 17°de, 160 g kiil uygulama grubu Sekil 18°de, 320 g kiil uygulama
grubu Sekil 19‘da, 640 g kiil uygulama grubu Sekil 20‘de ve seranin farkli agidan

goriintimleri Sekil 21, 22 ve 23’°te goriilmektedir.
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Sekil 8. Kontrol grubu bitkileri (2 Haziran).
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Sekil 9. 40 g kiil uygulama grubu bitkileri (2 Haziran).
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Sekil 12. 320 g kiil uygulama grubu bitkileri (2 Haziran).
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Sekil 14. Bitkilerin genel goriiniimii (20 Temmuz).
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Sekil 15. Kontrol grubu bitkileri (20 Temmuz).

()

Ny Al

Sekil 16. 40 g kiil uygulama grubu bitkileri (20 Temmuz).
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FRERS

Sekil 17. 80 g kiil uygulama grubu bitkileri (20 Temmuz).

Sekil 18. 160 g kiil uygulama grubu bitkileri (20 Temmuz).
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Sekil 20. 640 g kiil uygulama grubu bitkileri (20 Temmuz).
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Sekil 21. Sera 6n cepheden goriiniim.

Sekil 22. Sera yan cepheden goriiniim.
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Sekil 23. Sera yan cephesinden bitkilerin goriiniimii.

4.2. Pigment Analizi Bulgular:

Caligmada yetistirilen misir bitkilerinin hasati sirasinda elde edilen yaprak
dokularmdan herbir uygulama grubu igin 1 g taze doku alinmistir. Ornekler, igerdikleri
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinin tespiti igin Arnon (1949)
yontemi kaynak alinarak, porselen havanda 10 ml %80’lik aseton ile homojenize edildi.
Elde edilen ekstre, cam huni iizerine yerlestirilen kurutma kagidi yardimiyla mezura
stizdiiriildii. Mezurda bulunan ekstrakt tlizerine %@80’lik aseton eklenerek 10 ml’ye
tamamlandi ve deney tiiplerine aktarildi. Daha sonra, boliimiimiiz biinyesinde bulunan
spektrofotometrede bu ekstraktlarin 480, 645 ve 663 nm dalga boylarinda ayri1 ayri
absorbanslari, kore (%80’lik aseton) karsi1 2 tekrarli okuma yapilmistir. Bu okumalar
sirasinda 3,5 ml’lik quartz kiivetler kullanilmistir. Elde edilen absorbans degerlerinden

klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 hesaplanmistir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 (mg/g YA)

Grup Klorofil a Klorofil b | Toplam klorofil Karotenoid
Kontrol 0.005259 0.0090165 0.0142705 0.00001022472
40 0.0989365 0.048328 0.147226 0.00010882204
80 0.0438485 0.019772 0.063604 0.0000461056
160 0.106521 0.039618 0.146103 0.0000844116
320 0.1207605 0.058032 0.178746 0.000108277
640 0.159226 0.073982 0,233148 0.000105399

Veriler tek tek ele alindiginda, klorofil a miktarinin 40 g kiil uygulamasinda kontrol
grubuna gore asir1 bir artis gosterdigi, daha sonra 80 g kiil uygulama grubunda diisiip 160 g
kiil uygulamasindan itibaren gitgide artarak, 40 g kiil uygulama seviyesinin iizerinde
seyrettigi goriilmiisttir. Klorofil b ve toplam klorofil miktarinin da 40 g kiil uygulamasinda
gbze carpan bir artis gosterdigi tespit edilmis, 80 g kiil uygulama grubunda daha diisiik
miktarlarda oldugu belirlenmistir. 160 g kiil uygulamasinda hem klorofil b hem de toplam
klorofil miktarinda 40 g seviyesine yaklasan bir yiikselis vardir. 320 g kiil uygulamasindan
itibaren 40 g seviyesinin tiizerine ¢iktigi ve giderek arttigi goriilmiistiir. Karotenoid
miktarinda da 40 g kiil uygulama grubundaki artis géze batmaktadir. 80 ve 160 g
uygulamalarindaki miktar 40 g seviyesinin altinda olsada 320 g uygulama grubundaki
karotenoid miktar1 neredeyse 40 g seviyesine ylikselmistir. 640 g uygulamasinda ise

karotenoid miktar1 biraz diiserek 320 g uygulamasinda goriilen miktarin altinda kalmistir.

4.3. Anatomik Bulgular

4.3.1. Yaprak Anatomik Ozellikleri

Monokotil yapraklart dikotil veya gimnosperm yapraklarindan dikkat cekecek
derecede farklidir. C4 bitkisi olan Zea mays yapraginda boliimlere ayrilmis fotosentez
mekanizmasinin hakim olmasi, yaprak anatomisinin temel konularindan biridir. Monokotil
yapraginin bariz bir 6zelligi iletim demetleridir. Misir yapraginda {i¢ boy veya dizi iletim
demeti vardir; biiyiik, orta boy ve kii¢iik demetler yaprak laminasinda goriilmektedir. Bu
bircok monokotil igin tipiktir. Mezofilin kiiciik kirmizi renkli objeler igerdigine dikkat
edilmelidir. Bunlar fotosentezin ilk asamasini gergeklestigi kloroplastlardir. Karbondioksit
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Kranz mezofil i¢inde malik asit tarafindan yakalanir ve plasmodesma iizerinden demet
kinina aktarilir, malat serbest birakilir ve CO’in sekere katildigr Calvin donglisiine alinir.
Bu dongii C4 fotosentezi olarak adlandirilir ¢linkii fotosentez sirasinda olusan ilk {iriin C4
asitidir. C4 fotosentezi, C3 fotosentezinden ¢ok daha fazla verimlidir. C4 bitkilerini C3
bitkilerinden ayirt etmek i¢in yaygin olarak bircok anatomik o6zellik kullanilir. Bu
ozelliklerden en dikkate degeri ise yaprakta iletim demetlerini ¢evreleyen demet kini
hiicrelerinin igerdigi biiyiik, belirgin kloroplastlarin varligidir. Mezofil, demet kin1
etrafinda bir ¢elenk gibi yayilmaktadir, Alman kokenli ismi Kranz mezofilidir (Cutler ve
ark., 2007).

4.3.1.1. Kontrol Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

Orta damara yakin bolgeden alinan yaprak enine kesitinde, iist epidermis, yass1 ve
yuvarlak hiicrelerden olusur iken, bulliform hiicrelerine yakin bdlgelerde hiicreler
irilesmektedir. Alt epidermis yasst ve yuvarlak olmakla birlikte, {ist epidermise nazaran
daha kiigiik hiicrelerden olugsmaktadir. Her iki epidermisin iizeri kalin kutikula tabakasiyla
ortiiliidiir. Ust epidermiste kalin ¢eperli bulliform hiicreleri bulunmaktadir. Bu hiicreler
yapragin ice dogru katlanmasinda gorevli olup, yuvarlak veya silindirik sekillere sahiptir.
Orta damara rastlayan bolgede, en biiyiik iletim demeti bulunmaktadir. Yaprak mezofilinin
orta kismini yer yer kivrimli ¢eperli genis parenkimatik hiicreler doldurmaktadir. Ancak
yapragm alt kismidaki mezofil hiicreleri kloroplast bulundurmaktadir. Ust epidermisin
altinda ve oOzellikle iletim demetleri disinda sklerenkimatik lifler mevcuttur. Mezofil
tabakasindaki hiicrelerde ozellesme goriilmemekte, yani yaprak unifasiyaldir. iletim
demetleri kapali kolleteral tipte olup, kambiyum bulundurmaz. Kloroplast iceren, yuvarlak
ve silindirige yakin hiicrelerden olusan mezofil dokusu ig¢inde, Ozellikle orta damar
bolgesinde iletim demetleri tek sira halinde yer alir. iletim demetlerinde adaxial tarafta
ksilem, abaxial tarafta floem bulunmaktadir. Iletim demetleri, ozellikle geng iletim
demetlerinin etrafinda belirgin olmak tizere kloroplast iceren demet kini hiicreleriyle
cevrelenmektedirler (Sekil 24). Ayrica alt ve iist epidermiste de stomalar vardir, yani

yaprak amfistomatiktir. Bitkinin familyas1 geregi stomalar gramineae tipidir (Sekil 25).
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Sekil 24. Kontrol grubunda musir yapragi enine kesiti (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku:
Kutikula, St: Stoma, Stb: Stoma alt1 boslugu, Sk: Sklerenkima, Bl: Bulliform hiicresi, Me:
Mezofil, Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng iletim demetleri, Dk: Demet kini hiicresi,
Ks: Ksilem, Fl: Floem, P: Parenkima).
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Sekil 25. Kontrol grubunda musir yapragi enine kesitinde iletim demetleri (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sth: Stoma alt1
boslugu, Sk: Sklerenkima, Me: Mezofil, Dk: Demet ki1 hiicresi, Kl: Kloroplast, Ks:
Ksilem, FI: Floem, P: Parenkima).

Ayrica yapraktan aliman yiizeysel kesitlerde, her iki yiizeyde ondiileli ¢eperli de
epidermis hiicreleri ve gramineae tipi stomalarin goriiniimleri belirlenmistir (Sekil 26, 27
ve 28). Burada ince ¢eperli, genis vakuollii, yapilarinda su depo eden ve turgor
degisiklikleriyle olgun yapraklarin higroskopik a¢ilip kapanmasinda goérevli bulliform

hiicrelerinin dizilisi ve goriiniimii ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 26).
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Sekil 26. Kontrol grubunda misir yaprag iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E: Epidermis, St:
Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Bl: Bulliform hiicresi).
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Sekil 27. Kontrol grubunda musir yaprag: iist yiizey kesitinde stomalar (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).
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Sekil 28. Kontrol grubunda musir yapragi alt yiizey kesitinde stomalar (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).

4.3.1.2. 40 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

40 g taban kiilii uygulama grubunda, orta damara yakin bolgeden alinan yaprak enine
kesitinde, st epidermis, sklerenkimatik liflerin bulundugu bdlgelerde kiiciilen,
sklerenkimatik liflerin olmadig1 ve bulliform hiicrelerine yakin bdlgelerde ise irilesen yassi
ve yuvarlak hiicrelerden olusmaktadir. Alt epidermiste, ¢ogunlukla yass1 ve iist epidermise
nazaran daha kiiciik hiicrelerden olusmakla birlikte yuvarlak sekilli iri hiicreler de
bulunmaktadir. Her iki epidermisinde iizeri kalin kutikula tabakasiyla ortiiliidiir. Ust
epidermiste kalin ¢eperli bulliform hiicreleri bulunmaktadir. Bu hiicreler yapragin ige
dogru katlanmasinda goérevli olup daha ¢ok silindirik sekillere sahiplerdir. Orta damara
rastlayan bolgede, en biiyiik iletim demeti bulunmaktadir. Yaprak mezofilinin orta kismini
diizgiin ¢eperli genis parenkimatik hiicrelerin doldurdugu ve kloroplast bulunduran mezofil
hiicrelerinin alt epidermise dogru indirgendigi goriilmiistiir. Yapragin iist epidermisinin

hemen altinda ve alt kisimda ise 6zellikle olgunlagma gosteren iletim demetleri disinda
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sklerenkimatik lifler yogunlugunun arttid1 belirlenmistir. Yaprak unifasiyaldir. Iletim
demetleri kapal1 kolleteral tipte olup, kambiyum bulundurmaz. Kloroplast i¢eren, yuvarlak
ve silindirige yakin hiicrelerden olusan mezofil dokusu iginde iletim demetleri yaprak
genelinde tek sira halinde yer alir. Bu 6zellikle orta damar bolgesinde alt epidermise yakin
kisimda goriilmektedir. fletim demetlerinde adaxial tarafta ksilem, abaxial tarafta floem
bulunmaktadir. fletim demetlerini ¢evreleyen demet kini hiicrelerinin kloroplast iceriginde
bir artig tespit edilmistir (Sekil 29). Yaprak amfistomatiktir ve stomalar gramineae tipidir
(Sekil 30).
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Sekil 29. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Stb: Stoma alti boslugu, Sk: Sklerenkima, BI:
Bulliform hiicresi, Me: Mezofil, Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng iletim demetleri, Dk:

Demet kin1 hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P: Parenkima).
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Sekil 30. 40 g taban kiili uygulama grubunda misir yapragi enine kesitinde iletim
demetleri (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku: Kutikula, Bl: Bulliform hiicresi, Tk: Trikom, St:
Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sth: Stoma alt1 boslugu, Sk: Sklerenkima,
Me: Mezofil, Kl: Kloroplast, Dk: Demet kini hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:
Parenkima).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitler incelendiginde, her iki yizeyinde 6nceki gruba
gore ¢eperlerindeki ondiilesi azalan epidermis hiicreleri ve bu hiicrelerin arasinda
gramineae tipi stomalar goriilmiistiir (Sekil 31, 32 ve 33). Buna ilaveten kalin ¢eperli,
genis vakuolll, silindirik veya dortgene yakin sekillere sahip bulliform hiicreleri
goriilmektedir (Sekil 31).
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Sekil 31. 40 g taban kiilii uygulama grubunda musir yaprag iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Bl: Bulliform hiicresi).
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Sekil 32. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: iist ylizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).
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Sekil 33. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: alt ylizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).

4.3.1.3. 80 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

80 g kiil uygulama grubundan alinan yaprak enine kesitinde orta damar bolgesi
goriilmekte olup, bu kesit incelendiginde iist epidermisin, ¢ogunlukla yuvarlak, kimi
yerlerde yassi hiicrelerden olustugu goriilmektedir. Bulliform hiicrelerine yakin bolgelerde
ise hiicreler irilesmektedir. Alt epidermis ise list epidermis hiicrelerinden daha kiigiik,
cogunlukla yuvarlak ve az sayida yassi hiicrelerden olusmaktadir. Her iki epidermisin
tizeri, bir onceki grupla karsilastirildiginda kalinligi gitgide artan kutikula tabakasiyla
ortiiliidiir. Ust epidermiste ¢ogunlukla silindirik sekilli kalmn ceperli bulliform hiicreleri
bulunmaktadir. En biiylik iletim demeti yapragin orta damar kisminda bulunmaktadir.
Yapragin st epidermisinin altinda ve ozellikle iletim demetlerinin alt kisminda, 6nceki
gruba nazaran gelisimi gitgide artan sklerenkimatik lifler mevcuttur. Yaprak mezofilinin
orta kismini genis parenkimatik hiicreler doldurmaktadir. Yapragin alt epidermise yakin
kismindaki kloroplast bulunduran mezofil hiicrelerinde indirgenme artmaktadir. Yaprak
unifasiyaldir. fletim demetleri kapali kolleteral tipte olup, kambiyum bulundurmaz.

Yuvarlak ve silindirige yakin, kloroplast igeren hiicrelerden olusan mezofil dokusu i¢inde,
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ozellikle orta damar bolgesinde iletim demetleri tek sira halinde yer alir. Iletim
demetlerinde ksilem adaxial, floem abaxial tarafta bulunmaktadir. Demet kini
hiicrelerindeki kloroplast sayisinda bir 6nceki gruba gore artis goriilmektedir (Sekil 34).

Yaprak amfistomatiktir ve stomalar gramineae tiptedir (Sekil 35).

Sekil 34. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir yapragi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Sk: Sklerenkima, Bl: Bulliform hiicresi, Me: Mezofil,
Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng¢ iletim demetleri, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:

Parenkima).
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Sekil 35. 80 g taban kiilii uygulama grubunda musir yapragi enine kesitinde iletim
demetleri ve stoma (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku: Kutikula, Bl: Bulliform hiicresi, Tk:
Trikom, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sth: Stoma alt1 boslugu, Sk:
Sklerenkima, Me: Mezofil, K1: Kloroplast, Dk: Demet kin1 hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem,
P: Parenkima).

Yapraktan alinan ylizeysel kesitlerde goriildiigii lizere, her iki yiizeyde ondiileli
ceperli epidermis hiicrelerinin ve gramineae tipi stomalarin goriiniimii tespit edilmistir
(Sekil 36, 37 ve 38). Ust epidermiste bulunan bulliform hiicreleri, alman iist yiizey
kesitlerinde bariz bir sekilde goriilmektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. 80 g taban kiilii uygulama grubunda musir yaprag: iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Bl: Bulliform hiicresi).
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Sekil 37. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir yapragi {ist yiizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Sta: Stoma agikligi, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi

hiicresi).
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Sekil 38. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: alt yiizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).

4.3.1.4. 160 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

160 g kiil uygulama grubunda yapragin orta damar bdlgesinden alinan enine kesitte
ist epidermisin, genelde yuvarlak, nadiren yassi hiicrelerden olustugu goriilmektedir.
Bulliform hiicrelerine yakin bolgelerde ise hiicreler irilesmektedir. Alt epidermis ise iist
epidermis hiicrelerinden daha kiigiik olan ve giderek kiiciilen, ¢ogunlukla yuvarlak
hiicrelerden meydana gelmektedir. Her iki epidermisin iizeri kalin artis goriilen kutikula
tabakastyla ortiiliidiir. Ust epidermiste gogunlukla silindirik sekilli bulliform hiicreleri
bulunmaktadir. En biiyiik iletim demeti, orta damara rastlayan kisimda bulunmaktadir. Ust
epidermisinin hemen altinda ve 6zellikle iletim demetleri ile alt epidermis arasinda gittikge

gelisen sklerenkimatik lifler bulunmaktadir. Yaprak mezofilinin orta kismi, diizgiin ¢eperli
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genig parenkimatik hiicrelerle doludur. Yapragin alt epidermisine giderek yakinlasan
mezofil hiicreleri kloroplast bulundurmaktadir. Yaprak unifasiyaldir. Iletim demetleri
kapali kolleteral tipte olup, kambiyum bulundurmaz. Yuvarlak ve silindirige yakin,
kloroplast igeren hiicrelerden olusan mezofil dokusu icinde, Ozellikle orta damar
bolgesinde iletim demetleri tek sira halinde yer alir. iletim demetlerinde ksilem adaxial,
floem abaxial tarafta bulunmaktadir. Demet ki1 hiicrelerindeki kloroplast yogunlugu
belirgin bir hal almistir (Sekil 39). Yaprak amfistomatiktir ve stomalar gramineae tiptedir
(Sekil 40).

150 um

Sekil 39. 160 g taban kiilii uygulama grubunda musir yapragi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Sk: Sklerenkima, Bl: Bulliform hiicresi, Me: Mezofil,
Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng iletim demetleri, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:
Parenkima).
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Sekil 40. 160 g taban kiili uygulama grubunda musir yapragi enine kesitinde iletim
demetleri (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku: Kutikula, Bl: Bulliform hiicresi, Tk: Trikom, St:
Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekg¢i hiicresi, Stb: Stoma alt1 boslugu, Sk: Sklerenkima,
Me: Mezofil, KI: Kloroplast, Dk: Demet kini hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:

Parenkima).

Yapraktan alinan ylizeysel kesitlerin incelenmesi sonucunda, bol miktarda epidermis
hiicreleri ve arasinda az sayida gramineae tipi stoma goriilmektedir (Sekil 41, 42 ve 43).
Ayrica lst yiizey kesitlerinde ¢eper yapilar itibariyle daha az ondiileli yapida epidermis
hiicreleri ve boyut olarak farkli olan bulliform hiicreleri tespit edilmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. 160 g taban kiilii uygulama grubunda musir yaprag: iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Bl: Bulliform hiicresi).
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Sekil 42. 160 g taban kiilii uygulama grubunda misir yapragi iist yiizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Sta: Stoma acikligi, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekg¢i
hiicresi, Nk: Nukleus).
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Sekil 43. 160 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: alt ylizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).

4.3.1.5. 320 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

Bu uygulama grubundan alinan yaprak enine kesitlerinde, orta damar bolgesi
incelendiginde {ist epidermisin genelde yuvarlak hiicrelerden olustugu goriilmiistiir. Ust
epidermis hiicreleri, sklerenkimatik liflerin bulundugu bolgelerde kiiglilmiis ve yassilagmis,
silindirik yapidaki bulliform hiicrelerine yakin yerlerde ise irilesmistir. Alt epidermis
hiicreleri ise daha kiigiik, yuvarlak ve yassi sekilli hiicrelerdir. Ayrica alt epidermisin
hemen iizerinde ve mezofil dokusu iginde tek sira halinde bulunan iletim demetlerinin
altinda, geperleri gitgide kalinlasan ve liimenleri iyice daralmis sklerenkimatik liflerin
varlig1 goze ¢arpmaktadir. Her iki epidermis, kalinligindaki artis bariz sekilde goriilen
kutikula tabakasi ile kaplidir. Yapraktaki en biiyiik iletim demeti, orta kisimda

bulunmaktadir. Yaprak unifasiyaldir. Buna ilaveten, yaprak mezofilinin ortasim1 diizgiin

67



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mustafa Eray BOZYEL

ceperli genis yapili parenkimatik hiicreler isgal etmekte ve alt epidermisin hemen tizerinde
bulunan, yuvarlak veya silindirige yakin hiicrelerden olusan ve kloroplast iceren mezofil
dokusunu alt epidermise dogru sikistirmaktadir. Bu dokuda bulunan iletim demetleri kapali
kollateral yapiya sahip olup, kambiyum bulundurmazlar. fletim demetlerinde, yapragin
adaxial tarafina bakan kisimda ksilem, abaxial tarafina bakan kisimda floem
bulunmaktadir. Demet kini hiicrelerinin kloroplast igerigindeki artis belirgin sekildedir
(Sekil 44). Ayrica amfistomatik 6zellige sahip olan yaprakta, beklenildigi lizere gramineae

tipi stomalar bulunmaktadir (Sekil 45).

Sekil 44. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir yapragi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Sk: Sklerenkima, Bl: Bulliform hiicresi, Me: Mezofil,
Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng¢ iletim demetleri, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:

Parenkima).
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Sekil 45. 320 g taban kiilii uygulama grubunda musir yapragi enine kesitinde iletim

demetleri ve stoma (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku: Kutikula, Bl: Bulliform hiicresi, Tk:
Trikom, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Stb: Stoma alt1 boslugu, Sk:
Sklerenkima, Me: Mezofil, Kl: Kloroplast, Dk: Demet kini hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem,
P: Parenkima).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerin bize gosterdigi gibi, hem alt hem {ist yiizeyde
ondiileli ¢eperli epidermis hiicreleri arasinda az sayida stomalar tespit edilmistir (Sekil 46,
47 ve 48). iki yiizey arasindaki en o6nemli fark ise, iist yiizeyde bulunan bulliform
hiicreleridir (Sekil 46).
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Sekil 46. 320 g taban kiilii uygulama grubunda musir yaprag: iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Bl: Bulliform hiicresi).
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Sekil 47. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag iist yiizey kesitinde stoma
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).
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Sekil 48. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir yapragi alt ylizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi).

4.3.1.6. 640 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Yaprakta Anatomik Bulgular

640 g kiil uygulanan bu grupta, orta damar bdlgesinden alinan enine kesitte iist
epidermis hiicrelerinin yuvarlak ve yasst sekillere, sklerenkimatik liflerin {izerinde
kiigiilen, bulliform hiicreleri yakinlarinda irilesen yapilara sahip oldugu belirlenmistir. Alt
epidermis hiicreleri, iist epidermis hiicreleriyle kiyaslandiginda, ozellikler sklerenkimatik
liflerin bulundugu kisimlarda daha da kiigtildiigii ¢ok belirgin sekilde goriilmektedir. Hem
ist epidermisin hemen altinda hem de alt epidermis ile iletim demetleri arasinda
sklerenkimatik liflerin geperlerindeki kalinlasmanin ve liimenlerindeki daralmanin iyice
arttigi ve uygulama gruplar arasindaki en gelismis seviyeye ulastigi gozle goriiliir bir
gercektir. Bulliform hiicreleri silindirige yakin sekillerde goriilmektedir. Yapragin her iki
yiizeyini de kaliligi iyice artan bir kutikula dokusu kaplamaktadir. Yaprak unifasiyal
yapidadir. Mezofil dokularinda 6zellesme goriilmez. Mezofilin orta kisminda bulunan
parenkimatik hiicreler uygulama gruplari arasindaki en genis yapiya ulagmistir. Alt

epidermise yakin bolgeye dogru itelenen mezofil tabakasi ise yuvarlak veya silindirimsi
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hiicrelerden olusan, kloroplast igeren bir yapiya sahiptir. Ayrica bu mezofil dokusu iginde
tek sira halinde dizilis gosteren iletim demetlerinde, yapragin adaxial tarafina bakan
kisimda ksilem, abaxial tarafta ise floem bulunmaktadir. Demet kini hiicrelerinin ¢ok
belirgin sekilde kloroplast icerdigi goriilmektedir (Sekil 49). Amfistomatik yapidaki
yaprakta gramineae tipi stomalar her iki yiizeyde de mevcuttur (Sekil 50).

Sekil 49. 640 g taban kiilii uygulama grubunda musir yapragi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ku: Kutikula, St: Stoma, Sk: Sklerenkima, Bl: Bulliform hiicresi, Me: Mezofil,

Oid: Olgun iletim demeti, Gid: Geng iletim demetleri, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P:
Parenkima).
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Sekil 50. 640 g taban kiilii uygulama grubunda musir yapragi enine kesitinde iletim
demetleri (Ozgiin) (E: Epidermis, Ku: Kutikula, Bl: Bulliform hiicresi, Tk: Trikom, St:
Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Stb: Stoma alt1 boslugu, Kl: Kloroplast, Me:
Mezofil, Dk: Demet kin1 hiicresi, Ks: Ksilem, Fl: Floem, P: Parenkima).

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde, her iki yiizeyde ondiileli geperli epidermis
hiicreleri arasinda gramineae tipi stomalar goriintiilenmistir (Sekil 51, 52 ve 53). Bulliform
hiicreleri ise, sadece yapragin iist ylizeyinde goriilmektedir (Sekil 52).
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Sekil 51. 640 g taban kiilii uygulama grubunda musir yaprag: iist yiizey kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi).
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Sekil 52. 640 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: iist yiizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Bl: Bulliform

hiicresi).
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Sekil 53. 640 g taban kiilii uygulama grubunda misir yaprag: alt ylizey kesitinde stomalar
(Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Nk: Nukleus).

4.3.2. Govde Anatomik Ozellikleri

Zea mays, yapisi iyi incelenmis 6nemli bir tahil bitkisi ve diinya ¢apinda dnemli bir
gida Triiniidiir. Monokotil govdesinde genellikle epidermisin hemen altinda iletim
demetleri bir tek halka ile karakterizedir ve altinda iletim demetleri helezonik bir dizi
olusturur. Misir, ataktostelik olarak siniflandirilan iletim demetleri igerir. Ataktostele,
vaskiiler bitkilerde en evrimlesmis iletim demeti olarak kabul edilir. Vaskiiler sistem,
parenkimatik doku ile genis bolgelere ayrilmis, ayr1 ayr1 birincil demetlerden olugsmaktadir.
Iletim demetleri birbirine ¢ok benzer ve bu durum monokotiller igin tipik bir yap: temsil
etmektedir. Floem, vaskiiler parenkimatik hiicrelerle birlesmis, arkadas hiicreleri ile gevrili
bliylik capli birka¢ kalburlu boruya indirgenmistir. Floem parenkimasi genelde floem
cevresinde, ayrica birkag trakeide bagl olarak biiyiik metaksilem damarlar1 arasinda yer
almaktadir. Ksilem, her demette genellikle iki biiyiik metaksilem damarina indirgenmistir.
Protoksilem ise bir veya iki protoksilem damari ile smirlidir ve bunlar genellikle
monokotillerde goriilen hizli boyuna biiylime yani govde uzamasi sirasinda tahrip olup

arkalarinda protoksilem lakunas1 birakir (Cutler ve ark., 2007).
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4.3.2.1. Kontrol Grubu Goévdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en dstte tek sirali, yuvarlak ve kimi yerlerde yassilagmig
hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermisten hemen sonra 1-2 sira
kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Kollenkima hiicrelerinden sonra parenkimatik
hiicrelerden olusan korteks bulunmaktadir. Kortekste dagimik dizilisli iletim demetleri yer
almakta olup, demetler 6ze dogru seyreklesmekte ve irilesmektedir. iletim demetleri
yaprakta oldugu gibi kapali kollateral tipte olup, kambiyum bulundurmazlar. Iletim
demetlerinde, epidermise bakan kisimda floem, 6ze dogru bakan kisimda ise ksilem
bulunmaktadir. Merkezde parenkimatik 6z yer alir (Sekil 54). Ayrica epidermiste

gramineae tipi stomalar mevcuttur (Sekil 55).

Id: Tletim demeti, Ks: Ksilem, F1: Floem).
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Sekil 55. Kontrol grubunda misir gévdesi enine kesitinde stoma ve korteks (Ozgiin) (E:

<

‘T..- . . o

Epidermis, St: Stoma, Kol: Kollenkima, Ko: Korteks, 1d: Tletim demeti, Sk: Sklerenkima).

fletim demetleri daha yakindan incelendiginde, korteks iginde daginik bir dizilise
sahip demetlerin ¢evresinde sklerenkimatik bir doku yer aldig1 goriiliir. Ksilemin tizerinde
bulunan floem, arkadas hiicreleri, kalburlu borular ve floem parenkimasindan meydana
gelmektedir. Ksilemde metaksilem olarakta bilinen biiyiik trakelerin arasinda trakeidler

bulunmakta ve alt kisminda kalin ¢eperli protoksilem lakunasi yer almaktadir (Sekil 56).
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Sekil 56. Kontrol grubunda misir govdesi enine kesitinde iletim demeti (Ozgiin) (Sk:

Sklerenkima, FI: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: Kalburlu boru, Flp: Floem parenkimasi,
Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem lakunasi, Ko:
Korteks).

Govdeden alinan yiizeysel kesitlerde, epidermis hiicreleri arasinda az sayida
gramineae tipi stomalarin bulundugu tespit edilmistir. Stomalar genelde acik
durumdadirlar (Sekil 57).
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Sekil 57. Kontrol grubunda misir gévdesi yiizeysel kesit (Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma,
Kl: Kloroplast, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agikligi).

4.3.2.2 40 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Gévdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en istte tek sirali, yuvarlak ve nadir olarak yassilagmig
hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermisin altinda tek sira halinde
kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Hemen ardinda parenkimatik hiicrelerden olusan
korteks bulunmaktadir. Oze dogru yaklastikca seyreklesip, irilestigi tespit edilen iletim
demetleri Kkortekste dagimik bir dizilise sahiptir. Tipki yaprakta oldugu gibi kapali
kollateral tipte olan iletim demetleri, kambiyum bulundurmazlar. iletim demetlerinde
epidermis tarafinda floem, 6ze dogru ksilem bulunmaktadir. Merkezde parenkimatik 6z yer
alir (Sekil 58). Ayrica epidermiste gramineae tipi stomalar mevcuttur (Sekil 59).
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Sekil 58. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir gdvdesi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ko: Korteks, Id: Iletim demeti, Ks: Ksilem, F1: Floem).
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Sekil 59. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi enine kesitinde stoma ve
korteks (Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kol: Kollenkiam, Ko: Korteks, Id: Iletim
demeti, Sk: Sklerenkima).

Govdede, korteks i¢inde dagimik bir dizilise sahip olan iletim demetleri
incelendiginde, sklerenkimatik bir doku ile ¢evrelendigi gorilmistiir. Ayrica iletim
demetlerinde floem, arkadas hiicreleri, kalburlu borulardan ve floem parenkimasi, ksilem
ise metaksilem olarak adlandirilan biiytik trakeler, trakelerin arasinda bulunan trakeidler ve
alt kismindaki kalin ¢eperli protoksilem lakunasindan meydana gelmektedir (Sekil 60).
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Sekil 60. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde iletim demeti
(Ozgiin) (Sk: Sklerenkima, FI: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: kalburlu boru, Flp: Floem
parenkimasi, Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem
lakunasi, Ko: Korteks).

Alinan yiizeysel kesitlerde, epidermis hiicreleri arasinda genelde agik durumda az

sayida gramineae tipi stomalarin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 61).
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Sekil 61. 40 g taban kiilii uygulama grubunda misir gdvdesi yiizeysel kesit (Ozgiin) (E:

Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).

4.3.2.3. 80 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Govdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde goriildiigii tizere en stte tek sirali, yuvarlak ve kimi yerlerde
yassilagmis hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermisi takiben, 1-2 sira
kollenkima hiicreleri gelmektedir. iletim demetleri, kortekste dagmik bir dizilis
gostermekte ve dze yaklastikca az sayida ve daha iri bir hal almaktadir. Iletim demetleri
yapraktaki demetlerle benzerlik gostererek, kapali kollateral tipte olup, kambiyum
bulundurmazlar. Floem epidermise, ksilem ise 6ze bakan tarafta bulunmaktadir. Merkezde
parenkimatik 6z yer alir (Sekil 62). Ayrica familya geregi beklenilen bir 6zellik olarak,

epidermiste gramineae tipi stomalar gozlenmistir (Sekil 63).
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Sekil 62. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ko: Korteks, Id: Iletim demeti, Ks: Ksilem, FI: Floem).
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Sekil 63. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi enine kesitinde iletim demeti,
stoma ve korteks (Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Kol: Kollenkima, Ko: Korteks, Id:
fletim demeti, FI: Floem, Ks: Ksilem).

fletim demetlerinin gevresinde sklerenkimatik bir dokunun varligi, ayrmtili sekilde
incelendiginde kolayca ayirt edilmektedir. iletim demetlerinin yapisinda bulunan floem,
arkadas hiicreleri, kalburlu borular ve floem parenkimasindan olusmaktadir. Ksilem ise
metaksilem olarak bilinen biiyiik trakelerin arasindaki daha kiigiik boyutlardaki trakeidler
ve alt kisimda yer alan, kalin g¢eperli protoksilem lakunasindan meydana gelmektedir
(Sekil 64).
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Sekil 64. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde iletim demeti
(Ozgiin) (Sk: Sklerenkima, FI: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: kalburlu boru, Flp: Floem
parenkimasi, Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem
lakunasi, Ko: Korteks).

Govdeden alinan yiizeysel kesitlerde, epidermis hiicreleri arasinda, genelde agik

durumda olan, az sayida gramineae tipi stoma tespit edilmistir (Sekil 65).
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Sekil 65. 80 g taban kiilii uygulama grubunda misir gdvdesi yiizeysel kesit (Ozgiin) (E:
Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).

4.3.2.4. 160 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Gévdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en Ustte tek sirali, yuvarlak ve kimi yerlerde yassilagmig
hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermis bitiminde 1-2 sira kollenkima
hiicrelerine rastlanmaktadir. Kollenkima hiicrelerinden sonra goriilen parenkimatik
hiicrelerin olusturdugu kortekste, daginik dizilisli, 6ze yaklastikca sayilart azalan ve
irilesen iletim demetleri yer almaktadir. letim demetleri yaprakta oldugu gibi kapal
kollateral tipte olup, kambiyum bulundurmazlar. Epidermise bakan tarafta floem, 6ze
dogru ksilem bulunmaktadir. Merkezde parenkimatik 6z yer alir (Sekil 66). Ayrica
epidermiste gramineae tipi stomalar gézlemlenmistir (Sekil 67).
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A AR T S
Sekil 66. 160 g taban kiilii uygulama grubunda musir govdesi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ko: Korteks, Id: fletim demeti, Ks: Ksilem, Fl: Floem).
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Sekil 67. 160 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde stoma ve

korteks (Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Stb: Stoma alt1 boslugu, Kol: Kollenksma, Ko:
Korteks, Id: Tletim demeti, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi).

fletim demetleri daha yakindan incelendiginde, demetlerin gevresinde sklerenkimatik
bir doku yer aldig1 goriiliir. Tletim demetlerinde floem, arkadas hiicreleri, kalburlu borular
ve floem parenkimasindan meydana gelmektedir. Ksilem ise mateksilem adindaki biiyiik
trakeler, onlarin arasinda bulunan trakeidler ve alt taraftaki kalin ¢eperli protoksilem
lakunasindan olusmaktadir (Sekil 68).
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Sekil 68. 160 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde iletim demeti
(Ozgiin) (Sk: Sklerenkima, Fl: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: Kalburlu boru, Flp: Floem
parenkimasi, Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem
lakunasi, Ko: Korteks).

Govde yiizeyinden alinan kesitlerde, epidermis hiicreleri arasinda az sayida, Kimi

yerlerde agik gramineae tipi stomaya rastlanmistir (Sekil 69).
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Sekil 69. 160 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi yiizeysel kesit (Ozgiin) (E:
Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).

4.3.2.5. 320 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Gévdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en Ustte tek sirali, yuvarlak ve kimi yerlerde yassilagmig
hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermisten hemen sonra, kimi yerlerde tek
sira kollenkima hiicreleri goriilmektedir. Kollenkima bitiminde parenkimatik hiicrelerden
meydana gelen kortekste, daginik dizilisli iletim demetleri yer almakta olup, demetler 6ze
dogru irilesmekte ve sayilarinda azalma goriilmektedir. iletim demetleri yaprakta oldugu
gibi kapali kollateral tipte olup, kambiyum bulundurmazlar. fletim demetlerinde
epidermise yakin tarafta floem, 6ze yakin tarafta ise ksilem bulunmaktadir. Merkezde
parenkimatik 6z yer alir (Sekil 70). Ayrica epidermiste gramineae tipi stomalar mevcuttur
(Sekil 71).
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Sekil 70. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ko: Korteks, Id: Iletim demeti).
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Sekil 71. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde stoma
(Ozgiin) (E: Epidermis, Ko: Korteks, Stb: Stoma alt1 boslugu, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi

hiicresi).

Iletim demetleri derinlemesine incelendiginde, ksilemin iizerinde bulunan floemin,
arkadas hiicreleri, kalburlu borular ve floem parenkimasindan meydana geldigi, ksilemde
ise mateksilemlerin yani trakelerin, trakelerin arasindaki trakeidler ve alt kisimda kalin
ceperli protoksilem lakunasi bulundugu tespit edilmistir. Ayrica demetlerin ¢evresinde

sklerenkimatik bir dokunun yer aldig1 goriiliir (Sekil 72).
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Sekil 72. 320 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi enine kesitinde iletim demeti
(Ozgiin) (Sk: Sklerenkima, Fl: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: kalburlu boru, Fl: Floem
parenkimasi, Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem
lakunasi, Ko: Korteks).

Govde yiizeysel kesitlerinde baslica gézlemlenenler ise, epidermis hiicreleri arasinda
az sayida gramineae tipi stomalarin bulundugu ve bu stomalarin genelde agik durumda
oldugudur (Sekil 73).
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Sekil 73. 320 g taban kiilii uygulama grubunda musir govdesi yiizeysel kesit (Ozgiin) (E:
Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bekgi hiicresi, Sta: Stoma agiklig1).

4.3.2.6. 640 g Taban Kiilii Uygulama Grubu Gévdede Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en iistte tek sirali, yuvarlak ve kimi yerlerde yassilagmis
hiicrelerden olusan epidermis yer almaktadir. Epidermisten hemen sonra 1-2 sirali
kollenkima hiicreleri goriiliir. Ardindan parenkimatik hiicrelerden olusan Kkorteks
gelmektedir. Kortekste dagmik dizilisli iletim demetleri yer almakta olup, demetler 6ze
dogru irilesmektedir. iletim demetleri yaprakta oldugu gibi kapali kollateral tipte olup,
kambiyum bulundurmazlar. fletim demetlerinde epidermise bakan tarafta floem, 6ze dogru
ksilem bulunmaktadir. Merkezde parenkimatik 6z yer alir (Sekil 74). Ayrica epidermiste

gramineae tipi stomalar goriilmektedir (Sekil 75).
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Sekil 74. 640 g taban kiilii uygulama grubunda musir govdesi enine kesiti (Ozgiin) (E:
Epidermis, Ko: Korteks, Id: Iletim demeti).
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Sekil 75. 640 g taban kiilii uygulama grubunda misir govdesi enine kesitinde stoma ve
korteks (Ozgiin) (E: Epidermis, St: Stoma, Bh: Bekgi hiicresi, Kh: Komsu hiicre, Kol:
Kollenkima, Ko: Korteks, Sk: Sklerenkima, FI: Floem, Ks: Ksilem).

Iletim demetleri daha yakindan incelendiginde, korteks iginde daginik bir dizilise
sahip demetlerin gevresinde sklerenkimatik bir doku yer aldig1 goriiliir. Ksilemin iizerinde
bulunan floem, arkadas hiicreleri kalburlu borular ve floem parenkimasindan meydana
gelmektedir. Ksilemde biiyiik trakelerin diger bir deyisle metaksilemlerin arasinda
trakeidler bulunmakta ve alt kisminda kalin geperli protoksilem lakunasi yer almaktadir
(Sekil 76).
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Sekil 76. 640 g taban kiilii uygulama grubunda misir gévdesi enine kesitinde iletim demeti
(Ozgiin) (Sk: Sklerenkima, FI: Floem, Ah: Arkadas hiicresi, Kb: kalburlu boru, Flp: Floem
parenkimasi, Ks: Ksilem, T: Trake, Tr: Trakeid, Mks: Metaksilem, Pks: Protoksilem
lakunasi, Ko: Korteks).

Govdeden alman yiizeysel kesitlerde, epidermis hiicrelerii arasinda az sayida
gramineae tipi stomalarin bulundugu tespit edilmistir. Stomalar genelde acik
durumdadirlar (Sekil 77).
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Epidermis, St: Stoma, Kh: Komsu hiicre, Bh: Bek¢i hiicresi, Sa: Stoma agikligi, Nk.
Nukleus).

4.4 Tstatistiksel Analiz Bulgular

Calismada, ekim tarihinden itibaren 60 giinliikk donemde yetistirilen misir (Zea mays
L) bitkilerinden, bitki boyu ve yaprak eni ve boyu oOlgtimleri esit periyotlarla 6 kez
yapilmistir. Bu Olgimlerden bitki boy olgiimleri Cizelge 12’de, yaprak eni ve boyu

Olgtimleri Cizelge 13’de verilmistir.
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Cizelge 12. Uygulama gruplarina gore bitki boylar1 (cm)

Donem No
1 2 3 4 5 6
Min 2,93 16,97 24,88 29,18 32,3 36,23
° Max 3,88 22,28 33,23 41,83 50,63 60,63
§ Ortalama| 3,4375 19,8375 | 30,2275 | 37,9125 | 44,445 | 51,9275
A4
sasptr?la 0,3897328 | 2,18349 | 3,71732 | 5,89606 | 8,27883 | 10,7753
Min 5 22,08 30,88 34,7 37,13 40,63
Max 5,84 25,68 35,48 40,18 46,23 53,95
= Ortalama 5,475 24,05 | 32,365 | 38,335 [ 42,8675 | 48,34
sasptr?]a 0,4125934 |1,76828 | 2,15879 | 2,466 |4,06517 | 5,83896
Min 2,12 19,92 26,74 32,78 36,53 41,53
Max 2,5 23,24 30,54 37,14 43,28 50,58
8 Ortalama 2,24 20,985 | 28,225 34,9 40,23 | 46,3225
sasptr?]a 0,1766352 | 1,54328 | 1,68035 | 2,16173 | 3,01469 | 3,8895
Min 2,73 17,33 23,9 31,3 33,93 37,75
o Max 412 26,14 34,12 41,52 47.08 53,95
9 Ortalama| 3,4825 22,1425 | 28,215 | 34,73 | 39,615 | 45,645
saSptr?]a 0,5989087 | 3,81564 | 4,27362 | 4,8084 |5,69886 | 6,7954
Min 6,8 20,16 25,56 29,34 31,13 33,43
o Max 8,26 24,56 29,88 37,08 42,98 4958
S Ortalama 7,52 22,37 27,38 32,53 |36,4225 | 41,1525
saSptr?]a 0,6918574 | 2,07007 | 1,81417 | 3,44807 | 5,16832 | 6,92612
Min 4,98 16,76 23,56 29,62 34,28 39,53
o Max 6,46 21,74 28,54 35,94 41,43 48,23
> Ortalama 5,745 19,335 | 25,41 32,11 | 37,635 | 43,7975
sasl‘atrcrjm 0,6062728 | 2,03963 | 2,27183 | 2,71143 | 2,93526 | 3,61482

Bitki boylarindan, tohum ekiminden itibaren 10’ar giinliik araliklarla belirlenen 6
donemde Ol¢iimler alinmistir. Bu Olgiimler, donemler dikkate alinarak incelenirse, birinci
donemde; en diisiik 6l¢iim, 2,12 cm ile 80 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek 6l¢iim ise
6,46 cm ile 640 g kiil uygulama grubunda goriiliir. Ortalama degerler incelendiginde ise,
en diisiik ortalama 2,24 cm + 0,176635217 ile 80 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek
ortalama ise 7,52 cm + 0,691857403 ile 320 g kiil uygulama grubunda oldugu tespit
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edilmistir. ikinci dénemde; en diisiik dlgiim, 16,76 cm ile 640 g kiil uygulama grubunda,
en yiiksek ol¢lim ise 26,14 cm ile 160 g kiil uygulama grubunda goriiliir. Ortalama degerler
incelendiginde ise, en diisiik ortalama 19,335 cm + 2,03963232 ile 640 g kiil uygulama
grubunda, en yliksek ortalama ise 24,05 cm + 1,768275997 ile 40 g kiil uygulama
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ugiincii donemde; en diisiik 6l¢iim, 23,56 cm ile 640 g
kiil uygulama grubunda, en yiiksek 6lgliim ise 35,48 cm ile 40 g kiil uygulama grubunda
gortliir. Ortalama degerler incelendiginde ise, en diisiik ortalama 25,41 cm + 2,271827458
ile 640 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek ortalama ise 32,365 cm =+ 2,15878824 ile 40 g
kiil uygulama grubunda oldugu tespit edilmistir. Dordiincti donemde; en diisiik 6lgiim ve
en yliksek ol¢lim, 29,18 cm ve 41,83 cm ile kontrol grubunda goriiliir. Ortalama degerler
incelendiginde ise, en diisiik ortalama 32,11 cm =+ 2,711432586 ile 640 g kiil uygulama
grubunda, en yiliksek ortalama ise 38,335 cm =+ 2,466002163 ile 40 g kiil uygulama
grubunda oldugu tespit edilmistir. Besinci dénemde; en diisiik 6l¢tim, 31,13 cm ile 320 g
kiil uygulama grubunda, en yiiksek ol¢iim ise 50,63 cm ile kontrol grubunda goriiliir.
Ortalama degerler incelendiginde ise, en disiik ortalama 36,4225 cm =+ 5,168322584 ile
320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek ortalama ise 44,445 cm + 8,278834459 ile
kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Altinc1 donemde ise; en diisiik 6l¢iim, 33,43 cm
ile 320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek 6l¢iim ise 60,63 cm ile kontrol grubunda
gorlliir. Ortalama degerler incelendiginde ise, en diisiikk ortalama 41,1525 cm =+
6,926116637 ile 320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek ortalama ise 51,9275 cm +
10,77530007 ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.

Altinc1 donemde, yani bitkilerin en gelismis hallerinde alinan bitki boy 6l¢iimlerinde
ortalama degerler karsilastirildiginda kontrole nazaran bitki boylarinda 320 g kiil uygulama
grubuna kadar bir azalma gozlemlenmistir. 320 g uygulamasinda, 40 g uygulamasinin
biraz iistiinde bir deger goriilse de 640 g uygulamasinda bitki boy ortalamasi en diisiik

seviyede goriilmektedir.
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Bitkilerdeki yapraklarin boy ve en 6lgiimleri, bitki boy 6l¢iimlerinin yapildigi ayni
donemlerde, toplamda 6 kez yapilmustir. Olgiim dénemlerinde elde ettigimiz verileri
sirastyla inceledigimizde, birinci donemde; en diisiik yaprak boyu ve eni Ol¢limleri, 5,88
cm ve 1,4 cm ile kontrol grubunda, en yiiksek yaprak boyu ve eni 6l¢timleri ise, 8,74 cm ve
1,7 cm ile 320 g kiil uygulama grubunda goriilmiistiir. Yaprak boy ve en ortalamalarina
baktigimizda ise, en diisiik boy ve en ortalamast, 6,8175 cm £ 0,39373 ve 1,5 cm +0,04082
ile 80 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek boy ve en ortalamasi, 8,74 cm + 8,0425 ve 1,7
cm = 1,6125 ile 320 g kiil uygulama grubunda oldugu tespit edilmistir. Ikinci donemde; en
diisiik yaprak boyu, 9,98 cm ile 160 g kiil uygulama grubunda, en diisiik yaprak eni ise, 1,6
cm ile hem 40 g, hem de 80 g kiil uygulama grubunda goriilmiistiir. En yiiksek yaprak
boyu ve eni ise, 12,34 cm ve 1,88 cm ile kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Yaprak
boy ve en ortalamalarinda en diisiik veriler, 10,4025 cm + 0,42664 ve 1,645 cm + 0,03317
ile 80 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek veriler ise, 11,4775 cm + 1,07102 ve 1,8 cm
+0,10456 ile kontrol grubunda belirlenmistir. Ugiincii donemde; en diisiik yaprak boyu
15,22 cm ile kontrol grubunda, yaprak eni ise, 1,78 cm ile 40 g kiil uygulama grubunda, en
yiiksek Ol¢timler ise, 21,13 cm ve 2,48 cm ile kontrol grubunda goriilmiistiir. Ortalama
degerler incelendiginde ise en diisiik yaprak boy ortalamasi, 17,6475 cm + 0,91256 ile 40
g, yaprak en ortalamasi ise 1,9725 cm + 0,13226 ile 80 g kiil uygulama grubunda
goriilmektedir. En yiiksek yaprak boy ve en ortalamasi ise, 19,5475 cm + 2,88809 ve 2,31
cm £0,24262 ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Dordiincli donemde; en diisiik yaprak
boyu 20,86 cm ile kontrol, yaprak eni ise 1,99 cm ile 40 g kiil uygulama grubunda, en
yiiksek yaprak boy ve eni ise, 31,89 cm ve 3,24 cm ile kontrol grubunda goriilmektedir.
Ortalamalar incelendigindeyse, en diisiik yaprak boy ve en ortalamasi, 24,8725 cm +
2,47639 ve 2,295 cm +0,19975 ile 320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek ortalamalar
ise, 28,3475 cm =+ 5,05105 ve 2,86 cm + 0,41976 ile kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. Besinci donemde; en diisiik yaprak boyu 25,57 cm ile kontrol, yaprak eni ise
2,18 cm ile 40 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek yaprak boy ve eni ise, 40,87 cm ve
3,88 cm ile kontrol grubunda goriilmektedir. Ortalamalara bakildiginda, en diisiik yaprak
boy ve en ortalamasi, 31,485 cm + 3,58287 ve 2,56 cm +0,29303 ile 320 g kiil uygulama
grubunda, en yiiksek ortalamalar ise, 35,7075 cm + 6,88253 ve 3,335 cm + 0,58221 ile
kontrol grubunda goriilmiistlir. Altinct donemde de; en diisiik yaprak boyu 30,27 cm ile
kontrol, yaprak eni ise 2,35 cm ile 40 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek yaprak boy ve

eni ise, 49,84 cm ve 4,52 cm ile kontrol grubunda goriilmektedir. Ortalamalarda ise, en
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diisiik yaprak boy ve en ortalamasi, 37,4975 cm + 4,59466 ve 2,8025 cm +0,38222 ile 320
g kiil uygulama grubunda, en yiliksek boy ve en ortalamasi ise, 43,0425 cm + 8,71311 ve
3,8025 cm + 0,73722 ile kontrol grubunda goriilmistiir.

Yaprak en, boy verilerini, yapraklarin en gelismis seviyede oldugu altinct donemdeki
ortalama degerler tlizerinden degerlendirirsek en dogru sonuca ulagmamiz miimkiindiir. Bu
baglamda yapraklarin en Olglimlerinin ortalamalar incelendiginde, ortalama degerlerin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. 80 g ve 160 g uygulamalarinda, 40
g uygulamasina gore ortalama en degerlerinde artis goriilse bile, 320 g uygulamasinda 40 g
uygulamasindan bile daha diisiik bir deger goriilmektedir. 640 g uygulamasinda ise en
ortalamasi uygulamalar arasinda en yliksek seviyeye ulagsmis olsa bile kontrol grubundaki
en ortalamasinin altinda bir degerde kalmistir.

Yaprak boy ortalamalarinda da en yiiksek deger, yaprak en ortalamalarinda oldugu
gibi kotrol grubunda goriilmiistiir. 40 ve 80 g uygulamalarinda boy ortalamasinin giderek
azaldig1 gorillmiistiir. 160 g uygulamasinda ise boy ortalamasinin artarak kontrol grubu
degerlerine en yakin seviyeye ulastigi gozlemlenmistir. 320 g uygulamasinda boy
ortalamasi, 80 g uygulama degerlerinde de diisiik seviyede olup, en diisiik boy ortalamasi
bu grupta gorilmiistiir. 640 g uygulamasinda ise boy ortalamasinda artis gézlemse 160 g
uygulama grubu degerinden diisiik seviyede kalmistir.

Elde edilen bu veriler baz alinarak yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 14°de verilmistir.

Cizelge 14. Bitki boyu, yaprak boyu ve eni bakimindan donemlere iliskin tanitici

istatistikler ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart (cm)

BITKI BOYU YAPRAK BOYU YAPRAK ENI
DONEM X Sg X Sg X Sx
1 4.650 F .380 7.291F 136 1.529 E .015
2 21.453 E 541 10.805 E 132 1.716 E .015
3 28.637 D .685 18.163 D 297 2.103D .038
4 35.086 C 851 26.188 C 523 2.526 C .069
5 40.202 B 1.103 33.426 B .709 2.907 B .096
6 46.198 A 1.407 40.068 A .902 3.260 A 123

NOT: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar  Onemlidir

(P<0.05). X = Ortalama, Sy; = Standart hata
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Cizelge 14’de, Donem ve Uygulamanin, bitki boyu, yaprak boyu ve eni iizerine
birlikte etkisini arastirmak amaciyla yapilan analiz sonucunda ii¢ 6zellik bakimindan da
yalnizca donemin (P=0.000) 6nemli bir etkisinin oldugu, Uygulama (P>0.07) ve Uygulama
x Donem (P>0.08) etkilerinin 6nemli olmadigi goriilmistiir.

Birbirini takip eden periyodik ol¢iim donemleri arasinda zamanin ilerledigi g6z
oniinde bulundurulup ve bitkilerinde bu zaman araliginda biiylidiigii de diisiiniiliirse bu
sonucun ¢ikmasi beklenilmektedir.

Hem yaprakta alt ve {st yiizeylerdeki stomalarin, hem de goévdede bulunan
stomalarin uygulamalar bazinda indekslenmesinde 0, 166 mm?’lik birim alanda 3 tekrarl
50 Slglim yapilmistir. Bu dlclimler sonucunda elde edilen veriler, yaprak bazinda Cizelge

15°de, govde bazinda Cizelge 16°da verilmistir.
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Yaprakta uygulama gruplarina gore stoma indeksi verileri incelendiginde, st
yiizeyde en diisiik stoma indeksi 3,906 ile 320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek stoma
indeksi ise 28,767 ile 320 ve 640 g kiil uygulama grubunda goriilmiistiir. Ortalama
degerlere gore en diisiik deger 12,3955+3,36413 ile 40 g kiil uygulama grubunda, en
yiksek deger ise 15,28114+4,16289 320 g kil uygulama grubunda tespit edilmistir. Alt
yiizeyde en diisiik stoma indeksi 3,225 ve en yiiksek stoma indeksi ise 33,333 ile 640 g kiil
uygulama grubunda goriilmistiir. Ortalama degerlere gore alt yiizeyde en disiik deger
21,3107+4,76335 ile 640 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek deger ise 25,7885+2,5766
ile 160 g kiil uygulama grubunda goriilmiistiir.

Yaprak {ist yiizey stoma indeksi veriler ortalama degerler bazinda incelendiginde, 80
g uygulamasinda stoma indeksi ortalamasi sirasi ile 640 ve 40 g uygulamalarinin degerine
gore biraz yiiksek olsa bile, {i¢ uygulamaninda stoma indeksi ortalamalar1 kontrol grubu
ortalamasindan daha diisiiktiir. 160 ve 320 g uygulama gruplarinda ortalamalarin giderek
artt1ig1 ve kontrol grubu stoma indeksi ortamasindan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yaprak alt ylizey stoma endeksi ortalamalarinda ise, kontrol grubu ortalamasindan
diisiikk degerler, biiyiikten kiiclige 80, 40 ve 640 g uygulamalarinda gorilmiistiir. 160 g
uygulamasinda alt ylizey stoma indeksi ortalamasi en yiiksek degerde goriilmiistiir. 320 g
uygulamasindaki ortalama deger 160 g uygulamasi degerinden diisiik olsa da kontrol grubu
alt yilizey stoma indeksi ortalamasindan biiytiktiir.

Govdede uygulama gruplarina gore stoma indeksi verileri degerlendirildiginde, en
diisiik 0,704 ve en yiiksek 15,596 degerlerinin ikiside kontrol grubunda goézlenmistir.
Ortalama deger olarak en diisiik 4,6144+2,29372 ile 80 g kiil uygulama grubunda, en
yiiksek ise 6,33111+3,31951 ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.

Govdede stoma indeksi ortalamalar1 incelendiginde uygulama grubu degerlerinin
kontrol grubu degerinde daha diisiik oldugu gortilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta 40 ve 80 g uygulama gruplarinin ortalama degerleri kontrole gore giderek diiserken,
160 g uygulamasinda ortalama stoma indeksi neredeyse kontrol grubu degeri seviyesine
kadar ylikselmistir. Buna ragmen 320 ve 640 g uygulamalar1 degerlerinde tekrar bir diisiis
oldugu belirlenmistir.

Son hasatla birlikte yapilan yaprak iletim demeti en-boy dl¢timleri Cizelge 17°de,
govde iletim demeti en-boy Olglimleri Cizelge 18’de ve bulliform hiicreleri en-boy

Olctimleri Cizelge 19°da verilmistir.
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Yaprak iletim demeti verileri boy acisindan incelendiginde, en diisiik deger 27,5 pm
ile 40 g kil uygulama grubunda, en yiiksek deger ise 212,5 um ile 80 ve 160 g kiil
uygulama grubunda goriilmiistiir. Ortalama boy degerleri bakimindan en diisiik 60,1667
um £25,4256 ile 40 g kiil uygulama grubunda, en yliksek deger ise 86,8889 um +46,6012
ile 320 g kiil uygulama grubunda tespit edilmistir. Yapraktaki iletim demetleri en 6l¢iim
verileri incelendiginde, en diisiik deger 35 um ile 320 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek
deger 187,5 um ile kontrol grubunda belirlenmistir. Ortalama en degerleri bakimindan en
diisiik 63,44 pm +23,5584 ile 40 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek deger ise 82,8889
um £37,5719 ile 320 g kiil uygulama grubunda tespit edilmistir.

Yaprakta iletim demeti boy ve en Ol¢iimleri ortalama degerler {izerinden
degerlendirildiginde, 40 g uygulama grubundan hem en hem de boy ortalamasinin kontrol
grubuna gore daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. 80 g uygulamasindan baslamak
lizere sirastyla 160 ve 320 g uygulamalarinda boy ve en ortalamalarinda artis oldugu
belirlenmis ve en yliksek ortalama degerler 320 g uygulamasinda goriilmiistiir. 640 g
uygulamasinda degerler kontrol grubuna nazaran yiiksek olmasina karsin boy ortalamasi
80 g uygulama grubu degerinden, en ortalamasi ise 320 g uygulama grubu degerinden
distiktiir.

Govde iletim demeti verileri boy agisindan incelendiginde, en diisiik deger 50 pm ile
40 g kil uygulama grubunda, en yiiksek deger 350 um ile kontrol grubunda goriilmiistiir.
Ortalama boy degerleri arasinda en diisiik deger 178,972 pum +50,3428 ile 40 g kiil
uygulama grubunda, en yiiksek deger ise 224,778 um +64,0012 ile kontrol grubunda
belirlenmistir. Bu veriler en agisindan incelendiginde, en diisiik deger 60 pm ile 40 g kiil
uygulama grubunda, en yiiksek deger 300 um ile 160 ve 320 g kiil uygulama gruplarinda
tespit edilmistir. Ortalama en degerleri bakimindan ise, en diisiik deger 169,083 um
+25,1636 640 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek deger ise 203,844 um +39,9158 ile
kontrol grubunda goriilmiistiir.

Govdede iletim demeti boy ve en ortalamalar1 incelendiginde, uygulama gruplarinin
ortalamalarinin kontrol grubu ortalamalarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. 40,
80 ve 160 g uygulamalarinda boy ve en ortalamalarinin kendi aralarinda sirasiyla arttigi
belirlenmistir. 320 g uygulamasinda hem boy hem de en ortalamasinin, 80 g uygulama
grubu degerlerinden diisiikk oldugu bulunmustur. 640 g uygulama grubunda ise boy
ortalamas1 320 g uygulamasi, en ortalamasi ise 40 g uygulamasi degerlerinden daha

diistiktiir.
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Uygulama gruplarina gore bulliform hiicrelerinin boy-en dl¢timleri verilere gore, boy
bakimindan en diisiik deger 37,5 um ile en yliksek deger 112,5 um 80 g kiil uygulama
grubunda goriilmiistiir. Ortalama boy degeri bakimindan incelenirse, en diisiik 58,2222
um+9,95245 degeri ile 40 g kiil uygulama grubunda, en yiiksek 65,2778 um+13,3579
degeri ile 80 g kiil uygulama grubunda belirlenmistir. En bakimindan incelenen verilere
gore, en diisiik 37,5 um ile kontrol grubu, en yiiksek deger olarak ise 462,5 pm ile 80 g kiil
uygulama grubunda goriilmiistiir. Ortalama en degeri bakimindan incelenirse, en diistik
114,75 um=54,0963 ile kontrol grubunda, en biiyiik deger ise 146,667 pm=75,6507 ile 80
g kiil uygulama grubunda goriilmiistiir.

Bulliform hiicrelerinin boy ortalamalari incelendiginde, 40 g uygulama grubu harig
diger gruplarin boy ortalamalarimin  kontrol grubundan daha biiylik oldugu
gozlemlenmistir. Bu gruplar, boy ortalamasina gore kiigiikten biiyiige dogru 640, 160, 320
ve 80 g uygulama gruplari olarak siralanabilir. En ortalamalar1 karsilastirildiginda ise,
biitiin gruplarin kontrol grubundan daha biiyiik degerlere sahip oldugu goriiliir ve bu
gruplar kiiciikten biiytige 40, 160, 640, 320 ve 80 g uygulama gruplar1 seklinde siralanir.

Bu ii¢ veri birlikte degerlendirildigi, yaprakta bulliform hiicreleri, yaprakta iletim
demetleri ve govdede iletim demetlerinin uygulamalara gore en ve boylar1 arasindaki

korelasyon kat sayilar1 Cizelge 20°de verilmistir.

Cizelge 20. Yaprakta bulliform hiicreleri, yaprakta iletim demeti ve govdede iletim

demetlerinin uygulamalara gore en ve boylar1 arasindaki korelasyon kat sayilari

Bulliform Y. Iletim Demeti G. Iletim Demeti
UYGULAMA r P r P r P

Kontrol 0.615 0.000 0.978 0.000 0.795 0.000

40 0.424 0.019 0.964 0.000 0.791 0.000

80 0.280 0.135 0.984 0.000 0.794 0.000

160 0.680 0.000 0.978 0.000 0.680 0.000

320 0.568 0.001 0.987 0.000 0.873 0.000

640 0.318 0.086 0.961 0.000 0.780 0.000
GENEL 0.495 0.977 0.791

r = En ve boy arasindaki korelasyon kat sayist

P= Onemlilik diizeyi

Yaprakta bulliform hiicreleri, yaprakta iletim demetleri ve gdvdede iletim

demetlerinin uygulamalara gore en ve boylar1 arasindaki korelasyon kat sayilar
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bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi gorilmiistiir (P>0.10).
Korelasyon katsayilar1 arasinda uygulamalara gore farklilik bulunmadigindan dolay1
Yaprakta bulliform hiicreleri, Yaprakta Iletim demeti ve Gdvdede iletim demetlerinin en
ve boylar1 arasindaki iligki i¢in korelasyon kat sayilari tahmin edilmistir. Buna gore en ve
boy &zellikleri arasindaki en giiclii iliskinin Y. iletim demetlerinde (r=0.977) ve en zayif
iliskininde Bulliform hiicrelerinde (r=0.495) oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alisma, termik santral taban kiilii ve ugucu kiilii gibi toz atiklarin giibre olarak
kullanilip, kullanilamayacaginin tespit edilmesi, eger kullanilabilirligi varsa bu kiillerin
tasinmasi1 ve depolanmasi sirasinda ortaya gikabilecek gevresel zararlari en az diizeye
indirilmesi ve hatta g¢evreye faydali olacak sekilde kullanim alanlarina sahip olup
olmadigmin belirlenmesi igin onciil bir caligma olmas1 amaciyla yapilmistir.

Bu kiillerin kullanimmin olumlu etkilerinin oldugu daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
belirtilmistir. Ornegin, termik santral ugucu kiillerinin bitkilerde kuru madde miktarlari
tizerine olumlu etkileri olduguna iliskin sonuglar siklikla rapor edilmektedir. Termik
santral ugucu kiillerinin bugday bitkisine etkilerinin arastirildigi bir saks1 denemesinde
%350 oraninda uygulanan ugucu kiil, bitkinin boyunu, yaprak alanini, basak uzunlugunu
ve bitki kuru madde miktarin1 arttirmig, toprak+ucucu kiil uygulamasi, toprak+%?210
kompost ve toprak+%0,6 N-P-K uygulamalar1 ile karsilastirilabilir diizeyde bulunmustur.
Ugucu kiillerin bertaraf edilmesinde ve degerlendirilmesinde bu yontemin uygulanabilirligi
yiiksek bulunmustur (Tripathy ve Sahu, 1997).

Ugucu kiillerin tarim topraklarina uygulanmasiyla beraber toprak tekstiiri,
yogunlugu, su tutma kapasitesi, pH ve toprakta kabuklanma iizerine olumlu etkiler
gozlenmekte; bitki gelismesi ve verim de artmaktadir. Topraga %25 oraninda uygulanan
ucucu kiil, kontrol ile karistirildiginda lahana bitkisinde %29, domateste %40, patates ve
bezelyede %45 ve patlicanda %50-60 verim artisina yol agmuistir. 10 ton/ha ugucu kiil
ilavesiyle bugday verimi 2,15 t/ha'dan 2,45 t/ha'a, pamuk verimi ise 1245 kg/ha'dan 1443
kg/ha'a yiikselmistir. Verim artislarinin yani sira bitki kuru maddesi miktarinda da artis
kaydedilmistir. Ugucu kiil uygulamasinn dezavantajlari olarak da, yeralt: suyu kirlenmesi,
bitkilerin agir metal alimlarinda artis, radyoaktif bulasma gosterilmistir (Adriano ve ark.,
2002; Ugur ve ark., 2003; Mishra, 2004).

Hindistan'da ugucu kiillerin toprak ve bitki {izerine etkilerinin arastirildigi tarla
denemesi seklinde diizenlenen diger bir ¢alismada, 10-50 t/ha arasinda degisen dozlarda

ucucu kiil topraga karistirllmis ve ugucu kiiliin bugday (Triticum aestivum L.), hardal
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(Brassica juncea L.), mercimek (Lens esculenta Moench.), piring (Oryza sativa L.) ve
musir (Zea mays L.) bitkilerinin verim ve gelismeleri ile topragin bazi 6nemli fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kiil
uygulamasi toprak ozellikleri ile verim {izerine olumlu etkiler yapmistir (Kalra ve ark.,
2003).

Termik santral ucucu kiillerinin elementsel zenginliklerinden yararlanmak amaciyla
yapilan tarimsal uygulamalarda toprak ve bitkinin tepkisi bakimindan olumlu sonuglar
alimmistir. Ugucu kiillerin topragin temel fizikokimyasal 6zelliklerini olumlu etkiledigi,
onlarin bitki besin elementi ve diger elementlerce zengin olduklar1 ancak azot ve bazen de
elverigli fosfor (toprakta fiksasyona ugramamis) yoniinden fakir olduklar1 bildirilmektedir.
Ugucu Kkiillerin kontrollii sartlarda, tarimsal alanlarda etkili ve giivenilir bir sekilde
uygulanabilirliginin bulundugu ve uygulamalarin toprak diizenlemesi {izerine olumlu
etkilerinin bulundugu bildirilmistir (Gupta ve ark., 2002).

Biitiin istatistiksel analiz sonuglarina gore taban kiilii uygulamasinin anatomik ve
morfolojik parametreler iizerinde etkileri incelendiginde; bitki boyu, yaprak boyu ve eni,
govde stoma indeksi, govde iletim demetlerinin boyu ve eni gibi parametrelerde tim
uygulama gruplarinda kontrol grubu degerlerinin altinda iken, yaprak stoma indeksinde ise
sadece 160 ve 320 g uygulama gruplarinda kontrol grubundan daha yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmiistiir.

Yaprak iletim demetlerinin boy ve en, bulliform hiicrelerinin ise boy gelisiminde
sadece 40 g uygulama grubunun, kontrol grubuna gére olumsuz etkilere sebep oldugu
gorilmiistiir.

Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlarinda tiim uygulama
gruplarinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Yaprak iletim demetlerinin boy ve en gelisiminde kontrol grubuna gore tim
uygulama gruplarmin olumlu, 6zellikle de 320 g uygulama grubunda ¢ok olumlu etkileri
oldugu goriilmiistiir.

Bulliform hiicrelerinin boy ve en gelisiminde ise, kontrol grubuna gore tiim
uygulama gruplarinda olumlu etkileri oldugu goriilmiis ve en yiiksek degerler 80 g
uygulama grubunda tespit edilmistir.

Cimlenen tohum sayist ve c¢imlenme ylizdeleri incelendiginde, 80 ve 160 g
uygulamalarindan, kontrol grubuna goére daha diisik sonuglar alinmigtir. Diger kiil

uygulamalarinda ise kontrol grubuna gore daha yiiksek rakamlara ulagmistir.
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Uygulanan taban kiilii dozlarinin, dl¢iimii yapilan parametreler iizerinde kontrol
grubuna gore en yiiksek ve en diisiik degerler géz Oniinde bulundurularak, olumlu veya
olumsuz yonde etkilerinin teker teker degerlendirilmesi daha saglikli bir sonucun elde
edilmesinde yardimeci olacaktir.

Buna gore; 40 g taban kiiliinlin, yaprak st yiizey stoma indeksi, yaprak iletim
demetlerinin boy ve en, govde iletim demetlerinin boy ve bulliform hiicrelerinin ise boy
gelisiminde olumsuz etkilere sebep oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapraktaki karotenoid
miktar1 {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

80 g taban kiiliiniin, tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ve gévde stoma indeksi iizerinde
olumsuz etkiye sahip olmasina karsin, bulliform hiicrelerinin boy ve en gelisiminde olumlu
sonuclara sebep oldugu gézlemlenmistir.

160 g taban kiillinlin sadece yaprak {ist ve alt ylizey stoma indekslerine olumlu bir
etkisi vardir.

320 g taban kiiliinlin ise hem tohumlarin ¢imlenme yiizdesi, hem de yaprak iletim
demetlerinin boy ve en gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte hem bitki boy gelisim, hem de yaprak boy ve en gelisimine olumsuz etkide
bulundugu acik bir sekilde goriilmektedir.

640 g taban kiiliiniin, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 {izerinde
olumlu etkisi olmasina ragmen yaprak alt yiizey stoma indeksi ve govde iletim demetleri
en gelisimi lizerinde olumsuz etkiye neden oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Bu sonuglara ilaveten anatomik bulgular incelendiginde, yaprakta sklerenkimatik
liflerinde lignin artigina bagli olarak ¢eperlerindeki kalinlagmalarin, sklerenkimatik
dokunun yogunlugundaki artisin, epidermisteki kutikula kalinligindaki artisin ve demet
ki1 hiicrelerindeki kloroplast sayisindaki gozle goriilebilir artisin uygulanan taban kiili

miktariyla dogru orantili oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde artan niifusa, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasina ve
gelir seviyesinin yiikselmesine paralel olarak enerji tiikketimi de artmaktadir. Bu tiiketimi
karsilayabilmek igin enerji tiretiminin hangi kaynaklardan saglanacagi, bu kaynaklardan
hangi oranlarda faydalanilacagi, kaynaklarin yenilenebilir olmasi, iilkelerin enerji
politikalarin1  belirlemesinde en o©nemli ve Onceligi yiiksek konulardir. Ayrica,
siirdiiriilebilir bir kalkinmanin olabilmesi i¢in kullanilacak enerji kaynaklarinin c¢evreye
zarar vermemesi de biiyilk onem tasimaktadir. Baslica enerji iiretim kaynaklar1 olarak
gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de fosil kokenli yakitlar kullanmaktadirlar. Bu yakitlar
cogunluklar termik santrallerde yakilarak enerji liretimi saglanmaktadir. Bu yakitlarin
yanmastyla aciga c¢ikan atiklar ¢evreye zarar verecek yapidadirlar. Bu atiklardan baslicalar
zehirli SOy, NOy ve COy gazlari ve toz atik diye adlandirilandirilan ugucu kiil ve taban
kiilleridir. Termik santrallerle ilgili baslica problemlerden biri bu gazlarin bacalardan
filtrelenmeden, dogruca havaya karigmasi ve havadaki miktar artisina bagli olarak asit
yagmurlar riskinde de artisa sebep olmasidir. Ayrica kiillerin depolanmasi en biiyiik
problemlerden biridir. Can Termik Santrali istisnai bir durum teskil ediyor bile olsa,
iilkemiz genelinde termik santrallerin bacalarindan ¢evreye ugucu kiiller yayilmakta veya
kazan i¢inde kalan taban kiilleri deponi alanlarinda, agik havada depo edilmeye
calisilmaktadir. Bu durum cevreye biiyiik zarar vermektedir. Insanlar, bu kiillere maruz
kalan bitkiler, hayvanlar veya kirlenen yeralti sulariyla dogrudan veya dolayli olarak
olumsuz etkilenmektedirler. Bu kiillerin olusumunu engellemek zor olmasi nedeniyle,
farkli alanlarda kullanimi1 6n plana alinarak, bu kirlilik problemi ortadan kaldirilabilir. Bu
alanlarin baglicalar ingaat sektorii ve tarimsal alanlar olarak 6n goriilmektedir. Tarimsal
alanlarda kullanimlarda olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu g¢alismada da, problemin
¢oziilmesinde katkida bulunulmak amaciyla, Canakkale bolgesinde kurulu bulunan Can
Termik Santrali’nden kaynaklanan taban kiillerinin tarimsal amagli, 6zellikle giibre olarak
kullanilip, kullanilamayacagi incelenmistir. Elde edilen anatomik bulgular ve yapilan
analizler sonucunda, uygulanan farkli kiil miktarlarina baglhh olarak, Yyaprakta,
sklerenkimatik liflerde lignin birikimine bagli ¢eper kalinlasmalarinda, sklerenkimatik
dokuda, kutikula kalinliginda ve demet kini hiicrelerindeki kloroplast sayisinda artis

goriilmesine ve ¢imlenme yiizdesi, yapraktaki klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve
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karotenoid miktari, yaprak iist ve alt yilizey stoma indeksi, bulliform hiicreleri boy ve en
gelisimi ve yaprak iletim demetleri boy ve en gelisimi parametrelerinde olumlu etkilere
sebep oldugu belirlenmesine ragmen, bu kiillerin bitkinin genel gelisimine ket vurucu
ozellikte bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, ornek bir ¢alisma olarak kabul edilip,
kapsam1 genisletilip, agir metal analizleri yapilarak bitki gelisiminde inhibe edici etkisi
olanlarin belirlenmesi gibi farkli parametreler ilave edilerek, kiigiik doz araliklarinda, farkli
bitkiler lizerinde, uzun bir siirece yayilan ve siki kontrol edilen, ¢ok tekrarli denemelerle
yapilmasiyla daha saglikli sonuglara ulasilacagi disiiniilmektedir. Boyle bir calisma
sonucunda, bu santralin ¢evreye, bitkilere, havaya, topraga, yeralti sularina olumlu veya

olumsuz etkileri daha iyi gozlenebilir ve kesinlestirilmis sonuglara ulasilabilir.
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