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Lemna minor L. (Duckweed) Importance and Usages
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Abstract

Duckweed (Lemna minor) is a plant with a wide range of potential uses in many areas due to its environmental
benefits and economic value. This plant is effectively used in bioremediation processes, where it improves water
quality by absorbing nitrogen, phosphorus, and other nutrients in water. It also removes toxic substances, such as
heavy metals and organic pollutants, from water. In addition to its use in water treatment, duckweed is a valuable
feed source for chickens, pigs, fish, and other farm animals due to its high protein content. Its application in biofuel
production, enabled by its high starch content, makes it a promising alternative to traditional biofuel sources due
to its rapid growth rate and high yield potential. Furthermore, duckweed is evaluated as a soil conditioner and
organic fertilizer in agriculture, where it enhances soil fertility through its high nitrogen and phosphorus content.
Its application as a soil conditioner and organic fertilizer in agriculture has been demonstrated by its ability to
increase soil fertility when dried and ground, thereby supporting plant growth. Furthermore, duckweed has been
shown to enhance the water-holding capacity of the soil and increase resistance to drought.
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Lemna minor L. (Su Mercimegi) Onemi ve Kullanim Alanlar

Ozet

Su mercimegi (Lemna minor), ¢cevresel faydalar1 ve ekonomik potansiyeli nedeniyle bir¢ok alanda genis kullanim
imkani1 sunan bir bitkidir. Biyoremediasyon siire¢lerinde etkin bir sekilde kullanilan bu bitki, sudaki azot, fosfor
ve diger besin maddelerini absorbe ederek su kalitesini iyilestirir. Ayn1 zamanda agir metaller ve organik
kirleticiler gibi toksik maddelerin sudan uzaklastirilmasini saglar. Yiiksek protein igerigi ile tavuklar, domuzlar,
baliklar ve diger ¢iftlik hayvanlari i¢in degerli bir yem kaynagidir. Biyoyakait iiretimi i¢in de potansiyel bir kaynak
olan su mercimegi, yiiksek nigasta icerigi sayesinde biyoetanol iiretiminde kullanilabilir. Hizli biiyiime oran1 ve
yiiksek verim potansiyeli ile geleneksel biyoyakit kaynaklarma alternatif olarak kabul edilmektedir. Tarimda
toprak diizenleyici ve organik giibre olarak degerlendirilen su mercimegi, yiikksek azot ve fosfor icerigi ile topragin
besin degerini artirmaktadir. Kurutulmus ve 6giitilmiis su mercimegi uygulamalari, topraga ilave edildiginde
topragin verimliligini artirmakta ve bitki biiylimesini desteklemektedir. Ayrica topragin su tutma kapasitesini de
artirarak kurakliga kars1 direnci artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoremediasyon, biyoyakit, hayvan yemi, Lemna minor
Giris

Diinya genelinde, su mercimegi iizerine birgok arastirma ve proje yiiriitiilmektedir. Ozellikle, biyoremediasyon,
biyoyakit iiretimi ve hayvan yemi olarak kullanimi tizerine odaklanan g¢alismalar, su mercimeginin potansiyelini
ortaya koymaktadir. ABD, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde, su mercimegi kullanilarak atik su aritma sistemleri
gelistirilmis ve bu sistemler endiistriyel ve tarimsal atik sularin temizlenmesinde basarili sonuglar vermistir.
Ayrica, Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen projelerde, su mercimeginden biyoyakit iiretimi tizerine ¢caligmalar
yapilmaktadir. Bu projeler, su mercimeginin siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kullaniimasini
hedeflemektedir (Cheng ve Stomp, 2009; Xu ve Shen, 2011).

Tiirkiye'de, su mercimegi lizerine yapilan ¢alismalar heniiz yeni yeni gelismektedir. Ancak, son yillarda, su
mercimeginin biyoremediasyon, hayvan yemi ve biyoyakit iiretimi gibi alanlarda kullanimi iizerine aragtirmalar
artmaktadir. Ozellikle, iiniversiteler ve arastirma enstitiileri tarafindan yiiriitiilen projeler, su mercimeginin
Tiirkiye'deki potansiyelini ortaya koymaktadir. Ornegin, bazi iiniversitelerde, su mercimegi kullanilarak atik su
aritma sistemleri gelistirilmis ve bu sistemler, tarimsal ve endiistriyel atik sularin temizlenmesinde basarilt
sonuglar vermistir. Ayrica, su mercimeginin hayvan yemi olarak kullanimi iizerine yapilan ¢aligmalar, bitkinin
ciftlik hayvanlari i¢in degerli bir besin kaynagi oldugunu gostermistir (Takacs ve ark., 2025).
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Su mercimegi, sadece cevresel faydalari ile degil, ayn1 zamanda ekonomik potansiyeli ile de dikkat cekmektedir.
Bu bitki, hizli biiyiime orani, yiiksek protein icerigi ve biyoremediasyon yetenekleri ile siirdiiriilebilir tarim ve
endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, su mercimegi {izerine
yapilan arastirmalar hem ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine hem de ekonomik firsatlarin degerlendirilmesine katki
saglamaktadir.

Su Mercimeginin Yapisi, Biiyiime Dongiisii ve Ureme Sekli

Lemna cinsi, yaygin olarak su mercimegi olarak bilinen, Lemnaceae familyasina ait kiigiik, yiizen su bitkileridir.
Su mercimegi, basit yapil bir bitki olup, her bir bitki bir veya birka¢ yapraksi yapidan olugmaktadir. Bu yapilar,
su yiizeyinde ylizer ve fotosentez i¢in gerekli olan klorofil igerir. Su mercimegi, kok benzeri yapilar (rizoidler) ile
suda dengede durur, ancak bu yapilar gercek kokler degildir ve besin alimindan ¢ok denge saglamaya yoneliktir
(Coskun et al, 2018).

Su mercimegi, vejetatif tireme yoluyla hizla ¢gogalmaktadir. Bu tireme seklinde, ana bitkiden ayrilan yeni yapraksi
yapilar, bagimsiz bitkiler haline gelmektedir. Bu siire¢, uygun kosullarda ¢ok hizli gerceklesmekte ve su
mercimegi popiilasyonlari kisa siirede biiyiik alanlara yayilmaktadir. Ayrica, bazi Lemna tiirleri, ¢igekli bitkiler
olmalarina ragmen, ¢igeklenme ve tohum iiretimi nadiren gozlenmektedir (Landolt, 1986).

Su Mercimeginin Dogal Ekosistemlerdeki Rolii ve Diger Canlilarla iliskisi

Su mercimegi, dogal ekosistemlerde 6nemli bir rol oynamaktadir Su yiizeyinde yogun bir sekilde biiyiiyerek,
suyun 151k gecirgenligini azaltmakta ve bu da su alt1 bitkilerinin biiyiimesini sinirlayabilmektedir. Ancak, su
mercimegi ayn1 zamanda sucul ekosistemlerdeki besin dongiisiine katkida bulunmaktadir. Ozellikle, azot ve fosfor
gibi besin maddelerini sudan alarak, suyun besin yiikiinii azaltmakta ve bu da otrofikasyonun onlenmesine
yardimc1 olmaktadir (Zimmo ve ark., 2004).

Bu bitki, sucul ekosistemlerdeki bir¢ok canli i¢in dnemli bir besin kaynagidir. Baliklar, su kuslar1 ve diger sucul
organizmalar, su mercimegi ile beslenmektedir. Ayrica, su mercimegi, mikroorganizmalar igin bir yasam alani
saglamakta ve sucul ekosistemlerdeki biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir (Sulaiman ve ark., 2025).

Su Mercimegi Yetistirme Kosullari ve Yontemleri

Su Kalitesi, Sicaklik, Isitklanma ve Besin Gereksinimleri

Su mercimegi yetistiriciligi i¢in uygun bir ortam saglamak, bitkinin saglikli biiyiimesi ve yiiksek verim elde
edilmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Su mercimegi, genellikle tatli su kaynaklarinda yetismekte, su kalitesini
ve biiylime durumunu dogrudan etkilemektedir. Suyun pH degeri, 6.0-7.5 araliginda olmalidir. Ayrica, suda yeterli
miktarda azot (N) ve fosfor (P) bulunmasi, bitkinin hizli biiyiimesini saglamaktadir (Cheng ve Stomp, 2009).
Sicaklik, su mercimegi yetistiriciliginde 6nemli bir faktordiir. Optimum biiyiime sicakligi, 20-30°C araligindadir.
Sicakligin bu araligin altina diigsmesi, bilylime hizin1 yavaslatirken, yiiksek sicakliklar ise bitkinin stres altina
girmesine neden olmaktadir (Baek ve ark., 2021)

Isiklanma, su mercimeginin fotosentez yapmasi igin gereklidir. Bitki, giinde en az 12-16 saat 151k almalidir. Dogal
giines 15181, en iyi biiylime sonuglarimi saglamaktadir. Fakat yapay 1siklandirma sistemleri de kullanilabilir. Isik
yogunlugu, 1000-2000 lux araliginda olmahdir (Petersen, 2022).

Besin ihtiyact agisindan, su mercimegi azot ve fosfor gibi makro besinlerin yani sira potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi mikro besinlere de ihtiya¢ duymaktadir. Bu besinler, bitkinin hizli biiyiimesi ve yiiksek verim
elde edilmesi i¢in gereklidir (Xu ve Shen, 2011).

Su Mercimegi Yetistirme Teknikleri ve Saklama Kosullar

Su mercimegi, ¢esitli yetistirme sistemlerinde yetistirilebilir. Laboratuvar ortaminda, kontrollii kosullar altinda su
mercimegi yetistirilerek, bitkinin bilylime parametreleri ve besin gereksinimleri iizerine detayli caligmalar
yapilabilir. Laboratuvar ortaminda, su mercimegi genellikle cam kaplar veya plastik kaplar i¢inde yetistirilmekte
ve suyun sicakligi, pH'1 ve besin icerigi siirekli olarak izlenmektedir (Pagliuso ve ark., 2022).

Acik havuzlarda su mercimegi yetistiriciligi, daha biiylik 6l¢ekli liretim i¢in uygundur. Bu yontemde, su
mercimegi, dogal veya yapay olarak olusturulmus havuzlarda yetistirilir. Havuzlarin derinligi genellikle 20-50 cm
arasinda degisir ve suyun siirekli olarak karistirilmasi, bitkinin homojen bir sekilde biiyiimesini saglar. Agik
havuzlarda yetistiricilik, diisik maliyetli bir yontemdir, ancak cevresel faktorler (sicaklik, yagis gibi) bitkinin
biiyiimesini etkileyebilir (Anim ve ark., 2025).

Diger yetistirme sistemleri arasinda, kapali sistemler (biyoreaktorler vs.) ve yiizen platformlar bulunur. Kapali
sistemler, su mercimeginin kontrollii kosullar altinda yetistirilmesini saglamakta ve bu da yiiksek verim elde
edilmesine olanak tanimaktadir. Yiizen platformlar ise, su mercimeginin dogal su kaynaklarinda yetistirilmesi igin
kullanilmaktadir ve bu yontem, suyun kalitesini iyilestirmek amaciyla da degerlendirilebilir (Cheng ve Stomp,
2009).

Su mercimegi, hizli biiylime oran1 nedeniyle kisa siirede hasat edilebilmektedir. Hasat zamani, bitkinin biiyiime
hizina ve yetistirme kosullarma bagl olarak degismektedir. Genellikle, su mercimegi, 5-7 giinliik bir biiyiime
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periyodundan sonra hasat edilebilir. Hasat iglemi, bitkinin su yiizeyinden toplanmasi seklinde gerceklestirilir. Bu
islem, elle veya mekanik yontemlerle yapilabilir. Hasat edilen su mercimegi, gesitli sekillerde saklanabilir. Taze
olarak kullanilacak su mercimegi, buzdolabinda birkag giin saklanabilir. Uzun siireli saklama i¢in, su mercimegi
kurutulabilir veya dondurulabilir. Kurutulmus su mercimegi, 6giitiilerek toz haline getirilebilir ve bu toz, hayvan
yemi veya giibre olarak kullanilabilir. Dondurulmus su mercimegi ise, daha sonra kullanilmak tizere saklanabilir
(Cheng ve Stomp, 2009).

Su Mercimeginin Kullanim Alanlari

Biyoremediasyon

Su mercimegi biyoremediasyon siire¢lerinde oldukea etkili bir sekilde kullanilabilen bir bitkidir. Bu bitki, sudaki
azot, fosfor ve diger besin maddelerini absorbe ederek su kalitesini 6nemli olgiide iyilestirebilir. Ayrica, su
mercimegi, agir metaller (kursun, kadmiyum, civa vb.) ve organik kirleticiler (pestisitler, endiistriyel kimyasallar
vb.) gibi toksik maddeleri de sudan uzaklastirabilir. Bu 6zellikleri nedeniyle, su mercimegi, atik su aritma
tesislerinde ve kirletilmis su kaynaklarinin temizlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Zimmo ve ark.,
2004). Yang (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada, su mercimeginin pestisitler gibi organik kirleticileri sudan
%80 oraninda uzaklagtirabildigi belirtilmistir. Bu bulgular, su mercimeginin organik kirleticilerin giderilmesinde
de oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, Smith ve Moelyowati (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
su mercimeginin endiistriyel atik sularin aritilmasindaki rolii incelenmis ve bitkinin azot ve fosfor gideriminde
oldukga etkili oldugu raporlanmistir. Bu ¢alisma, su mercimeginin biyoremediasyon siire¢lerindeki 6nemini ve
cesitli kirleticilerin giderilmesindeki etkinligini ortaya koymaktadir. Su mercimegi, 6zellikle atik su aritma ve
kirletilmis su kaynaklarmin temizlenmesi gibi alanlarda c¢evre dostu bir ¢éziim olarak kullanilmaya devam
etmektedir.

Hayvan Yemi

Su mercimegi (Lemna spp.), yiiksek protein igerigi (%20-45) ve zengin besin profili nedeniyle hayvan yemi olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bitki, amino asitler, vitaminler (6rnegin, A, B, C vitaminleri) ve mineraller
(kalsiyum, magnezyum, demir gibi) acisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir. Bu 6zellikleriyle su mercimegi,
tavuklar, domuzlar, baliklar ve diger ciftlik hayvanlar i¢in degerli bir yem alternatifi sunmaktadir. Hayvanlar
tizerinde yapilan ¢alismalar, su mercimegi ile beslenen hayvanlarin bityiime performansinin arttigini ve bagisiklik
sistemlerinin giiglendigini gostermistir (Leng ve ark., 1995). Mwale ve Gwaze (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, su mercimegi ile beslenen tavuklarin bilylime performansinin %15-20 oraninda arttig1 belirtilmistir. Bu
calisma, su mercimeginin kiimes hayvanlari i¢in besleyici bir yem kaynagi oldugunu kanitlamistir. Takacs ve ark.
(2025) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada ise, su mercimeginin domuz yeminde kullaniminin, hayvanlarin
bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve hastalik direncini artirdigi vurgulanmistir. Bu bulgular, su mercimeginin
domuz yetistiriciliginde saglik ve performans agisindan dnemli faydalar sagladigini ortaya koymaktadir. Bir bagka
calismada ise, su mercimegi ile beslenen baliklarin bityiime hizinin %25 oraninda arttig1 ve yem maliyetlerinin
distiigi raporlanmistir (Sosa ve ark., 2024). Bu calisma, su mercimeginin su triinleri yetistiriciliginde hem
ekonomik hem de besin icerigi agidan avantajlar sagladigmni ortaya koymustur. Yiriitilen g¢alismalar, su
mercimeginin hayvan yemi olarak kullaniminin, hayvanlarin biiyliime performansini artirmanin yani sira bagisiklik
sistemlerini de giiclendirdigi ve yem maliyetlerini diisiirme gibi 6nemli faydalar sagladigini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle su mercimegi, siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalari i¢in degerli bir kaynak olarak 6n plana
cikmaktadir.

Biyoyalkat Uretimi

Su mercimegi biyoyakit iiretimi i¢in potansiyel bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Bitki, yiiksek nisasta icerigi
nedeniyle biyoetanol iiretiminde kullanilabilir. Biyoetanol iiretimi i¢in, su mercimegi once fermente edilir ve
ardindan damitma islemi ile etanol elde edilir. Su mercimegi, hizli biiylime orani ve yiiksek verim potansiyeli
nedeniyle, geleneksel biyoyakit kaynaklarma (6rnegin, musir, seker kamisi) alternatif olarak goriilmektedir.
Ayrica, su mercimegi yetistiriciligi, tarim arazileri lizerinde baski olusturmadan gerceklestirilebilir, bu da onu
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi haline getirmektedir (Xu ve Shen, 2011). Son yillarda yapilan ¢alismalar, su
mercimeginin biyoyakit tiretimindeki potansiyelini daha da detayl bir sekilde ortaya koymustur. Cui ve ark.
(2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, su mercimeginin yiiksek nisasta igerigi nedeniyle verimli bir biyoyakit
kaynagi oldugu vurgulanmistir. Baska bir ¢alisma su mercimeginin yag iceriginin yiiksek oldugunu ve biyodizel
tiretimi icin degerli bir kaynak olabilecegini ortaya koymustur (Krzywonos et al. 2023). Chusov ve ark. (2022)
tarafindan ise su mercimeginin biyogaz iiretimindeki etkinligi arastirilmis ve bitkinin yiiksek organik madde igerigi
nedeniyle verimli bir kaynak oldugu bildirilmistir. Biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi farkli biyoyakait tiirlerinin
retimi i¢in potansiyel bir kaynak olan su mercimegi, hizli biiylime orani, yiiksek verimliligi ve tarim arazileri
iizerinde bask1 olusturmamasi1 nedeniyle siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak dikkat gekmektedir.
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Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su mercimegi, baliklar ve diger su canlilari igin zengin bir besin kaynagidir. Ozellikle tilapia, sazan ve somon gibi
balik tiirleri, su mercimegi ile beslenmektedirler. Bu bitki, baliklarin biiyiime hizini artirmakta ve bagisiklik
sistemlerini giiclendirmektedir. Ayrica, su iriinleri yetistiriciliginde kullanilan yem maliyetlerini diislirerek
ekonomik olarak avantaj saglamaktadir (Leng ve ark., 1995). Opiyo ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir
calismada, su mercimegi ile beslenen tilapia baliklarmin biiyiime hizinin %20 oraninda arttig1 gézlenmistir. Su
mercimegi ile yiiriitiilen bir baska caligmada ise, sazan baliklarinin bagisiklik sisteminin giiclendigi, bdylece
hastalik direncini artirdig1 belirlenmistir (Goswami ve ark., 2022). Jaimes Prada ve ark. (2024) tarafindan yapilan
bir calismada ise, su mercimegi ile beslenen baliklarin yem maliyetlerinin dnemli 6l¢iide diistiigli, ekonomik bir
yem alternatifi olarak kullanilabilecegi saptanmuistir.

Tarim

Su mercimegi (Lemna spp.), tarimda toprak diizenleyici ve organik giibre olarak kullanilabilen 6nemli bir bitkidir.
Bitki, yiiksek azot ve fosfor icerigi nedeniyle topragin besin degerini artirmaktadir. Kurutulmus ve 6giitilmiis su
mercimegi, topraga karistirilarak kullanilabilmektedir. Bu uygulama, topragin verimliligini artirmakta ve bitkilerin
biliylimesini desteklemektedir. Ayrica, su mercimegi, topragin su tutma kapasitesini artirarak kurakliga karsi
direnci de artirmaktadir (Xu ve Shen, 2011). Fernandez Pulido ve ark. (2024) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada,
su mercimegi ile giibrelenen topraklarda bitki biiylimesinin 6nemli 6l¢lide arttigi vurgulanmistir. Baldi ve ark.
(2025) yilinda yiirittiikleri ¢aligmalarinda su mercimeginin 6zellikle kurak bolgelerde topragin su tutma
kapasitesini artirarak tarimsal {iretimi iyilestirdigini ortaya koymuslardir. Benzer sonuglar Thingujam ve ark.
(2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma sonucunda da elde edilmistir.

Sonug¢

Su mercimegi, ¢evresel ve ekonomik agidan dnemli bir potansiyele sahiptir. Bitki, biyoremediasyon, hayvan yemi,
biyoyakit iiretimi ve tarim gibi farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Gelecekte, su mercimegi iizerine yapilacak
arastirma ve gelistirme caligmalari, bitkinin kullanim alanlarini artirabilir ve siirdiiriilebilir bir kaynak olarak
degerini iyilestirebilir. Ozellikle, su mercimeginin genetik miihendisligi yontemleri ile iyilestirilmesi, bitkinin
biiyiime hizin1 ve besin igerigini de artirabilir. Ayrica, su mercimeginin endiistriyel 6lgekte yetistirilmesi ve
islenmesi i¢in yeni teknolojilerin ortaya konmas bitkinin ticari degerini de artiracaktir. Su mercimegi yetistiriciligi
yaparken su kalitesinin de takip edilmesi gerekmektedir. Boylelikle bitki i¢in ideal olan su pH’s1, sicakligi, besin
icerigi saglanmis olacaktir. Ayrica uygun biiyiime dongiisiinde bitkiler hasat edilip, uygun kosullarda
saklanmalidir. Su mercimegi yetistiriciligi yaparken dogal ekosistemler iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecek
olmasmdan dolay1 cevresel etkilerde goz Oniinde bulundurulmalidir. Su mercimeginin kullanim alanlar1 ve
yetistiriciligi konusunda ciftciler, arastiricilar ve diger paydaslar bilinglendirilmelidir. Bu, su mercimeginin daha
yaygin bir sekilde kullanilmasini saglayabilir. Sonug¢ olarak, su mercimegi, ¢cevresel ve ekonomik agidan biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Dogru yetistirme ve kullanim yontemleri ile su mercimegi, stirdiiriilebilir bir kaynak olarak
degerlendirilebilir ve gelecekte birgok alanda kullanilabilir.
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