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Peyzaj onarım  

Öz: Madencilik faaliyetleri sanayi devriminden bu yana insan yaşamının sürdürülebilirliğinde, 

ülkelerin refah ve kalkınma düzeylerinin ilerlemesinde bir gösterge olarak kabul edilmektedir. 

Fakat maden işletme faaliyetleri süresince uygulanan bazı fiziksel ve kimyasal işlemler çevresel 

sorunlarının ortaya çıkmasına neden olmuştur. Bu sorunlar toprakların verimsizleşmesi, yerel 

endemik türlerin kaybolması, flora ve faunanın bozulması ve doğal peyzajın tahrip edilmesi 

olarak sıralanabilir. Madenlerin doğayı tahrip etmeden işletilerek devamında insanların ve diğer 

canlıların güvenli kullanımını sağlamaları için birçok farklı doğal restorasyon yöntemleri 

bulunmaktadır. Bu yöntemlerden biri de fitoremediasyon yöntemidir. Fitoremediasyon 

yönteminde kullanılan bitkiler hiperakümülatör bitki olarak adlandırılmaktadır. Bu bitkiler çok 

yüksek konsantrasyonlarda ağır metallerle kirletilmiş topraklarda bile hayatlarını devam 

ettirebilmektedirler. Doğada bilinen 11 bitki familyasından yaklaşık 400 bitki taksonu 

hiperakümülatör özellikleri ile bilinmektedir. Bu çalışmada Türkiye florasında bulunan 38 

hiperakümülatör bitki türü ile ilgili yerli ve yabancı literatür araştırmaları yapılmış. Bu bilgiler 

ışığında Türkiye florasında doğal olarak bulunan 21 hiperakümülatör bitki türünün peyzaj 

onarım çalışmalarında renk, doku ve form özellikleri nedeniyle kullanılabilirliği ile ilgili 

önerilerde bulunulmuştur. 

 

 

 

Use of Hypreaccumulator Plants With Landscape Features in Turkey Flora in the Restoration of Mining Areas 

 

 

Keywords 

Heavy metal, 

Hyperaccumulato

r plants,  

Mining activities, 

Landscape repair 

Abstract: Mining activities have been accepted as an indicator for the sustainability of human 

life and progress of countries' prosperity and development since the industrial revolution. 

However, some physical and chemical processes applied during mining operations bring 

environmental problems with it. These problems can be listed as inefficiency of the land, loss of 

local endemic species, degradation of flora and fauna and destruction of natural landscape. 

There are many different natural restoration methods to ensure that the mines are operated 

without destroying the nature, and to ensure the safe use of humans and other living things. One 

of these methods is the phytoremediation method. Plants used in the phytoremediation method 

are called hyperacumulators. These plants can survive even in soils contaminated with very 

high concentrations of heavy metals. It is known that approximately 400 plants from 11 

families known in nature have hyperacumulator properties. In this study, domestic and foreign 

literature research was done about about 38 hyperaccumulatorsplant species in Turkey flora.  

In the light of this information, suggestions have been made regarding the usability of 21 

hyperaccumulator plant species naturally found in Turkey's flora in landscape repair works due 

to their color, texture and form characteristics. 
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1. GİRİŞ 

 

Yenilenemez doğal kaynaklar içerisinde büyük bir paya 

sahip olan madenler ülkelerin ekonomik ve sosyal 

kalkınmaları için gerekli hammaddeyi ve enerjiyi 

sağlayan önemli sektörlerden biridir. Madencilik ise 

farklı yerlerde değişken süreler ile geçici arazi kullanımı 

olarak tanımlanmaktadır [1]. Madencilik faaliyetlerinin 

yapıldığı alanlar yerel ve bölgesel ortamlar üzerinde bazı 

olumsuz etkilerinin ortaya çıkmasına neden 

olmaktadırlar [2]. Bu olumsuzluklar işletim faaliyetleri 

esnasında yüksek oranlardaki ağır metallerin ve deşarj 

sularının taban sularına karışması nedeniyle bölgedeki 

toprak, su, hava kaynaklarının kaliteleri ve ekosistemin 

bozularak tüm canlıların yaşam alanlarının tehdit altına 

girmesi şeklinde görülmektedir [3, 4, 5]. Bu yer altı 

zenginlikleri değerlendirilirken çevrenin ve ekosistemin 

dengesini bozabilecek her türlü olumsuzluklar için 

gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. Şayet bu 

önlemler alınmaz ise bir taraftan ekonomik gelir seviyesi 

artış gösterirken diğer taraftan tahrip olmuş bir çevre ile 

mutsuz bir toplumun ortaya çıkması kaçınılmazdır. Yer 

altı zenginliklerinin işletilip ekonomiye 

kazandırılmasında açık ve kapalı madencilik olmak 

üzere iki ana yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden 

açık ocak maden işletmeciliği dünya maden üretiminin 

yaklaşık %70'inde kullanılmaktadır. Bu alanların çevreye 

etkileri; maden işletmeciliği ile meydana gelen arazi 

degradasyonu, zararlı kimyasal atıklar ile hava, su ve 

toprak kalitesi, hidrolojik yapı ve topografyanın 

bozulması, görüntü ve ses kirliliğinin oluşması, alanda 

kültür ve tabiat varlıkları, doğa koruma alanları var ise 

bu alanların tahrip olmasıdır. Açık ocak maden 

alanlarındaki peyzaj alanlarının ıslahı çok kolay 

olmamaktadır. Mevcut bu problemlerin sebebi 

madencilik faaliyetlerinin yapıldığı alanlarda öncesinde 

ve sonrasında gerekli tedbirlerin alınmayışı ve çevre ile 

uyumlu yöntem ve teknolojilerin kullanılmayışı olarak 

gösterilmektedir. 

 

Özellikle orman ekosistemlerinde yapılan madencilik 

faaliyetlerinin işletim süresince ve sonrasında alanın 

rehabilite edilmeksizin terk edilmesi ile ortaya çıkan 

sorunlar maden alanı ile sınırlı kalmamakta yerel, 

bölgesel ve küresel düzeyde önemli problemleri de 

beraberinde getirmektedir. Bu nedenle madencilik 

faaliyetlerinin ortaya çıkardığı ekolojik bozulmalar için 

farklı yöntemler kullanılmaktadır. Kullanılan bu 

yöntemler sırasıyla; elektroliz yöntemi, üst toprağın 

sahaya serilmesi suretiyle yapılan rehabilitasyon, ve 

rehabilite edilemeyen sahaların kamu yararına 

kullanılması gibi yöntemler kullanılmaktadır. Kullanılan 

bu yöntemler yüksek yatırım maliyeti getirmesi ve 

uygulanması için alanında uzman kişilere ihtiyaç 

duyulmaktadır [6, 7]. Bu yöntemlere alternatif olarak son 

dönemlerde maliyeti daha düşük ve çevre dostu yeşil 

ıslah (fitoremediasyon) yöntemi kullanılmaktadır [8]. 

Yeşil ıslah teknolojisinde kullanılan materyal 

hiperakümülatör bitkilerdir. Bu bitkiler çok yüksek 

konsantrasyonlarda ağır metal içeren topraklarda 

canlılıklarını sürdürebilen ve kökleri vasıtasıyla 

topraktan almış oldukları ağır metalleri toprak üstü 

bitkisel (yaprak, dal ve gövdeleri gibi) dokularına 

taşıyabilen normal bitkilerde ölçülenden 50 ile 500 kat 

daha fazla metal biriktiren bitkiler olarak 

tanımlanmaktadırlar [9]. 

 

Bu çalışma ile Türkiye florasında doğal olarak bulunan 

38 hiperakümülatör bitki türü peyzaj özellikleri (doku, 

form ve çiçek) yönünden incelenerek madencilik 

faaliyetleri süresince ve sonrasında çeşitli nedenlere 

bağlı olarak tahrip olan alanların peyzaj onarımı için 

kullanım olanakları araştırılmıştır. 

 

1.1 Kirlenmiş Toprakların Bitkilerle Temizlenmesi 

(Fitoremediasyon) Yöntemi 

 

Ağır metallerin restorasyonunda kullanılan 

fitoremediasyon terimi temiz ve yeşil teknolojidir. 

Fitoremediasyon radyonüklid, pestisitler, 

poliklorlubifenil, polinüleer aromatik hidrokarbon gibi 

kirleticiler ile kirletilmiş alanların doğal veya modifiye 

olmuş bitkilerin kullanımı ile kirleticilerin bileşik 

metabolitlere yada hareketsiz hale getirebilen 

teknolojidir [10,11,12,13]  Fitoremediasyon yöntemi 

toprak veya su kirleticilerini bulundukları yerden başka 

yerlere taşımak veya hareketsiz hale getirebilmek için 

mikroorganizmaların veya vejetasyon türlerinin 

kullanıldığı mekanizma ve tekniklerin bütünüdür 

[14,15]. Kirleticiler bitkiler tarafından farklı zararsız 

formlara dönüştürülebilir ya da buharlaşarak kayba 

uğrayabilmektedir [16]. Fitormediasyon toksik 

maddelerin izolasyonı, arıtılması ve topraktan 

uzaklaştırılması için en iyi alternatiflerden biri olarak 

bilinmektedir [15]. 

 

1.2 Hiperakümülatör Bitki  

 

Fitoremediasyon yönteminde kullanılan bitkiler 

hiperakümülatör bitki olarak adlandırılır. Clemens 

(2006)’e [9] göre hiperakümülator bitkiler normal 

bitkilerden 50-500 kat daha fazla ağır metalleri kök ve 

gövdelerinde absorbe etme yeteneklerine sahip bitkiler 

olarak tanımlanırken Van der Ent. ve ark. [17] bitki kuru 

maddesinde 10.000 mg/kg Mn, 3000 mg/kg Zn, 1000 

mg/kg As, Ni ve Pb, 300 mg/kg Cr, Cu ve Co ve 100 

mg/kg Tl, Cd ve Se metalleri biriktiren bitkiler olarak 

tanımlamaktadırlar. Başka bir tanımda ise, bitki kuru 

maddesinde 10,000 mg/kg'dan fazla Mn ve Zn, 1000 

mg/kg den fazla Pb, Ni, Cu, Co, As, Se ve 100 mg/kg 

den fazla Cd biriktiren bitkiler hiperakümülatör bitki 

olarak tanımlanmıştır [18, 19]. 

 

Son yıllarda bünyesinde metal biriktiren yaklaşık olarak 

450 bitki türünün çoğunluğunun Asteraceae, 

Brassicaceae, Caryophyllaceae, Fabaceae, Flacourtaceae, 

Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, and Euphorbiaceae 

familyasına ait oldukları tespit edilmiştir [20, 21]. 

Bunların içerisinde Brassicaceae familyası Ni, Zn ve Cd 

bileşiklerini yüksek oranda biriktiren 11 cins ve 87 türü 

ile hiperakümülatör bitkilerin yaklaşık %25’ini 

oluşturmaktadır [22]. 
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1.3 Türkiye Florasında Peyzaj Özelliği Gösteren 

Hiperakümülatör Bitkiler 

 

Türkiye florası 11.0707 takson ve 3.035 adet endemik 

tür ile dünyada çok önemli bir yere sahiptir. Türkiye 

florası hiperakümülatör bitkiler açısından incelendiğinde 

farklı familyalardan 38 adet hiperakümülatör bitki türüne 

rastlanmaktadır [23]. Son yıllarda çevre dostu yeşil 

teknoloji olarak adlandırılan fitoremediasyon yönteminin 

baş kahramanları olan hiperakümülatör bitkiler ile ilgili 

yapılan literatür taramalarından elde edilen sonuçlarda;  

Betula pendula bitksinin ağır metaller ile kirletilmiş 

toprakların ve endüstriyel alanların temizliğinde iyi bir 

indikatör bitki olarak kullanılabileceği yapılan 

çalışmalarda ortaya konulmuştur [24, 25, 26, 27]. Çinko 

(Zn) ve kurşun (Pb) cevher madenciliğinin yapıldığı 

alanlarda Betula pendula bitkisinin yüksek oranda 

elementlere töleranslı olduğu belirlenmiş ve maden 

alanlarının ıslahında kullanılabileceği önerilmiştir [28]. 

 

Arabidopsis thaliana Heynh. bitkisinin Maestri ve ark. 

[29] ve Stein ve ark. [30] tarafından yapılan çalışmalarda 

Cd ve Zn metalleri ile kirletilmiş alanların ıslahı için iyi 

bir hiperakümülatör bitki olduğu bu metaller ile 

kirletilmiş alanların ıslahında kullanılabileceği 

önerilmiştir. Minuartia Hirsuta L. bitkisinin Cu töleransı 

üzerine etkisi yapılan bir çalışmada araştırılmış ve 

bitkinin kök gelişiminin 80 µM Cu uygulanmış alanlarda 

gelişim gösterdiği [31] ve Yunanistan’ın kuzeyinde 

yapılan başka bir araştırmada Minuartia hirsuta ssp. 

falcata türünün Mn, Zn ve Fe elementlerinin yüksek 

miktarlarına tölerans gösterdiklerini tespit edilmiştir 

[32]. 

 

Wenzel ve Jockwer [33] yapmış oldukları çalışmada 

Alpinlerde Pb ve Zn metalleri ile kirletilmiş alandan 

Minuartia verna bitki örnekleri alınarak analiz yapılmış 

ve sonuçlarında Pb ve Zn sırasıyla 5000 ve 30 mg/kg 

oranlarında ağır metali bünyesinde biriktirdiği 

belirlenmiştir. Fernandez ve ark. [34] nin yapmış 

oldukları çalışmada Minuartia verna L. bitkisinin Pb, Zn 

ve Cd elementlerin yüksek konsantrasyonlarına karşı 

töleranslı olduğu ve bitkinin bünyesinde biriktirdiği 

tespit edilmiştir. Isatis pinnatiloba P. H. Davis bitkisi ile 

ilgili yapılan literatür araştırmasında bitkinin bünyesinde 

3000 mg/kg oranında Ni biriktirdiği [35], Altınözlü ve 

ark. [36] nın Pinnatiloba bitkisinin 7 farklı türünde 

yapılan bir çalışmada tüm türlerin 1000 mg/kg dan fazla 

Ni ve Turgay ve ark. [37] ise çalışmalarında bitkinin 

1441 mg/kg oranında Ni biriktirebildikleri tespit 

edilmiştir. Ayrıca Pollard ve ark. [38] tarafından yapılan 

çalışma ile de bitkinin iyi bir Ni hiperakümülatörü 

olabileceği öne sürülmüştür.  

 

Silene compacta L. bitkisi ile Gümüşköy/Kütahya maden 

alanından alınan bitki örnekleri ile yapılan bir çalışmada 

bitkinin köklerinin iyi bir Cd akumülatörü olacağı ortaya 

konulmuştur [39].  

 

Ricinus communis L. bitkisinin V, Mn, Ni, Pb, Cu, Zn, 

Cd gibi ağır metallerini kökleri ile absorbe ederek 

yapraklarında biriktirdiği için maden alanlarının 

iyileştirilmesinde ve ıslahında kullanılabileceği çeşitli 

çalışmalarda önerilmiştir [40, 41, 42]. Yashim ve ark. 

[43] Nijerya’nın kuzey bölgesinde bulunan çöp 

sahasında doğal olarak yetişen Ricinus communis L. 

bitkisinden alınan örnekler ile yapılan analizler 

neticesinde bitkini bünyesinde yüksek oranda Cd, Co, Ni 

ve Pb biriktirdiği ortaya konulmuştur.  

 

Parzych ve ark. [44].yapmış oldukları çalışma ile Carex 

echinata L. bitkisinin Sr, Cu and Ca elementlerini 

yüksek oranlarda bünyesinde taşıdığı tespit edilmiştir. 

Calystegia sepium L. bitkisinin ağır metallere karşı 

töleranslı olduğu ve yüksek oranda Cd biriktirebildiği 

belirlenmiştir [45].  

 

Melilotus officinalis L. bitkisi ile yapılan çalışmalarda 

bitkinin Cu, Pb ve Se ağır metallerine yüksek tölerans 

gösterdiği ve bu elementler ile kirletilmiş alanların 

ıslahında rahatlıkla kullanılabileceği bildirilmiştir [46, 

34, 47, 48]. Trifolium pratense L. bitkisinin Cu, Pb ve Ni 

ağır metallerini biriktirme potansiyelinin yüksek olduğu 

ve kirletilmiş topraklara tölerans gösterek bitki 

biyokütlesinde yüksek oranlarda biriktirdiği tespit 

edilmiştir [49, 50, 51, 52]. Fraxinus excelsior fidelerinin 

Pb, Cd, Cu, Zn, Ni ve Cr ağır metalleri için iyi bir 

biyomonitör olduğu [53] ve Fraxinus angustifolia’nun Sr 

metalinin topraktan alınması için iyi bir hiperakümülatör 

bitki olduğu tespit edilmiştir [54]. Epilobium hirsutum L. 

bitkisinin Cu ile kirletilmiş alanlarda hiperakümülatör bir 

bitki olarak kullanılabileceği önerilmiştir [55]. Ayrıca 

bitkinin yüksek oranda As ve diğer metalleri biriktirdiği 

yapılan diğer çalışmalarda da tespit edilmiştir [56, 57]. 

 

Armeria maritima Wild. bitkisinin Pb, Zn ve Cu ağır 

metalleri ile kirletilmiş topraklara çok iyi adapte 

oldukları, bünyelerinde biriktirebildikleri ve 

gelişimlerini tamamlayabildikleri yapılan çeşitli 

çalışmalar ile ortaya konulmuştur [58, 59, 60]. Agrostis 

capillaris L bitkisinin Pb ve Cd ile kirletilmiş toprakların 

ıslahında güvenli bir şekilde kullanılabileceği 

önerilmiştir [61, 62]. 

 

Cynodon dactylon L.'C.M bitkisinin köklerinde yüksek 

oranda Cu ve Pb elementlerini biriktirebilme özelliği 

nedeniyle bu metaller ile kirletilmiş toprakların ıslahı 

için kullanılabileceği tespit edilmiştir [63]. Deschampsia 

cespitosa P. Beauv.’nun köklerinde fazla miktarda Cd, 

Zn ve Pb’u biriktirdikleri için bu metaller ile kirlenmiş 

alanların ıslahı için uygun olduğu belirtilmiştir [64, 65, 

66]. Festuca rubra L. bitkisinin çeşitli ağır metaller ile 

kirletilmiş alanlarda vejetatif örtü oluşturmak için sıkça 

kullanılan dayanıklı bir çim bitki türü olduğu [67,68] ve 

yüksek ıslah özelliğine sahip olduğu belirtilmiştir [69, 

70]. Ayrıca bitkinin Cu, Zn, Pb ve Ni ile kirletilmiş 

toprakların ıslahında yaygın bir şekilde güvenli 

kullanılabileceği ifade edilmiştir [71, 72].  

 

Nardus stricta L. bitkisi ile yapılan bir çalışmada 

bitkinin Cu ve Pb’un yüksek miktarlarına tolerans 

gösterdiği ve bu metaller ile kirletilmiş alanların 

ıslahında kullanılabileceği bildirilmiştir [73]. 

 

Populus Tremuloides spp. türlerinin Zn, Cd, Ni ve Cu 

ağır metallerine toleranslı oldukları ve bu metallerin 
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yoğun olduğu alanların ıslahında yaygın bir şekilde 

kullanılabileçeği ifade edilmiştir [74, 75, 76, 77,78]. 

Ayrıca Smith ve Nkongolo [79] tarafından yapılan bir 

çalışmada da bitkinin Fe, Mg, Ni ve Zn metalleri için de 

iyi bir akümülatör olduğu ortaya konulmuştur. Salix 

viminalis L. türlerinin yoğun şekilde Zn ve Cd metalleri 

ile kirletilmiş toprakları temizlemek için yaygın bir 

şekilde kullanıldığı ve Hg ya karşın yüksek tölerans 

gösterdiği yapılan çeşitli çalışmalar ile bildirilmiştir [74, 

33, 80, 81, 77]. Türkiye florasında bulunan 

hiperakümülatör özellik gösteren ve peyzaj değerine 

sahip bu 21 türün peyzaj değerleri (Doku, form ve renk) 

ve kullanım olanakları çeşitli literatürlerden araştırılarak 

[82,83,84,85,86] ağır metal töleransları ile beraber 

Çizelge 1 de verilmiştir. 

 

 

 
Tablo 1. Türkiye Florasında Bulunan Hiperkakümülatör ve Peyzaj Özelliği Gösteren Türler ve Özellikleri  

Familya Tür Peyzaj Değeri Ağır Metal 

Töleransları 

Kullanım Alanları 

Betulaceae 

 

Betula pendula Roth 

 

Doku, form, renk Pb ve Zn  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında gölge 

oluşturma, yönlendirme amaçlı 
Brassicaceae 

 

Arabidopsis thaliana Heynh.  Çiçeği Pb, Zn ve Cd  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme ve görsel amaçlı  

Caryophyllaceae Minuartia hirsuta L. 
 

Çiçeği Cu  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme, stabilizasyon  ve görsel amaçlı  

Caryophyllaceae Minuartia verna L.  Çiçeği Pb, Cd ve Zn Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon  ve görsel amaçlı  
Brassicaceae 

 

Isatis pinnatiloba P.H. Davis.  Çiçeği  Ni Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon  ve görsel amaçlı 

Caryophyllaceae.  Silene compacta L Çiçeği Cd  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme, stabilizasyon  ve görsel amaçlı 

Cyperaceae Carex echinata L. Formu Sr, Cu ve Ca . Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon   
Convolvulaceae Calystegia sepium L.  Çiçek ve form Cd  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, 

tırmanıcı özelliğinden dolayı duvar kenarlarında ve 

yapay çitlerin bitkilendirilmesinde  
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Çiçek ve form Pb, Cd ve Zn  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon ve görsel amaçlı 

görsel amaçlı 
Fabaceae Melilotus officinalis L.  Çiçek Pb ve Cu  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon ve görsel amaçlı 

Fabaceae Trifolium pratense L. Çiçek Cu, Pb ve Ni  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme, stabilizasyon ve görsel amaçlı 

Oleaceae Fraxinus angustifolia L.  Formu Pb, Cd, Cu, 

Zn, Ni ve Cr  

Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, erozyon 

önleme ve toprak stabilizasyonu çalışmalarında  

Onagraceae Epilobium hirsitum L. Çiçek As ve Cu  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, stabilizasyon ve görsel amaçlı 

Poaceae 
 

Agrostis capillaris L.  Formu Pb  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, erozyon 
önleme ve toprak stabilizasyonu çalışmalarında  

Poaceae Cynodon dactylon. Formu Cu ve Pb 

mealleri için  

Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, erozyon önleme ve toprak 
stabilizasyonu çalışmalarında  

Poaceae Deschampsia caespitosa P. 

Beauv.  

Formu Cd, Zn, Pb  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 

yüzeyini örtme, erozyon önleme ve toprak 
stabilizasyonu çalışmalarında 

Poaceae Festuca rubra L. Formu 
 

Cu, Pb, ve Zn  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme, erozyon önleme ve toprak 

stabilizasyonu çalışmalarında 

Poaceae 
 

Nardus stricta L. 
 

Formu Cu ve Pb Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme, erozyon önleme ve toprak 

stabilizasyonu çalışmalarında 

Plumbaginaceae 
 

Armeria maritima Wild. Çiçeği Pb, Zn ve Cu Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, toprak 
yüzeyini örtme çalışmalarında 

Salicaceae 

 

Populus tremula L.  

 

Formu Fe, Cu, Mn, 

Zn, Pb ve Cd. 

Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, erozyon 

önleme çalışmalarında 

Salicaceae 

 

Salix viminalis L.  

 

Formu Zn, Cd  Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında, erozyon 

önleme çalışmalarında 

 

4. SONUÇ 

 

Madencilik faaliyetleri esnasında ortaya çıkan çevresel 

problemlere yeşil bir çözüm olarak önerilen 

fitoremediasyon yöntemi çevre dostu ve ucuz bir 

metottur. Bu yöntemde kullanılan bitki türleri normal 

bitkilere oranla çok daha fazla oranda bünyesinde ağır 

metalleri biriktirebilen hiperakümülatör türlerdir. 

Yapılan literatür araştırmaları sonucunda Türkiye 

florasında yer alan 38 hiperakümülatör bitki türünden 21 

türün (Betula pendula Roth, Arabidopsis thaliana 

Heynh, Minuartia hirsuta L., Minuartia verna L., Isatis 

pinnatiloba P. H. Davis, Ricinus communis L., Silene 

compacta L., Carex echinata L., Calystegia sepium L., 

Melilotus officinalis L., Tirifolium pratense L., Fraxinus 

angustifolia L., Epilobium hirsitum L., Armeria 

maritima Wild, Agrostis capillaris L., Cynodon 

dactylon, Deschampsia caespitosa P. Beauv, Festuca 

rubra L., Nardus stricta L., Populus tremula L., Salix 

viminalis L.) peyzaj (doku, form ve renk) ve 

hiperakümülatör özelliklerinden dolayı madencilik 

faaliyetleri gibi çeşitli uygulamalarla kirletilmiş 
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toprakların peyzaj onarım çalışmalarında kolaylıkla 

kullanılabileceği gösterilmektedir (Çizelge 1).  

 

Peyzaj onarım ve koruma çalışmalarında kullanımı 

önerilen 21 tür bitkinin 14’nün çok yıllık otsu bitki 

(Minuartia hirsuta L, Minuartia verna L, Isatis 

pinnatiloba P.H. Davis, Silene compacta L, Carex 

echinata L, Calystegia sepium L., Melilotus officinalis 

L., Epilobium hirsitum L., Agrostis capillaris L. 

Cynodon dactylon., Deschampsia caespitosa P. Beauv, 

Festuca rubra L., Nardus stricta L, Armeria maritima 

Wild), 2’sinin tek yıllık otsu bitki (Arabidopsis thaliana 

Heynh, Trifolium pratense L. ), 1’i tek yıllık odunsu 

(Ricinus communis L.) ve 4’ünü ağaç türleri (Betula 

pendula Roth,. Fraxinus angustifolia L., Populus 

tremula L. ve Salix viminalis L.) oluşturmaktadır. Çeşitli 

metaller ile kontamine olmuş toprak alanlarının ıslahında 

bitki seçimi önem arz etmektedir. Otsu 

hiperakümülatörler nispeten küçük biyokütleye ve yavaş 

büyümeye sahiptir, bu da türlerin fitoremediasyon 

potansiyellerini sınırlar [87, 88]. Betula pendula Roth,. 

Fraxinus angustifolia L., Populus tremula L. ve Salix 

viminalis L.) gibi ağaç türleri ise hızlı ve büyük 

biyokütle üretimi nedeniyle ağır metallerin 

fitoremediasyonu için otsu bitkilere göre bir avantaja 

sahiptir. Ağaçların yer örtücü bitkiler ile birlikte 

kullanılması, toprakların ağır metallerden iyileştirmesi 

için önemli bir rol oynamaktadır. Wu ve ark. (2021) [89] 

yapmış oldukları bir çalışmada üç ağaç türü (Mangifera 

persiciforma, Bischofia javanica ve Neolamarckia 

cadamba) ve üç yer örtücü bitki (Dianella ensifolia, 

Syngonium podophyllum ve Schefflera odorata) türünün 

ortak dikim için kullanılmışlardır. Bu şekilde birlikte 

dikim uygulaması ile bitki-bitki etkileşiminin ağır 

metallerin uzaklaştırılmasında başarılı bir uygulama 

olduğu bitki ağır metal alımını artırdığını ifade 

etmişlerdir. Yapılan pekçok çalışmada da 

hiperakümülatör özelliğe sahip farklı türlerin birlikte 

kullanılmasının bitkiler arasında rekabet ve tamamlama 

meydana getirerek ağır metaller ile kontamine 

topraklarda bitki biyokütlesini artırarak daha fazla ağır 

metal uzaklaştırılabileçeği gösterilmiştir [90, 91, 92].  

 

Sonuç olarak ülkemizde çeşitli metaller ile kirletilmiş 

maden saha toprakların temizlenmesinde Türkiye 

florasında yer alan otsu ve odunsu hiperakümülatör 

türler uzun vadede koordineli bir şekilde beraber 

kullanımları sağlanırsa bu alanların ağır metallerden 

arındırılması için düşük maliyetle bir çözüm olarak 

önerilebilir. Ayrıca kullanılacak türlerin peyzaj niteliği 

taşımasından dolayı çalışılan alanlar üzerinde görsel 

kaliteyi de artırması beklenmektedir.  
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