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Ayvalik Tuzlasinda Yayihs Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata
Pall. Alttiriniin Agir Metal Birikimi
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OZET: Bu arastirmada Izmir-Canakkale karayolunun bitisiginde yer alan Ayvalik Tuzlasinda yayilis gosteren
Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. bitkisinin Pb, Zn, Cd ve Ni diizeyleri Analizler Perkin Elmer Analyst
700 Model Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (FAAS) cihazi ile belirlenmistir. Bitkinin kok, gévde,
yaprak ve meyve kisimlari ile onun yetisme topragi calismanin materyalini olusturmus. Orneklemeler, Tuzlay1
cevreleyen toprak set iizerinde belirlenen 8 istasyonda yapilmistir. Her istasyondan 12 ay boyunca diizenli olarak
numuneler alinmigtir. Yapilan tiim analizler sonucunda bitkide; Pb <0.001-1.026 ppm, Zn 0.016-1.389 ppm, Cd
<0.001-0.166 ppm ve Ni 0.006-0.809 ppm; toprakta ise Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm, Cd 0.006-
0.298 ppm ve Ni 0.112-1.098 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Analizlerde sonuglarin sinir degerlerin altinda
olmasinin en 6nemli nedeni, hakim riizgar yoniiniin kuzeybati (tuzladan karayoluna dogru) olmasi, tuzlanin giineyi
boyunca uzanan karayolu iizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun bulunmamasi ve yakininda kirletici
ozelligi olabilecek endiistri ve sanayi tesislerinin olmamasidir.

Anahtar kelimeler: Ayvalik Tuzlasi, Suaeda prostrata subsp. prostrata, Kursun, Cinko, Kadmiyum, Nikel, Kirlilik

Heavy Metal Accumulation Of Suaeda prostrata subsp. prostrata
Pall. Which Spread In Ayvalik Saltern

ABSTRACT: In this study, were determined level of Pb, Zn, Cd and Ni in Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall.
which is spread in Ayvalik Saltern is partaking [zmir-Canakkale highway. Analysis were done by using Perkin Elmer
Analyst 700 Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS) device. The root, stem, leaves and cultivation
soil of plant was formed material of this study. Sampling, were done 8 station which is determined on the soil dam
is surrounding saltern. Through 12 months, samples regulary receipt from every station. As a result of all analysis,
we saw the level Pb <0.001-1.026 ppm, Zn 0.016-1.389 ppm, Cd <0.001-0.166 ppm and Ni 0.006-0.809 ppm in
the soil Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm, Cd 0.006-0.298 ppm and Ni 0.112-1.098 ppm... The fact that
the results in the analysis are below the limit values is because of the fact that the dominant diraction of the wind is
North-west (through Tuzla motorway), there aren’t any crossroads or signalization on the motorway on the soutern
part of Tuzla and there aren’t any industrial plants having polluting effects.
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GIRIS

Agir metaller, ¢ok cesitli kaynaklarda ortaya
cikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalari,
cevre kosullarina dayanikli olmalari, daima biyolojik
sistemlere yoOnelik etki gostermeleri ve kolaylikla
besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticilerden

farkli olarak ayri bir 6nem tasir (Merlini, 1980; Engel
et al. 1981).

Agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan
etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler, maden
yataklar1 ve igletmeleri ile motorlu tasitlarin egzozlari
gelmektedir (Stresty and Madhava Rao, 1999).

Motorlu tagitlar bu kirlenmenin %50’sini meydana
getirmektedirler (Seaward and Richardson, 1989).
Bu kirlenmenin %60’in1 benzine katilan Pb ve Ni
olusturmaktadir (Roderer, 1984). Cd ara¢ lastiklerinin
asinmasindan, yanan motor yagindan ve en c¢ok dizel
yakitlardan (Lagerwerf, 1976), Zn ise arag lastiklerinin
aginmasindan havaya verilmektedir (Seaward and
Richardson, 1989).

Bitkilerin agir metal kirliliginden etkilenmeleri,
kirletici miktarina, kirletici kaynagin uzakligina, maruz
kalma siiresine ve meteorolojik sartlara bagli olarak
degisir (Oztiirk ve Tiirkan, 1993).

Agir metaller arasinda yer alan Mn, Fe, Cu, Zn ve
Ni gibi elementler bitkiler i¢in gerekli eser elementlerdir
(Nedelkoska and Doran, 2000).

Bitkiler bu agir metalleri kokleriyle alip diger
organlarinda depo edebildikleri gibi stomalar ile de
biinyelerine katarlar (Motto et al., 1970).

Bitki gelisimi i¢in gerekli olsun veya olmasin
agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi
bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinin gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Giir et al. 2004). Bu
olumsuzluklar;  bitkilerde stoma
hareketleri, su alimi, fotosentez, enzim aktivitesi,
cimlenme, protein sentezi, stabilitesi,
hormonal denge gibi bircok fizyolojik olayn
bozulmasina neden olmaktadirlar (Kennedy and
Gonsalves, 1987).

transpirasyon,

membran

Halofitik bir bitki olan ve glimiisi veya narin deniz
semizotu olarak da bilinen Suaeda prostrata subsp.
prostrata Pall.,, tek yillik tliysiiz, sukkulent yaprakli,
dik goévdeli, tuzladaki formlarmin boyu 20 cm’ye kadar

10

uzanan ve uzun kok yapisina sahip bir bitkidir. Ayvalik
Tuzlasimi ¢evreleyen toprak set {izerinde bol miktarda
yetismektedir. Ulkemizde Ayvalik Tuzlasin kirliligi
iizerine (Kili¢ et al., 2011) ve bu bitkinin agir metal
icerigiyle ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Ayvalik Tuzlasi, Izmir-Canakkale karayolunun
bitisigindeyeralan, yildaortalama 20000 tontuziiretilen
bir deniz tuzlasidir. Uretilen tuz basta gida sanayi
olmak tizere deri, barsak sektorii ve kar miicadelesi gibi
calismalarda kullanilmaktadir.

Ayvalik Tuzlasinda bulunan 17 adet evaporasyon
ve 5 adet kristalizasyon havuzunu birbirine baglayan
toprak setlerde asir1 tuz yogunlugu nedeniyle hemen
hemen higbir bitki yetismemektedir. Tuzlay1 ¢evreleyen
toprak sette ise S. prostrata subsp. prostrata Pall,
Halimione portulacoides (L.) Aellen ve Salicornia
europaea L. gibi halofitik bitkiler bulunmaktadir.

Bu calismada Ayvalik Tuzlasinda dogal yayilis
gosteren S. prostrata subsp. prostrata Pall. bitkisinin Pb,
Zn, Cd ve Ni diizeyleri ile tuzlanimn agir metal diizeyi ve
ornekleme istasyonlarinin yola olan mesafelerine baglh
agir metal degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

1980°1i yillarda 930.000 m? alana kurulan
Ayvalik Tuzlasi, Izmir-Canakkale karayolu iizerinde,
Balikesir’in Ayvalik Ilgesine 11 km mesafededir.
Izmir-Canakkale karayolu tuzla ile deniz arasindan
geegmektedir. Tuzlanin etrafi yaklasik 1 m yiiksekliginde
bir toprak set ve onu siirlayan 2-3 m genisliginde su
dolu drenaj hendegi ile ¢evrilidir.

Toprak set iizerinde genis yayilis gosteren S.
prostrata subsp. prostrata Pall. ve yetisme topragi
caligmamizin materyalini olusturmaktadir.

Orneklemeler, Haziran 2009- May1s 2010 tarihleri
arasindatuzlayicevreleyentoprak setiizerindebelirlenen
8 istasyonda (Sekil 1) her ay diizenli olarak yapilmistir.
Agir metal analizleri bitkinin kok, govde, yaprak ve
meyve gibi organlar iizerinde gergeklestirilmistir.
Bitki ornekleri metal alet kullanmadan el yardimi ile
toplanarak laboratuara getirilmistir. Ornekler golgeli ve
direk hava ile temassiz odada kurutma kagitlari tizerinde
kuruyuncaya kadar bekletilmistir. Tam kurutma olmasi
i¢in belli miktarda petrilere alinip etiivde 105 °C’de 16
saat daha kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin her biri,
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porselen havanda toz haline getirilmis ve hassas terazide

I’er gr tartilip 250ml’ lik beherler igine konulmustur.
HCLI:HNO3 (3:1)
edilmistir. Daha sonra g¢eker ocakta 1sitici tabla (hot-
plate) tizerinde 150-200 °C kadar 2 saat siire ile

Orneklerin  iizerine ilave

AYVALIK TUZLASI T

J. STASTON i”

~ yAPORASYON
HAVUZLAR!

yaklagik 1 ml beyaz renkli bitki eriyigi kalincaya
kadar yakma iglemine tabi tutulmustur. Eriyik mavi
bant filtre kdgidindan siiziildiikten sonra saf su ile 50
ml’ ye tamamlanmistir (UNEP, 1984). Analizler Perkin
Elmer Analyst 700 model alevli atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde (FAAS) yapilmistir.

L5 ]

-
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Sekil 1. Ayvalik Tuzlasi ve 6rnekleme istasyonlari

Toprak ornekleri de metal alet kullanmadan
yaklagik 20 cm derinlikten karot ¢ikarilarak 0,5 kg
kadar alinmistir. Plastik torbalara konulan topraklar buz
cantasinda taginarak laboratuara getirilmis ve analize
kadar -21 °C deki derin dondurucuda saklanmistir.
Analiz Oncesinde petrilere belli miktarda konulan
topraklar 105 °C ayarh etiivde 16 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rneklerin her biri, porselen havanda toz
haline getirilmis ve homojenize edilip 160 p luk elekten
gecirilmistir.

Elenmis toprak ornekleri hassas terazide 0,5 gr
tartilmis, iizerine HCI:HNO3 (3:1) ilave edilmistir.
Daha sonra ¢eker ocakta isitict tabla (hot-plate)
iizerinde 150-200 °C kadar 2 saat siire ile yaklagik 1
ml beyaz renkli eriyik kalincaya kadar yakma islemine
tabi tutulmustur. Eriyik mavi bant filtre kadgidindan
stizlildiikten sonra saf su ile 25 ml’ ye tamamlanmistir
(UNEP 1984). Analizler Perkin Elmer Analyst 700
model alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
(FAAS) yapilmigtir.

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 4,2014

BULGULAR

Ayvalik Tuzlasindan toplanan S. prostrata subsp.
prostrata Ornekleri kok, govde, yaprak ve meyve
kisimlarina ayrilarak analiz edildi.

Tiir, yaprak doken bir bitki oldugu i¢in 8 ay
(Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Mart, Nisan,
Mayis) yaprakli, 4 ay (Kasim, Aralik, Ocak, Subat) ise
meyveli formda olup 6rneklerde buna gore alinmistir.

Tim analiz sonuglart (toprak dahil) Cizelge
1.2.3.4’te verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, S.
prostrata subsp. prostrata alttii riinde tespit edilen agir
metal konsantrasyonlar1 Pb <0.001-1.026 ppm, Zn
0.016-1.389 ppm, Cd <0.001-0.166 ppm ve Ni 0.006-
0.809 ppm arasinda bulundu.

Toprakta ise Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248
ppm, Cd 0.006-0.298 ppm ve Ni 0.112-1.098 ppm
arasindadir.
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TARTISMA VE SONUC

Ayvalik Tuzlast konum olarak Ayvalik ilgesine 11
km, Altmova beldesine 9 km, smirlar1 igerisinde
bulundugu Kii¢iikkdy beldesine ise 8 km mesafede olup
etrafinda herhangi bir sanayi tesisi bulunmamaktadir.
Tuzlanin dogusunda, tuzlaya ait pansiyon ve 6zel bir
otel, kuzeyinde kiiciik ¢apta 2 besi ciftligi, batisinda
zeytinlik ve giineyinde

[zmir-Canakkale karayolu ile onun bitisigindeki
Ege Denizi bulunmaktadir.

Tuzlanin giineyine bitisik olarak gegen Izmir-
Canakkale karayolu, tuzlaya yaklagik 3-4 km uzakliktan
batiya ve daha sonra kuzeye dogru uzanmaktadir.

Bitkide ve onun yetisme topraginda yapilan
analizlerin sonucu Pb, Zn, Cd ve Nikonsantrasyonlarinin
oldukga diisiik seviyelerde ¢ikmig oldugu goriilecektir
(Cizelge 1,2,3,4).

Konu ile ilgili Agoramoorthy et al. (2008)
halofitik bitkiler olan Suaeda maritima ve S. monoica
bitkilerinde sirastyla 11,08-10,57 ppm Pb bulundugunu
belirtmislerdir.

Allen (1989) kirlenmemis ortamda bulunan
bitkilerde  0,05-3,0 ppm Pb  konsantrasyonu
bulundugunu belirtmistir. Bagkaya ve Teksoy, (1997),
Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) Pb igin kabul ettigi
sinir degerin kuru bitki materyalinde 10 ppm oldugunu
belirtmislerdir.

Ozbek et al. (1995) topraklardaki toplam Zn
10-300 ppm, bitkilerdeki Zn
konsantrasyonunun normalde 5-100 ppm arasinda
bulundugunu ancak goriilen toksisitelerin genellikle
400 ppm’den sonra bagladigini belirtmiglerdir.
Agoramoorthy et al., (2008), halofitik bitkiler olan
Suaeda maritima ve S. monoica bitkilerinde sirasiyla
71,1-19,0 ppm Zn bulundugunu belirtmiglerdir.

Ozbek et al., (1995) Cd toprakta 3 ppm, bitki kuru
maddesinde ise 1 ppm’den fazla oldugunda toksik
olacagini rapor etmislerdir.

konsantrasyonun
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Yildiz (2001) ise Cd topraklarda 1 ppm altinda
bulunuyorsa bu miktarin normal seviyede oldugunu
belirtmistir.

Ekincioglu ve Demirezen (2008) Tuzla Goli’nde
(Palas-Kayseri) S. europaea L. bitkisi kullanilarak agir
metal kirliliginin tespiti ¢alismasi yapmislar, deney
sonuglarina gore S.europaea L. yaprak drneklerindeki
Cd konsantrasyonun 0.022-0.117 ppm oldugunu
belirtmiglerdir.

Ekincioglu ve Demirezen (2008) Tuzla Goli’nde
(Palas-Kayseri) S. europaea L. bitkisi kullanilarak
agir metal kirliliginin tespiti ¢alismasinda, deney
sonuclarina gore S.europaea L. yaprak orneklerindeki

Ni konsantrasyonun 0.291-2.901 ppm arasinda
oldugunu rapor etmislerdir.
Vergnano and Hunter (1952) Ni

konsantrasyonlarinin bitkide 5 ppm’e, toprakta ise
100 ppm’e kadar ¢ikmasinin normal kabul edilecegini
sOylemiglerdir.

Bitki ve onun yetisme topragindaki agir metal
diizeyleri ayr1 ayr ele alinip yorumlanmasi asagidaki
gibidir.

Kursunun bitki kisimlarinda birikmesi sirasiyla;
Yaprak>meyve>govde>kok seklindedir.

Cizelge 1 ve Sekil 2’de verilen her bir istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta
en yiiksek Pb konsantrasyonun 0.284+0.20 ppm (6.
istasyon), en diisiigiin ise 0.118+0.09 ppm (3. istasyon)
oldugu goriilecektir.

Tirkan (1986), Yassoglou et al. (1987),
Gilindiiz (1994), Haktanir et al. (1995), Cavusoglu
et al. (2006), calismalarinda yoldan uzaklastikca Pb
konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.
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Cizelge 1. Kursun (Pb)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm
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(kuru agirlik)
istasyon Pb
No (ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.917+0.14 0.136+0.10 0.115+0.11 0.238+0.22 0.110+0.04
Min-Max 0.725-1.119 0.020-0.396 0.013-0.048 0.046-0.732 0.060-0.168
Ort/SD 2 1.069+0.15 0.142+0.12 0.233+0.29 0.189+0.12 0.077+0.08
Min-Max 0.818-1.278 0.020-0.412 0.042-1.026 0.056-0.361 0.013-0.198
Ort/SD 3 0.934+0.23 0.199+0.17 0.127+0.10 0.118+0.09 0.201+0.12
Min-Max 0.523-1.400 n.d-0.535 0.020-0.361 0.036-0.279 0.038-0.353
Ort/SD 4 0.883+0.23 0.138+0.12 0.122+0.11 0.202+0.15 0.182+0.10
Min-Max 0.602-1.276 0.020-0.475 0.018-0.415 0.056-0.496 0.041-0.302
Ort/SD 5 0.949+0.31 0.127+0.11 0.146+0.09 0.274+0.15 0.150+0.07
Min-Max 0.552-1.599 n.d-0.456 0.042-0.358 0.112-0.522 0.095-0.255
Ort/SD 6 1.106+0.15 0.209+0.17 0.146+0.16 0.284+0.20 0.242+0.09
Min-Max 0.959-1.385 0.021-0.497 0.023-0.509 0.042-0.602 0.138-0.332
Ort /SD 7 1.142+0.19 0.157+0.09 0.139+0.10 0.194+0.12 0.272+0.10
Min-Max 0.903-1.440 0.025-0.356 0.040-0.345 0.028-0.316 0.177-0.422
Ort/SD 8 1.176+0.11 0.157+0.14 0.154+0.14 0.217£0.15 0.141+0.09
Min-Max 0.980-1.352 0.030-0.545 0.050-0.468 0.047-0.512 0.051-0.272
15

——Toprak

—— Kok

—— Govde

—— Y aprak

|
~ —i— Meyve
Y & F R 25 g B

Sekil 2. Kursun (Pb)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik)

Cinkonun bitki kisimlarinda birikmesi sirasiyla;

Meyve>yaprak>govde>kok seklindedir.

Cizelge 2 ve Sekil 3°de verilen her bir istasyona

ait 12 aylhk ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 4,2014

en ylksek Zn konsantrasyonun 0.650+£0.36 ppm
(6. istasyon), en disiigin ise 0.328+0.16 ppm
(2. istasyon) oldugu goriilecektir. Nitekim Ward et al.
(1977), Kakulu (2003) galismalarinda yoldan uzaklastikca
Zn konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.
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Cizelge 2. Cinko (Zn)’nun S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm

(kuru agirlik)
Istasyon Zn
No (ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.564+0.27 0.291+0.17 0.283+0.12 0.447+0.32 0.600+0.07
Min-Max 0.143-1.182 0.016-0.604 0.093-0.512 0.112-0.989 0.490-0.660
Ort /SD 2 0.459+0.21 0.333+0.20 0.281+0.15 0.328+0.16 0.657+0.38
Min-Max 0.249-0.959 0.152-0.930 0.101-0.628 0.112-0.615 0.422-1.237
Ort/SD 3 0.406+0.13 0.333+0.14 0.316+0.09 0.519+0.20 0.613+0.07
Min-Max 0.241-0.651 0.155-0.690 0.214-0.515 0.296-0.875 0.543-0.703
Ort/SD 4 0.507+0.15 0.315+0.12 0.303£0.12 0.396+0.16 0.810+0.22
Min-Max 0.278-0.668 0.191-0.539 0.080-0.495 0.256-0.755 0.508-1.055
Ort/SD 5 0.383+0.12 0.354+0.20 0.351+0.09 0.511+0.19 0.600+0.10
Min-Max 0.229-0.614 0.159-0.939 0.193-0.584 0.256-0.880 0.500-0.732
Ort /SD 6 0.452+0.11 0.342+0.15 0.545+0.23 0.650+0.36 0.979+0.42
Min-Max 0.225-0.584 0.141-0.594 0.212-0.975 0.256-1.272 0.489-1.389
Ort /SD 7 0.633+0.27 0.378+0.15 0.355+0.12 0.525+0.15 0.662+0.23
Min-Max 0.391-1.236 0.258-0.656 0.209-0.616 0.356-0.793 0.372-0.923
Ort/SD 8 0.640+0.25 0.397+0.19 0.361+0.15 0.604+0.20 0.709+0.17
Min-Max 0.327-1.248 0.186-0.675 0.168-0.689 0.286-0.846 0.502-0.901
——Toprak
-l Kok
"-"ﬁ"‘ G.C-’-'-'de
Yaprak
0
' ' ’ ; ' | e Meyve
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 3. Cinko (Zn)’nun S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik)

Cd bitki kisimlarinda birikmesi ise sirasiyla,
Meyve>yaprak>kok>govde seklindedir.

Cizelge 3 ve Sekil 4’de verilen her bir istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta
en ylksek Cd konsantrasyonun 0.060+0.022 ppm

14

(6. istasyon), en diigliglin ise 0.024+£0.019 ppm
(2. istasyon) oldugu goriilecektir. Nitekim Tiirkan,
(1986), Yassoglou et al. (1987); Haktanir et al.
(1995) Cd
konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.

calismalarinda yoldan uzaklastikca
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Cizelge 3. Kadmiyum (Cd)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait12 aylik ortalama degerleri ppm

Ayvalik Tuzlasinda Yayilis Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. Alttiiriiniin Agir Metal Birikimi

(kuru agirlik)
Istasyon Cd " "
Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
No (ppm) P P '
Ort/SD 1 0.065+0.036 0.047+0.026 0.019+0.008 0.032+0.015 0.030+0.011
Min-Max 0.018-0.138 0.009-0.084 0.007-0.036 0.008-0.053 0.017-0.042
Ort /SD 2 0.080+0.043 0.038+0.043 0.015+0.014 0.024+0.019 0.028+0.006
Min-Max 0.013-0.151 0.004-0.166 0.002-0.056 0.006-0.054 0.022-0.036
Ort/SD 3 0.077+0.045 0.035+0.020 0.029+0.018 0.042+0.021 0.041£0.022
Min-Max 0.017-0.148 0.010-0.072 0.009-0.056 0.022-0.059 0.016-0.063
Ort /SD 4 0.0924+0.076 0.043+0.023 0.032+0.021 0.040+0.023 0.040+0.008
Min-Max 0.006-0.298 0.004-0.072 0.004-0.068 0.010-0.086 0.033-0.052
Ort/SD 5 0.078+0.037 0.030+0.016 0.040+0.020 0.049+0.028 0.055+0.011
Min-Max 0.018-0.129 0.005-0.062 0.015-0.071 0.018-0.104 0.042-0.066
Ort /SD 6 0.069+0.041 0.035+0.024 0.024+0.020 0.060+0.022 0.063£0.013
Min-Max 0.012-0.132 0.010-0.088 n.d-0.067 0.032-0.096 0.051-0.075
Ort/SD 7 0.076+0.030 0.039+0.026 0.032+0.012 0.039+0.026 0.046+0.015
Min-Max 0.029-0.115 0.004-0.097 0.007-0.046 0.009-0.079 0.025-0.059
Ort/SD 8 0.072+0.042 0.035+0.025 0.040+0.031 0.029+0.020 0.027+0.014
Min-Max 0.016-0.143 n.d-0.090 0.012-0.056 0.009-0.075 0.010-0.040
0,1
008 —&—Toprak
0,06 —— Kdk
0,04 e Govde
0,02 Y-
==Y aprak
0 1 I I | I I
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Sekil 4. Kadmiyum (Cd)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi

ppm (kuru agirlik)

Ni bitki kisimlarinda birikmesi ise sirasiyla,
Meyve>kok>govde>yaprak seklindedir.

Cizelge 4 ve Sekil 5°de verilen her bir Istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 4,2014

en yiikksek Ni konsantrasyonun 0.195+0.10 ppm (4.
istasyon), en diigiigiin ise 0.057+0.03 ppm (5. istasyon)
oldugu goriilecektir. Yola uzakligin Ni konsantrasyonu
tizerinde net bir etkisi belirlenememistir.
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Cizelge 4. Nikel (Ni)’in S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm

(kuru agirlik)

istasyon No
(ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.620+0.29 0.224+0.08 0.133+0.06 0.157+0.08 0.287+0.11
Min-Max 0.132-1.057 0.101-0.385 0.030-0.264 0.056-0.296 0.188-0.427
Ort/SD 2 0.399+0.13 0.408+0.19 0.174+0.08 0.164+0.04 0.289+0.15
Min-Max 0.043-1.098 0.022-0.809 0.084-0.353 0.096-0.226 0.136-0.466
Ort/SD 3 0.389+0.27 0.229+0.10 0.200+0.09 0.123+0.05 0.137+0.09
Min-Max 0.129-0.788 0.044-0.387 0.036-0.328 0.056-0.205 0.056-0.273
Ort/SD 4 0.543+0.27 0.271+£0.22 0.123+0.09 0.195+0.10 0.268+0.12
Min-Max 0.145-1.094 0.036-0.605 0.052-0.332 0.064-0.312 0.152-0.440
Ort/SD S 0.329+0.22 0.095+0.06 0.103+0.09 0.057+0.03 0.116+0.05
Min-Max 0.112-0.764 0.026-0.233 0.022-0.286 0.016-0.112 0.056-0.181
Ort/SD 6 0.491+0.23 0.072+0.06 0.071£0.05 0.111+0.04 0.115+0.04
Min-Max 0.167-0.816 0.010-0.187 0.006-0.185 0.062-0.196 0.056-0.136
Ort/SD 7 0.562+ 0.05 0.155+0.06 0.093+0.03 0.122+0.03 0.144+0.03
Min-Max 0.425-0.639 0.037-0.256 0.036-0.170 0.068-0.185 0.096-0.188

——Toprak

—l—- Kdk

+ G 5I'-'Id P

=i aprak

—p— e yve
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Sekil 5. Nikel (Ni)’in S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik).

S. prostrata subsp. prostrata igin; agir metal
analizleri ilk defa tarafimizdan yapilmistir. Bitkideki
tim analiz sonuclarmin smir degerlerin altinda
olmasinin en dnemli sebebi, Ayvalik Tuzlasinda hakim
rlizgar yoniiniin kuzeybati (tuzladan karayoluna dogru)
olmasi nedeniyledir.

Bunun yaninda tuzlanin giineyi boyunca uzanan
karayolu iizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun
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bulunmamasi da araglardan kaynaklanan kirliligin
artmasini  engellemektedir. Ayrica, kirletici  dzelligi
olabilecek zeytinyagi fabrikalarmin genelde Ayvalik
Ilgesine yakin bulunmalar ile bagka etkili endiistri ve
sanayi tesislerinin tuzla civarinda bulunmamasi da
analiz sonuglarmin diisiik seviyede ¢ikmasinda 6nemli
etkenlerdendir. Ayrica yagis ve riizgarin gerek toprak
gerekse kok, govde ve yaprak agir metal diizeyleri arasinda
net bir iligkinin bulunmadig1 da belirlenmistir (Cizelge 5).
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Ayvalik Tuzlasinda Yayilis Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. Alttiiriiniin Agir Metal Birikimi

Cizelge 5. Ayvalik Ilgesine ait Haziran 2009 — Mayis 2010 y1li aylik toplam yagis (mm), aylik ortalama riizgar hiz1 (m/sec), aylik

ortalama sicaklik (°C), aylik ortalama nispi nem (%) verileri

z < & e = = Z z S 2| =12 =
Yagis 21.6 0 0 15.6 11.0 91.8 162.9 96.5 270.1 21.7 30.9 26.0
Riizgar 2.1 2.7 3.4 2.4 2.1 1.4 2.0 2.4 1.9 1.9 2.3 1.6
Sicaklik 24.5 27.4 26.2 22.0 194 13.5 11.9 8.9 10.9 11.7 15.6 20.3
Nem 54.3 51.3 48.2 60.0 64.7 76.0 753 71.7 75.6 67.0 61.0 61.0

Par:Parametre

Sonug olarak; tiim agir metal diizeylerin smur
degerlerin altinda bulunmasi, Ayvalik Tuzlasmin
olduk¢a temiz bir alana kurulu oldugu ve tuzlanin
bu kirlenmemis konumunun muhafaza edilmesinin
¢ok onemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tuzla
cevresinde sekonder yapilagsmaya ve sanayilesmeye
izin verilmemesi ve bolgede yapilacak tesislere CED
raporu hazirlatilmasinin da olduk¢a onemli oldugu
goriilmektedir.

Bu calisma, aym1 zamanda bdlgede S. prostrata
subsp. prostrata bitkisi lizerine yapilmig daha genis
bir agir metal ¢aligmasi olmasi agisindan da literatiire
o6nemli bir katki saglayacaktir.
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