A ISSN: 1308-0040, E-ISSN: 2146-0132, www.nobel.gen.tr

Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi 6 (1): 80-84, 2013

Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Baz1 Agir Metallere Tepkisi

Giilsiim YALDIZY Nazim SEKEROGLU?

'Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, 52100, Ordu
%Kilis 7 Aralik Universitesi, Fen —Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 79000 Kilis

*Sorumlu Yazar:
E-posta: gul_yaldiz@yahoo.com

Gelis Tarihi: 05 May1s 2012
Kabul Tarihi: 06 Temmuz 2012

Ozet

Topraklara karisan ve buralarda birikme yapan agir metaller, toprak verimliligi ve mikrobiyal aktiviteyi, biyolojik ¢esitliligi, ¢evre
faktorlerini ve en alt kademeden en iist basamaga kadar tiim canlilari etkilemektedir. Agir metallerin yol agtig1 ¢evresel kirlenme diinya
genelinde ciddi bir sorun olmakla birlikte, giiniimiiz sanayi toplumlarinda bu kirlenmeyi 6nlemek pek fazla miimkiin olamamaktadir. T1bbi
ve aromatik bitkiler, diger gida iiriinlerine nazaran az miktarlarda tiiketilmekle birlikte, yiiksek oranda agir metal igermeleri durumunda,
stirekli kullanimlarda saglik tizerine olumsuz etki gosterebilmektedir. Bu durum bitkinin tiiriine, maruz kaldigi stres faktoriine, strese
maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku veya organin yapisina gore biiyiik degisiklikler gostermektedir. Bitkilerin bu kirleticilere
kars1 hangi tepkiler verdigini ve hangi adaptif mekanizmalar gelistirdigini belirlemek olduk¢a énemlidir. Bu baglamda, tilkemizde tibbi ve
aromatik bitkilerin mineral kompozisyonu iizerine yapilan ¢aligmalarin yogunlastirilarak, agir metaller ve diger yararli mineraller
acisindan degerlendirilmesi onem arz etmektedir. Yapilan bu literatiir ¢alismasi sonucunda gesitli tibbi ve aromatik bitkilerin (nane,
lavanta, kekik, kantaron, kenevir, portakal nergisi, giil hatmi, labada, it izimii vs) agir metal ve ¢esitli kirlilik etmenlerine ayn1 sartlarda
yetistirilen diger baz1 kiiltiir bitkilerine kiyasla ¢ok daha dayanikli olduklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kirliligi, Toksik kimyasallar, Tibbi ve Aromatik Bitkiler.

GIRIS

Agir metaller, ekolojik dengeyi bozan, canli bilyiime ve
gelismesini 6nemli oranda etkileyen, ¢evreyi kirleten temel
kaynaklardan biridir. Bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe),
manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), kobalt (Co) gibi
bazi agir metaller bitki ve hayvanlarin gelismesi i¢in gerekli
mikro besin elementleridir. Arsenik (As), civa (Hg), Cd ve Pb
gibi bazi1 agir metaller ise bitki ve hayvan geligimi i¢in gerekli
olmayan elementlerdir [1]. Mikro besin elementi olsun ya da
olmasin agir metallerin, atmosferde, suda ve topraktaki
konsantrasyonunun belli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi, tiim
canlilar i¢in ciddi problemlere neden olmaktadir [2]. Birgok
kirlenmede oldugu gibi agir metal kirlenmesinde de oncelikle
etkilenen grup bitkilerdir. Bitkiler toprak g¢ozeltisinde iyon
halinde bulunan agir metalleri genellikle kokleri ile alirlar.
Ancak bazi arastirmalarda az da olsa atmosferde bulunan agir
metallerin yapraklar araciligi ile alinabildigi de gosterilmistir
[3,4]. Agir metaller kiiresel kirlilik faktorleri olarak insan ve
tiim canli yasaminda tehlike ve risk olusturmaktadir. Maruz
kalinan doz, genetik, kisinin bagisiklik direnci ve genel saglik
hali, yas, beslenme diizeyi gibi faktorlere bagli olarak
insanlarda bagsta kanser olmak iizere ¢esitli hastaliklara sebep
olmaktadirlar. Bitki kuru agirhiginda kritik agir metal
konsantrasyonlar1 manganda 300-500 ppm [5], nikelde 1 mg

[6], bakirda 20-100 ppm [7], ¢inkoda 100 ppm [8], kursunda
10 ppm [9] kadmiyum’da 0.3 ppm [10] oldugu
belirtilmektedir. Bitkilerin topraktan agir metal alimlarim
etkileyen baglica faktorler pH, sicaklik, topragin katyon
degisim kapasitesi, topraktaki diger metallerin orani, kimyasal
secicilik, bitkinin yas1 ve tiirii gibi faktorlerdir. Agir metallerle
kirletilmis topraklarda yetisen bitkiler her tiir ¢evre kirliligi ve
trafikten uzak kontrollii yerlerde yetisen bitkilere gore
topraktan 3.3 kat daha fazla Cd, 4.3 kat fazla Pb ve 2.3 kat
daha fazla Zn almaktadirlar [11]. Nitekim bir ¢ok aragtirmaci
tarafindan kirlenme kaynagindan uzaklastikca da bitkilerde
agir metal iceriginin azaldig1 belirtilmistir [12-15]. Inel ve
ark., 1977 [16], yoldan 10 m uzakta Pb’da % 32, Zn’de % 46,
Cd’da % 15°lik bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Bir bagka
calismada yoldan 30 m uzakliga kadar Pb seviyesinin ¢ok
yiiksek oldugunu ve 30 m uzakliktan sonra Pb seviyesinin
azalmakla birlikte, yiizlerce kilometre uzaklarda bile izlerine
rastlandigin1 belirtmislerdir [17]. Tibbi ve aromatik bitkilerin
agir metallere tepkilerini belirlemek i¢in Bulgaristan’ta
yapilan ¢alismada kirlilige maruz kalmis alanlar ile Kirlilikten
400 m uzakta alanlarda nane ve lavanta yetistirmisler ve
kirlilik kaynagindan 400 m uzaklikta nane taze yaprak
veriminde ortalama % 9-16 azalma oldugunu, lavantada ise
taze herba verimi ile ugucu yag i¢eriginde herhangi bir azalma
olmadigini bildirmislerdir. Bu nedenle nanenin agir metallere
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maruz kalmig alanlarda basarili bir sekilde yetistirilebilecegini
bildirmislerdir [18]. Giiney Hindistan’in Aravavi ve Karnataka
bolgelerinde kiiltiirli yapilan Stevia kuru yapraklarmni asidik ve
bazik karakterli (pH:6.10 ve pH: 8.20) topraklarda toplamiglar
ve asit karakterli topraklardan aldiklar1 6rneklerde daha fazla
agir metal bulundugunu belirtmislerdir [19]. Benzer bagka bir
caligmada ise kirsal ve sehirsel alanlardan toplanan farkli tibbi
bitkilerde Zn, Cd, Pb, Ni, Mo gibi agir metallerin birikme
oranlari tespit edilmigtir. Taraxacum officinale (karahindiba),
Mentha (nane), Urtica dioica (isirgan otu), Populus nigra
(kara selvi) gibi tibbi bitkilerin kirsal ve sehirsel alanlardan
toplanan Orneklerinde ortaya ¢ikan agir metal miktarmin
sehirsel alanlarda daha fazla oldugu belirlenmistir[20]. Bu
caligmada literatiir ¢alismalarindan yola ¢ikilarak, bazi agir
metallere tibbi ve aromatik bitkilerin tepkilerini belirlemek
amaglamistir. Boylelikle fitorespirasyonda bazi tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanim olanaklar1 belirlenmis olacaktir.

BULGULAR

Kadmiyum (Cd) Birikimi: Hma ve ark.,, 2011 [21]
Karaci’'nin giiney, bati, dogu bolgeleri halk pazarlarindan
tedarik ettikleri yedi farkli tibbi bitkide agir metal caligmislar
ve calisma sonunda en yiiksek Cd igerigini giineyden tedarik
ettikleri Onosma bracteatum ( 4.91 pg/g) ile Foeniculum
vulgare Mill. (4.89 pg/g) bitkilerinde saptamiglardir. Cuminum
cyminum L. ve Coriandrum sativum L. bitkilerinin Cd
icermediklerini, Glycyrrhiza glabra L.’nin ise az miktarda
1.63 pg/g Cd igerdigini bildirmiglerdir. Caldas, 2004 [22]
tarafindan Brazilya’da yapilan ¢aligmada, Ginkgo biloba,
Maytenus ilicifolia, Rhamnus purshiana, Solanum melongena,
Aesculus hippocastanum, Pffafia glomerata, Hydrocotyle
asiatica, Paullinia cupana, Cynara scolymus ve Chlorella
pyrenoidosa tibbi bitkilerinde en yiiksek Cd miktar1 0.74 pg/g
olarak saptamustir. Dwivedi ve Dey, 2002 [23] halk tarafindan
yaygin olarak kullanilan 28 tibbi bitki materyalini ayni
bolgeden toplamislar ve bu bitkilerde Cd igeriginin 0.002-
0.056 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Hatay’da
yapilan bir ¢alismada Amanoslar’da yetisen Salvia viridis,
Salvia verticillaten L. subsp. Amasiaca, Salvia sericeo-
tomentasa, Salvia tomantosa, Sideritis pumila, Sideritis
syriaca, Sideritis libanotica, Arbutus andrachne, Calutea
cilicia, Chamoaecystisus casius, Hypericum hircinum L.,
Hypericum lanugmosum var. Scabrellum, Hypericum
confetum subsp stenobotrus, Hypericum amblysepalum,
Hypericum perforatum, Myrtus communis, Tymus cilicicus,
Tymus eigii, Laurus nobilis, Helichrysum sanguineum,
Glycyrhiza glabra, Pyracantha coccinea, Ononis viscosa,
Alcea striata subsp rufescens, Phlomis viscosa, Lavandula
stoechas subsp. stoeechas, Urtica urens, Olea europea,
Capparis spinosa, Thymbra spicata bitki materyallerinde Cd
igerigi belirlenmis ve Hypericum amblysepalum’da Cd miktari
(2.0286 ppm) en yiiksek seviyede bulunurken, bunu Urtica
urens (1.878 ppm), Hypericum lanugmosum var. Scabrellum
(1.5924 ppm) bitkilerinin takip ettigini bildirmiglerdir[24].
Calendula officinalis, Althaea rosea ve Solanum nigrum L.
bitkileri yiiksek miktarda Cd igeren topraklarda yetistirilmis
ve bitkilerin normal biiylime ve gelismelerinde herhangi bir
sorun olmadigl saptanmustir. Bu nedenle bu bitkilerin agir
metali yiiksek bir sekilde biriktirdikleri igin fitoremediasyon
icin  kullanilabilecegini  bildirmiglerdir ~ [25].  Metal
kirliliginden uzak bir bolgede Dryopteris filix-mas (egrelti
otu), Convallaria malalis (liken) ve Vaccinium myrtillus
(yabanmersini) gibi ¢esitli bitki tiirlerinde Cd’nin bitkideki
degerleri tespit edilmis ve en diisik deger likenlerde
bulunurken, en yiiksek deger Convallaria malalis bitkisinde

saptanmugtir. Bitkilerde kadmiyumun daha ¢ok kok bolgesinde
biriktigini bildirmislerdir [26]. Bir bagka c¢aligmada Silene
vulgaris (nakil) bitkisinin kadmiyuma duyarli ve kadmiyumu
tolere edebilen iki farkli ekotipinde yapilan ¢alismada duyarli
olan bitki tiirliniin yapraklarindaki kadmiyum orani daha
yiksek cikmustir. Ayrica kadmiyum birikiminin her iki
ekotipte de alt epidermis bolgesinde oldugu tespit edilmistir

[27]).

Kursun (Pb )Brikimi: Bing6l, 1992 [28]  Aesculus
hippocastanum L.’nin yaprak, dal ve kabuklarindaki pb
konsantrasyonunu incelemis, en fazla birikimin yapraklarda
oldugunu tespit etmistir. Ayni arastirici bitkinin yola bakan
tarafindaki kabuk orneklerinin, yolun ters tarafindaki kabuk
orneklerine gore daha fazla pb biriktirdigini tespit etmistir.
Dwivedi ve Dey, 2002 [23] aktardan tedarik ettikleri halk
tarafindan yaygin olarak kullanilan 28 sifali bitkide agir metal
caligmiglar ve bu bitkilerde Pb konsantrasyonunun 2.624-
32.757 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bitkilerdeki
Pb konsantrasyonun govde kabugu veya koklerine gore
yapraklarda daha yiiksek oldugunu ve en disik pb
konsantrasyonun ise tohumlarda bulundugunu bildirmislerdir.
Hatay’da yapilan bir calismada Amanoslar’da yetisen 30 farkli
tibbi bitki materyallerinde kursun birikimini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada, en yiiksek kursun Laurus
nobilis (0.717 ppm)‘te tespit edilmistir [24]. Hina ve ark.,
2011 [21] Karagi’nin giiney, bati, dogu bolgeleri halk
pazarlarindan tedarik ettikleri yedi farkli tibbi bitkide agir
metal ¢alismislar ve en yiiksek Pb icerigini dogudan tedarik
ettikleri Onosma bracteatum (30.46 pg/g), en disik pb
icerigini ise batidan tedarik ettikleri Foeniculum vulgare Mill.
(3.26 pg/g) bitkilerinde saptanuslardir. Inceledikleri bitkilerde
kursun miktarlarim1  Glycyrrhiza glabra 9.72-26.11 pg/g,
Onosma bracteatum 4.83-30.46 pg/g, Viola odorata 9.59-
21.11 pg/g , Foeniculum vulgare Mill 3.26-29.05 pg/g,
Cuminum cyminum L. 0-28.92 ng/g, Coriandrum sativum L.
17.85-24.32 ng/g ve Zingibar officinalis 13.13-22.63 pg/g
olarak tespit etmiglerdir. Madany ve ark., 1990 [14]
Bahreyn’de yaptiklari bir ¢alismada yoldan 5 m uzaktaki
Nerium oleander yapraklarinda 210 mg/kg kursun bulduklart
halde yoldan 50 m uzakta aymi bitkide 52 mg/kg kursun
bulmuslardir. Ozgdriicii ve Tiirkan, 1985 [29] Izmir Salihli
yolunda yoldan 0, 10, 20, 50, 100 m uzakliktan aldiklar tiitiin
bitkisinde sirasiyla 38, 36, 25, 21, 13 ppm kursun
bulmuglardir. Kabata-Pendias ve Dudka, 1991 [5] Taraxacum
officinale yapraklarinda 3.53 ppm pb bulduklar1 halde,
koklerinde 0.97 ppm pb bulmuslardir. Karademir ve ark.,
1998 [30], Ankara'min baz1 kavsaklardaki gobeklerde
yetistirilen Gramineae tiirleri (¢im bitkileri) (Lolium sp,
Festuca sp.) ve kendiliginden yetisen Taraxacum sp.
(karahindibag) bitkilerinde 6 ay boyunca Pb birikimini
incelemisler, tiylii ve biiyilk yiizeyli olan Taraxacum
yapraklarindaki kursun miktarlarinin, Graminiae'lerin ince
yapraklarina gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Buna
karsilik, Gramineae'lerin, sagak koklerinde Taraxacum'un
kazik koklerine gore daha fazla kursun miktar1 saptamiglardir.
Bitkilerde kursun birikimi mevsimsel varyasyonlara bagl
olarak ta degistigini ve en fazla Pb birikiminin Sonbahar-Kig
mevsimlerinde bulundugu rapor edilmistir [12,28].

Demir (Fe) Birikimi: Pakistan Peshawar’da yapilan
caligmada, dogal ortamdan topladiklart tibbi bitkilerde Fe
oranimi Artemisia vulgaris L.,’te 81.39 ppm, Asparagus
adscendens Roxb’te , 85.27 ppm, Cyamopsis tetragonoloba
L.,’te 87.14 ppm, Galium aparine L.’te 180.91 ppm,
Mucuna pruriens L.,’te 33.91 ppm, Stevia rebaudiana’te
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201.38 ppm ve Withania somnifera L.,’te 206.69 ppm olarak
tespit etmislerdir [31]. Hmna ve ark., 2011 [21] Karagi’nin
giiney, bati, dogu bolgeleri halk pazarlarindan tedarik ettikleri
yedi farkl tibbi bitkide en yiiksek demir igerigini Glycyrhiza
glabra (dogu bolgesinde) *te 1652.89 pg/g, en diisiik demir
icerigini ise Zingibar officinalis (bat1 bolgesinde) ’te 65.68
ng/g olarak tespit etmiglerdir.

Cinko (Zn) Birikimi: Wang ve ark., 2003 [32] tarafindan
Cin’de agir metallere maruz kalmis yerlerden toplanan
Polygonum hydropiper ve Rumex acetosa L. bitki materyalleri
ile  yapilan ¢alismada Polygonum hydropiper kok ve
dallarinda 1061 mg/kg, Rumex acetosa L. kdk ve dallarinda
ise 900 mg/kg Zn bulmuslardir. Valtcho ve Philip, 2003 [33]
tarafindan kontrollii kosullarda kumlu-tinli topraklarda farkli
kompost uygulamalari ile yetistirdikleri Ocimum basilicum L.
ve Beta vulgaris L. bitki materyallerinde yapilan ¢alismada en
yiiksek ¢inko igerigi 767 mg /kg olarak bulunmustur. Magia
ve ark., 2005 [34] Mali’de halk tarafindan yaygin kullanilan
yedi farkli tibbi bitki ile yaptiklari ¢alismada en yiiksek ¢inko
icerigini Spilanthes oleracaea’da 62.8 pg/g ve Bombax
costatum’da 67.1 pg/g bulmuslardir. Boric Saciragic, 2011
[35] Bosna’nin farkli bdlgelerinden topladigi Plantago
lanceolata bitki materyalinin toprak iistii kismu ve koklerinde
Zn igerigini belirlemis ve toprak iistii kisminm 27.05- 60.35
mg/kg Zn igerdigini, kokiiniin ise 42.08 -138.52 mg/kg Zn
icerdigini belirtmistir. Khan ve ark., 2008 [36] tarafindan
yapilan c¢alismada bitkilerin yapraklarinda Zn igerigini
Artemisia vulgaris’te 38.14 ppm, Stevia. rebaudiana’te 47.18
ppm, Galium aparine’te 45.00 ppm, Mucuna pruriens’te
32.48 ppm, Withania somnifera’te  43.01  ppm,
Asparagusolarak tespit etmiglerdir. Hina ve ark., 2011 [21]
Karagi’'nin giiney, bati, dogu bolgeleri halk pazarlarindan
tedarik ettikleri yedi farkli tibbi bitkide agir metal ¢aligmuglar
ve en yiiksek Zn igerigini giineyden topladiklar1 Glycyrhiza
glabra’da 418.64pg/g, en diisik Zn igerigini batidan
topladiklar1 ~ Zingibar  officinalis’te  105.53pg/g  tespit
etmiglerdir. Thlaspi ve Alyssum cinslerine ait bazi tiirler ile
yaptiklar1 ¢alismada ozellikle Thlaspi caerulescens bitkisinin
¢inko biriktirebilen bir metal biriktirici oldugunu ve herhangi
bir bitki 100 ppm ¢inko biriktirebilirken, Thlaspi
caerulescens’nin 30000 ppm ¢inkoyu hi¢ zarar gormeden
biriktirebildigini belirtmislerdir [37].

Manganez (Mn) Birikimi: Arab ve Donia, 2000 [38]
Misirda ihracat degeri olan ve kiiltiirii yapilan 20 farkli tibbi
ve aromatik bitki ile yaptiklari ¢aligmada farkli yetistirme
donemlerinde topladiklar: bitki materyallerinde en yiiksek Mn
miktarmi 343 pg/g olarak bulmuslardir. Khan ve ark., 2008
[36] yaptiklar1 galigmada bitkilerde Mn oraninin Artemisia
vulgaris L.,’te 52.94 ppm, Asparagus adscendens Roxb,’te
9.70 ppm, Cyamopsis tetragonoloba L.,’te 1.39 ppm, Galium
aparine L., ’te 43.16 ppm, Mucuna pruriens L., ’te 14.70
ppm, Stevia rebaudiana ’te 32.87 ppm, Withania somnifera
L.,’te 23.77 ppm oldugunu ve inceledikleri tiim bitkilerde
manganez igeriginin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Krom (Cr) Birikimi: Hina ve ark., 2011 [21] , Kara¢i’nin
giiney, bati, dogu bolgeleri halk pazarlarindan tedarik ettikleri
yedi farkli tibbi bitkide agir metal ¢aligmuglar ve en yiiksek Cr
icerigini Viola odorata (186.75 pg/g) ile Foeniculum vulgare
Mill  (1.61 pg/g) bitkilerinde saptamiglardir. Cuminum
cyminum L., Coriandrum sativum L. ve Zingibar officinalis
bitkilerinin ise Cr icermedigini belirtmislerdir. Khan ve ark.,
2008, [36], yaptiklart ¢aligmada Pakistan Peshawar’da dogal

ortamdan topladiklar1 bitkilerdeki Cr igerigini Artemisia
vulgaris L.,’te 4.65 ppm, Asparagus adscendens Roxb’te 1.13
ppm, Cyamopsis tetragonoloba L.,’te 0.40 ppm, Galium
aparine L.,’te 5.89 ppm, Mucuna pruriens L., *te 0.27 ppm,
Stevia rebaudiana’te 1.45 ppm ve Withania somnifera L.,’te
1.13 ppm olarak bulmuslardir.

Nikel (Ni) Birikimi: Khan ve ark., 2008 [36] yaptiklart
calismada bitkilerde Ni oramim A. vulgaris L.,’da 4.35 ppm,
G. aparine L. ’da 4.16 ppm, Mucuna pruriens L.,’da 3.18
ppm, Cyamopsis tetragonoloba L.,’da 2.79 ppm, Withania
somnifera L.,’da 2.64 ppm, Stevia rebaudiana L.,’da 2.36 ppm
and Asparagus adscendens Roxbs L.,’da 0.94 ppm olarak
tespit etmislerdir. Hina ve ark., 2011 [21] Karagi’nin giiney,
bati, dogu bolgeleri halk pazarlarindan tedarik ettikleri yedi
farkli tibbi bitkide agir metal ¢alismiglar ve en yiiksek nikel
icerigini 76.97 pg/g ile Onosma bracteatum (dogu bolgesinde)
bitkisinde, en diisiik nikel konsantrasyonunu ise 0.48 pg/g ile
yine dogu bolgesinde Cuminum cyminum L. Dbitkisinde
bulmuglardir.

SONUC

Bitkilerden agir metallerin insanlar tarafindan fazla
miktarda alinmasi durumunda, hipertansiyona santral sinir
sistemi hastaliklarina, karaciger, kalp, bdbrek ve beyin
hastaliklarina, deri dokiintiileri, bagirsak iilseri ve kanser gibi
¢esitli hastaliklara neden olabilmektedirler. Bu nedenle son
zamanlarda bitkilerdeki agir metal caligmalari, metallerin
bitkiler i¢in yararlilifi, mekanizmasi ve 0Ozellikle toleransi
iizerine yogunlasmugtir. Bitkisel yasamda Onemli sorunlara
neden olan agir metaller iceren tarim alanlarinda bagarili bir
sekilde iretim yapabilmek, verimli ve Kkaliteli iiriin elde
edebilmek i¢in agir metallerin bu etkilerinden kaginilabilecek
bazt Onlemlerin alinmasi  gerekmektedir. Ancak bu
uygulamalar ¢ogunlukla tek bagina yeterli olmayabilir. Tarim
topraklarinin  kirlenmesinin Oniine ge¢cmek i¢in kombine
tedbirlere ihtiya¢ vardir. Boyle sorunlu olan veya olabilecek
alanlarda uygulanabilecek kombine yontemlerden birisi,
toleransh bitki tiir ve ¢esitlerinin kullanimidir. Her ne kadar
metal biriktirme 06zelligi olan O6zel tiirler bulunsa da bu
uygulama daha ¢ok tarim alani kazanmaya ve fitoremediasyon
(agir metallerle kirli topraklarin bitkilerle temizlenmesi)
amaghdir. Bu baglamda yapilan calismalar incelendiginde;
Vaccinium myrtillus Aesculus hippocastanum L., Silene
vulgaris, Calendula officinalis, Thlaspi caerulescens, Althaea
rosea, Solanum nigrum L, Hypericum amblysepalum, Urtica
urens, Taraxacum officinale, Mentha sp, Onosma bracteatum,
Plantago lanceolata gibi sifali bitkilerin toksik agir metalleri
biinyelerinde yiiksek miktarda biriktirebildiklerini ve ayni
sartlarda yetistirilen diger bitkilerden daha basarili bir sekilde
fitoremediasyona katilabilecekleri saptanmugtir [35,37,39].
Ayrica son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda tibbi ve aromatik
bitkilerin  biriktirdikleri ~ agir  metallerin  sekonder
metabolitlerinin miktarim1  ve igerigini olumsuz ydnde
etkilemedigi bildirildiginden fitoremediasyon sonucunda hasat
edilen bitkilerin degerlendirilmesi agisindan 6nemli olacaktir
[40]. Agir metallere dayanikli bitki tiirlerinin belirlenmesi,
dayaniklililk mekanizmalarinin aydinlatilmasi, agir metal
biriktiren bitkiler kullanarak doganin temizlenmesi ve agir
metallerin geri kazanimi yoniindeki arastirmalar; ozellikle
insanlarin neden oldugu, heniiz tehlikeli boyutlara ulasmamis
agir metal kirlenmesinin, ilerde tiim canlilar i¢in bilyiik bir
sorun haline gelmesini dnlemede dnemli rol oynayacaktir.
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