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'DIYARBAKIR IL SINIRLARI iICERISINDE YAYILIS
GOSTEREN BAZI YONCA (MEDICAGO L.) TURLERINDE
AGIR METAL DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Determination of Heavy Metal Levels in Some Clover Species
(Medicago L.) Distributed in Diyarbakir Province

Ramazan DEMIR !
Zahir DUZ?

Ozet

Bu ¢alismada Diyarbakir ilinde yayilis gosteren Medicago noeana Boiss.,
Medicago orbicularis (L) Bart., Medicago polymorpha L. var. Vulgaris
(Bent.) Shinners, Medicago rigidula (L) All var. rigidula ve Medicago
rigidula (L) All. var. Submitis (Bois.) Heyn'in gévde, yaprak ve
meyvelerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlart atomik
absorbsiyon spektrometresi ile tayin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
calisilan  tirlerin  tiim  organlarinda  agir  metal  seviyeleri
Fe>Mn>Zn>Cu>Ni seklinde belirlenmistir. Organlar karsilastirildiginda
yvapraklardaki Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni miktarlarinin gévde ve meyveye gire
daha yiiksek oldugu goriilmiistiiv. Calisilan agir metallerden Pb, Co ve Cr
ise belirlenememistir.

Anahtar kelimeler: AA, Agwr metaller, Medicago

Abstract

In this study, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn were determined by
atomic absorption spectrometer in the steam, leaf and fruit of Medicago
noeana Boiss., Medicago orbicularis (L) Bart., Medicago polymorpha L.
var. Vulgaris (Bent.) Shinners, Medicago rigidula (L) All. var. rigidula ve
Medicago rigidula (L) All. var. Submitis (Bois.) Heyn distributed in
Diyarbakir Province. The obtained results showed that heavy metal levels
were in the following order Fe>Mn>Zn>Cu>Ni in the all organs of
studied species. Fe, Mn, Zn, Cu and Ni levels were the highest in the leaves
when compared to steam and fruit. Among the heavy metals studied Pb, Co
and Cr were not detected.

Keywords: AA, Heavy metals, Medicago

GIRIiS
Agir metallerin toprakta biriktigi, bu alanda yetisen bitkilere toksik
etki gosterdigi ve yeraltt sularmna ulasarak insan sagligimi tehdit ettigi
bilinmektedir (Fergusson 1991). Bazi maddelerin, besin olarak kullandigimiz
cesitli organizmalarda depolanmasi ve besin zincirinin son iiyesi olan insanda
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da akut zehirlenmelere yol agmasiyla giincel konular haline geldikleri
bilinmektedir (Sugano ve ark. 1975). Ayrica insanlarin besinlerle birlikte
alabilecegi agir metal miktarlarmin tolerans limitleri (Kieffer 1991) ile
topraktaki agir metallerin dogal miktarlarimin siir degerleri belirlenmistir
(Tasatar 1995).

Yoncanin kiiltiir formu olan M. sativa L. lizerinde agir metaller ile
ilgili calismalar kismen de olsa yapilmistir. Agir metallerce kirlenmis
topraklarda yetisen Medicago sativa L. dokulari, metalleri alarak tolere
etmekte (Rechcigl ve ark. 1988, Kherbawy ve ark. 1989, Barigar ve ark 1993)
ve ayrica bu topraklart agir metallerden temizlemektedir (Peterson 1983,
Tiemann ve ark. 1999). Agir metal soliisyonunda M.sativa dokularinin en ¢ok
nikeli, daha sonra sirasiyla kadmiyumu, ¢inkoyu ve bakir1 akiimiile ettikleri
(Peralta-Videa ve ark. 2002) ve sentezledikleri bir molekiil sayesinde de nikeli
kolayca baglayabildiklerini goézlemlemislerdir (Theisen ve Blincoe 1984). Bir
baska arastirmada, yine M. sativa’ya ait dokularin, metalleri 5 dakika gibi ¢ok
kisa bir siire i¢cinde baglayabildikleri, metallerin baglanma tercih 6nceliginin
once bakir ile basladigi, sonra sirasiyla krom, kursun, ¢inko, nikel ve
kadmiyum seklinde devam ettigi belirtilmistir (Gardea-Torresdey ve ark.
1999).

Dogal olarak yayilis gosteren Medicago noeana Boiss., Medicago
orbicularis (L) Bart., Medicago polymorpha L. var. Vulgaris (Bent.) Shinners,
Medicago rigidula (L) All. var. rigidula ve Medicago rigidula (L) All. var.
Submitis (Bois.) Heyn lizerinde bazi sistematik ¢alismalar (Akbaym ve Demir
1994, Akbayin ve ark. 1994) disinda agir metallerle ilgili ¢alismalar oldukga
azdir. Bu nedenle ¢alisma materyalimiz olan bu bitkilerin gévde, yaprak ve
meyvelerindeki Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi agir metal miktarlar
belirlenmeye ¢aligilmustir.

MATERYAL VE METOD

M. noeana, M. orbicularis, M. polymorpho var. vulgaris, M. rigidula
var. rigidula ve M. rigidula var. submitis’e ait 6rnekler Diyarbakir il siirlari
icerisinde anayoldan uzak, mera ve tarim arazilerinden, Mayis-Temmuz 2004
tarihleri arasinda toplandi. Orneklerin toplanmasinda bitkinin meyve
olusturma donemi baz alindi. Béylece anilan bu donem igerisinde bitkilerin
farkli yiikselti ve ekolojik kosullar altinda farkli gelisim gdstermelerine bagh
olarak 6rneklerin alinmasi saglandi. Laboratuvara getirilen her tiire ait 5 6rnek
alindi. Bu ornekler 6nce normal musluk suyu ile, sonra da damitik su ile
yikanarak 105°C’lik etiivde kurutuldu ve desikatore birakildi. Her bitkinin
gbvde, meyve ve yaprak kisimlarindan 5’er gram tartilarak Nebaterm firinda
200°C’de 2 saat, 400°C’de 4 saat ve 600°C’de 8 saat kademeli olarak
bekletilerek kiil haline getirildi. Oda sicakliginda sogutulduktan sonra iizerine
5 ml. HNO; ilave edildi ve kuruyuncaya kadar buharlastirildi. Sonra 5 ml. HCL
ilave edilip tekrar kuruyuncaya kadar buharlastirildi. Ornekler 50 ml’lik balon
jojelere saf su ile siiziilerek tamamlandi ve analize hazir hale getirildi. Ancak
Zn analizi i¢in numune 100 kat seyreltildi.
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Kalibrasyon i¢in kullanilan standartlar Fe i¢in 0, 10, 20, 30, 40, 50,
ppm; diger elementler i¢in ise 0; 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10 ppm olarak hazirlandi.
Co 240,7 nm; Cr 357,9 nm; Cu 327,7 nm; Fe 372,0 nm; Mn 279,5 nm; Ni
232,0 nm; Pb 217,0 nm ve Zn 213,9 nm’de UNICAM 929 Atomik
Absorbsiyon Spektrometresi (AA) ile okundu, sonuglar ppm olarak
hesaplandi.

Istatistiksel analizler SPSS 10 paket programm ile yapildi. Tiirler ve
organlar arasindaki agir metal birikimi yoniinden fark olup olmadigr iki yonlii
“ANOVA” ve “Duncan’s Multiple Range Test” ile test edildi (Gonzalez-
Andreaz ve Ceresuela, 1998).

BULGULAR VE TARTISMA

M. noeana, M. orbicularis, M. polymorpha var. vulgaris, M. rigidula
var. rigidula ve M. rigidula var. submitis’e ait govde, yaprak ve meyve
kisimlarinda belirlenen ortalama agir metal miktarlari, bunlarin standart
sapmalar1 ve farkli tiirlerin metal ortalama farklarimin istatistiksel Onem
dereceleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablodan da goriilecegi gibi agir metal miktarlari, bitki ¢esidine ve
yine bitkinin farkli kisimlarma (gdvde, yaprak, meyve) gore degistigi
goriilmektedir.

Iki yonlii ANOVA ile analiz edilen yonca tiirlerindeki Cu (F=3,228,
P<0,05), Fe (F=42,564, P<0,001), Mn (F=3,402, P<0,05), Ni (F=12,806,
P<0,001) ve Zn (F=19,871, P<0,001) ortalamalar1 birbirinden farklilik
gOstermistir.

Duncan’s Range Test sonuglarina gore; tiirler arasi total Cu birikimi
bakimindan M. noeana ile M. rigidula var. submitis; M. polymorpha var.
vulgaris, M. rigidula var. rigidula ve M. rigidula var. submitis; M. rigidula
var. rigidula, M. polymorpha var. vulgaris ve M. orbicularis arasinda fark
goriilmemistir (P>0,05). Fe, Mn ve Ni birikimi bakimindan M. noeana ile M.
rigidula var. submitis arasinda M. polymorpha var. vulgaris, M. orbicularis ve
M. rigidula var. rigidula arasinda istatistiksel fark goriillmemistir (P>0,05). Zn
birikim bakimindan ise M. rigidula var. submitis ile M. rigidula var. rigidula
arasinda ve M. rigidula var. rigidula ile M. orbicularis arasinda fark
goriilmemistir (P>0,05).

Fe, biitiin tirlerde en yiiksek seviyede belirlendi. Bunu sirasiyla Mn,
Zn ve Cu izledi. En disiik seviyede ise Ni belirlendi. Ancak, calisilan
orneklerin higbirinde Pb, Co ve Cr belirlenemedi.

Organ diizeyindeki farkliliklar ele alindiginda, Fe, Mn, Ni metallerinin
biitiin organlardaki birikimleri birbirinden istatistiksel olarak da farklilik
gostermistir (P<0,05). Ancak, govde ve meyvelerdeki Cu ve Mn birikimi
arasinda farklilik 6nemli goriilmezken (P>0,05) yapraktaki birikimleri dnemli
bulunmustur (P<0,05). Diger taraftan gdvdedeki Zn bikrimi, meyve ve
yapraklardaki birikimden istatistiksel bakimdan farklilik géstermistir (P<0,05).

Yesil bitkilerde ¢ogunlukla, bitkiye saglanan Fe diizeyi ve bitkinin
klorofil igerigi arasinda yakin bir iligki vardir (Dekock ve ark. 1960). Bilindigi

150



gibi, Fe klorofil molekiiliiniin yapisina katilmaz, ancak bu molekiiliin
sentezlenmesi i¢in, ortamda enzim aktivatorii olarak bulunmasi gerekmektedir.

Agir metal soliisyonuna tabi tutulan M. sativa’ ya ait dokularin en ¢ok
nikeli, arkasindan da ¢inko ve bakir1 akiimiile ettikleri (Peralta-Videa ve ark.
2002) ve nikeli sentezledikleri bir molekiil sayesinde ¢ok daha rahat bir sekilde
bagliyabildikleri belirtilmistir (Theisen ve Blincoe 1984). Cogu topraklar,
genellikle 100 ppm diizeyinden daha az olan ve nikel zehirlenmesine yol
acmayacak kadar diisiik miktarlarda nikel kapsarlar. Normal olarak bitki
materyalinin Ni igerigi, kuru maddede yaklasik olarak 0.1-5 ppm simir
degerleri arasindadir. Ancak serpantin topraklarda yetisen kimi bitki
cesitlerinde, 200 ppm degerinin iistiindeki Ni konsantrasyonlar1 goriilebilir. Bu
diizeydeki Ni, s6z konusu topraklara uyum saglayamamus bitkiler igin toksik
etkisini gostermektedir (Vergnano ve Hunter 1952).

Agir metallerce kirlenmis topraklarda yetisen M. sativa dokularinin
metalleri alarak tolere ettikleri (Rechcigl ve ark. 1988, Kherbawy ve ark. 1989,
Barigar ve ark 1993) ve akiimiilator bitki gibi davranarak topraklari
temizledikleri belirtilmistir (Peterson 1983, Tiemann ve ark. 1999).

Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni ¢aligsma materyalimiz olan biitiin tiirlerin yaprak
orneklerinde en yiiksek seviyede belirlendi, govde ve meyvelere ait drneklerde
ise metal miktarlarinda varyasyonlar goriildii. Bilindigi gibi farkli organlarin
metabolik oOzellikleri de farkli olmaktadir. Zehir etkisi goriilmeksizin
yapraklarm yiiksek diizeylerde Zn igerebilecegine iliskin bazi biyokimyasal
kanitlar mevcuttur. Fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisinde Zn eksikligine
baghh gelisen fizyolojik degisimler iizerinde yapilan ¢alismada, Zn
konsantrasyonunun bitkinin gdvde ve filiz kisimlarinda herhangi bir fark
gostermedigi ancak topraktaki Zn eksikliginin verim ve iiriin kalitesinde ¢ok
ciddi problemler yarattig1 gézlenmistir. (Hacisalihoglu ve ark. 2004).

Besin icerigi bakimindan olduk¢a zengin olan ve yem bitkileri
icerisinde bu ozelliginden dolayr onemli bir yer teskil eden yoncanin
(Medicago L.) bu 6nemli 6zelligi yaninda Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni gibi agir metal
alim potansiyeli de yiiksektir. Yoncanin bu akiimiilatif o6zelligi ile agir
metalleri ¢esitli organlarinda biriktirerek topraklarmm agir metallerce
kirlenmesini 6nlemektedir. Bununla birlikte, yem bitkisi olmas1 dolayisi ile
biriktirdigi bu metallerin besin zincirine girmesini kolaylastirmakta ve
hizlandirmaktadir. Bu nedenle agir metal akiimiilasyonunu ve besin zincirine
giren konsantrasyonunu azaltmak i¢in, yonca (Medicago L.) kiiltliriiniin agir
metallerce fakir topraklarda yapilmasinin uygun olacagi kanaatindeyiz.
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Tablo 1. Diyarbakir il sinirlar igerisinde dogal olarak yayilis gosteren bazi yonca (Medicago L.) tiirlerinde agir metal miktarlari (Ortalama+Standart Sapma, ppm).

Tiirler Organlar Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Govde Nd Nd 2,05+0,911 102,45+55,69  30,36+22,00 1,0140,37 Nd 12,00+2,74
Meyve Nd Nd 3,54+2,72 102,15431,34 15,55+10,39  1,09+0,50 Nd 14,80+3,03
M. noeana (n=5) Yaprak Nd Nd 3,73+2,74 214,05452,88  35,40+17,53  1,35+0,79 Nd 15,60+0,96
Total* Nd Nd 3,105+2,26"" 136,55+70,28"  27,10+18,25* 1,15+0,56° Nd 14,13+2,75"
Govde Nd Nd 5,09+4,18 570,05£570,05 21,11£14,22 1,76=1,01 Nd 18,30+2,99
Meyve Nd Nd 5,98+227 179,80+179,80  37,98+10,63  2,49+0,62 Nd 20,1043,58
M. orbicularis (n=5) Yaprak Nd Nd 7,65+3,37 791,30£791,30  56,46+16,08  3,73+1,49 Nd 24,50+0,99
Total* Nd Nd 6,24+3,30° 513,724286,07° 38,52+19,68" 2,66+1,32> Nd 20,97+3,71°
Govde Nd Nd 3,48+2,03 336,90£97,97  24,88+12,19 1,62+0,83 Nd 22,10+3,29
Meyve Nd Nd 6,81+4,03 318,05497,90  35,93£14,42 220+031 Nd 24,10+2,25
M. polymorpha
var. vulgaris (n=5)  Yaprak Nd Nd 7,14+4,00 803,30£109,41  59,32+18,63  3,45£1,51 Nd 24,90+3,36
Total* Nd Nd 5,8143,65  486,084250,74° 40,04+20,54° 2.42+1,16° Nd 23,70+3,04°
Govde Nd Nd 4424244 415,00+106,18 24,57+13,53  2,19+0,37 Nd 14,10+2,84
. Meyve Nd Nd 4,02+1,73 338,80+£154,93  42,01+16,42  3,38+0,92 Nd 20,50+3,20
M. rigidula var.
rigidula (n=5) Yaprak Nd Nd 7,87+4,30 803,40+£146,09  53,99+15,18  3,63+1,12 Nd 21,70+4,60
Total* Nd Nd 5444332  519,074246,02° 40,19+18,75° 3,07+1,03° Nd 18,77+4,82b°
Govde Nd Nd 3,43+0,08 116,50+47,49  22,98+9,89 1,18£0,50 Nd 18,07+3,96
. Meyve Nd Nd 2,07+1,06 107,50+74,57 17,50+9,22 1,40£0,78 Nd 17,80+3,70
M. rigidula var.
submitis (n=5) Yaprak Nd Nd 6,38+2,75 404,30+171,45  40,42+11,15  2,35+0,63 Nd 18,31+2,57
Total* Nd Nd 3,96+2,44%  209,43+176,04* 13,80+13,80° 1,64+0,80° Nd 18,06+3,21°

Nd. Belirlenemedi.
* Ayni tiiriin
dokularindaki
degerlerin
ortalamasidir.

** Ayni stitunda ayni
harflerle gosterilen
degerler birbirinden
farklr degildir
(P>0,05).
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