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Oz

Bu ¢aligmada, Ahlat Sazliklarmin baskin tiirleri olan Phragmites australis, Typha angustifolia ve Lythrum
salicaria bitki tiirleri ve bu bitkileri ¢evreleyen sedimentlerde agir metal konsantrasyonlarmin belirlenmesi
tizerinde durulmustur. Elde edilen sonugclar ile sahada fitoremediasyon yontemi uygulanarak sulak alanlardaki agir
metal kirleticilerinin bitki biinyesine alimi ve sucul ortamin kendini iyilestirme ¢abasinim tespit edilmesi igin
yapilan calismalara katki saglanmasi amaglanmistir. Calismamizda bu bitkilerin agir metal tolere edebilme
kapasiteleri belirlenerek bdlgedeki metal kirlilik seviyesi tespit edilmeye calisilmistir. Calismada kullanilan
Phragmites australis, Typha angustifolia ve Lythrum salicaria bitkileri tizerinde: Mg, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd,
Pb ve Ca metallerini tolere edebilme kapasitelerine bakilmig ve bu bitkilerin metalleri akiimiile etme seviyeleri
belirlenmistir. Toprak analizleri sonucunda Mg, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb veCa elementlerinin ortalama
konsantrasyonlari sirasiyla 480.05, 2.285, 89.47, 1721.5, 2.707, 0.942, 6.611, 0.067, 1.07, 69.255mg kg olarak
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ahlat Sazlig1, agir metaller, fitoremediasyon, hiperakiimiilator bitki.

Determination The Heavy Metal Concentrations of Phragmites australis
(Cav.) Trin. Ex Steudel, Typha angustifolia L., Lythrum salicaria L. Plants
And Surrounding Sediments In The Ahlat Reeds

Abstract

In this study, determination the heavy metal concentrations of Ahlat Reeds’ dominant species of which were
Phragmites australis, Typha angustifolia and Lythrum salicaria and the sediments surrounding these plants were
emphasized. It is aimed to give contribution to both studies carried out in order to determine the effect of heavy
metal pollutant intake into the plant body in the wetlands and to improve the remediation capacity of aquatic
environment by applying phytoremediation method with the obtained results. In this study, we tried to determine
the metal pollution level in the region by determining the heavy metal tolerance capacity of these plants. Metal
(Mg, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb and Ca ) tolerance capacity of plants used in this study (Phragmites australis,
Typha angustifolia and Lythrum salicaria plants) were investigated and accumulation capacity of these plants
were determined. According to soil analysis results, average concetrations of Mg, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb
and Ca elements were determined as 480.05, 2.285, 89.47, 1721.5, 2.707, 0.942, 6.611, 0.067, 1.07, 69.255mg kg-
1 respectively.

Keywords: Ahlat reed, Heavy metals, Phytoremediation, Hyperaccumulator plant.

1. Giris

Niifus hareketliligine paralel olarak artan sanayi ve teknolojik gelismeler, beraberinde su kirlenmesi ve
toprak kirlenmesini de meydana getirmektedir. Su kirliligi ve toprak kirliligi tiim diinya genelinde biiyiik
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cevre problemi olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Kirlilik; “herhangi bir seyin bulunmamasi gereken alanda
normalden fazla bulunmas1” seklinde tanmimlanabilir [1]. Antropojenik faktorler arasinda yer alan fosil
yakitlarin yakilmasi, madencilik, rafineri atiklari, endiistriyel ve evsel atiklar, ulasim ve tarim faaliyetleri
kirlenmenin ana etkenlerini olusturmaktadir [2-3]. Insan kaynakli etkenler sonucu su kiitlelerinde;
otrofikasyon, asidifikasyon, aliivyon birikmesi ve agir metal kirliligi gibi farkli sekillerde kirlilikler
ortaya ¢ikabilmektedir [4].

Canli organizmalar i¢in hayati bir 6nem tasiyan suyun yeryliziindeki miktarinin tatl su olarak
kullanilabilecek orami yaklasik % 0,3 lLik kismidir. Bu su rezervi ise yaklasik 250 iilke tarafindan
paylasilmaktadir [5]. Kullanilabilir su kaynaklarmin kisitliligina ragmen hizl niifus artis1 ve endiistriyel
faaliyetlere paralel olarak suya olan ihtiya¢ her gegen giin artarken, hava ve toprakla i¢ ige olan su
ekosistemleri dogal ve antropojenik kaynaklardan (evsel, endiistriyel, madencilik ve tarimsal aktiviteler
gibi) cevreye saliverilen agir metaller ile siirekli kirletilmektedir. Agir metallerin yayilim hizi, dogal
proseslerle uzaklagtirilandan daha fazladir. Bu sebeple, agir metallerin ¢evrede birikimi siirekli
artmaktadir [6]. Agir metaller, organik kirleticilerin aksine biyolojik yollarla konsantrasyon ya da
toksisitelerini azaltan parcalanma islemine ugramadiklari igin toprak, su, dip sediment ve canli
organizmalarda birikirler. Bunlar besin zinciri yoluyla bir organizmadan baska bir organizmanin
yapisina gegmekte ve insana kadar ulasabilmektedir. Besin zinciriyle girdikleri canli yapilardan
atilmadiklari i¢in canlilarin biinyesinde birikir ve etkili dozlara ulastiklarinda toksik etki yaparlar [7-
10]. En 6nemli sorun agir metallerin besin zincirine girme ve kullanma suyuna karigma olasiligidir.
Diinyadaki en 6nemli ¢evresel problemlerden biri de sudaki agir metal kirliligidir [6].

Kirliligi olusturan maddelerin bir baska siiflandirilmasi organik ve inorganik kirleticiler olarak
da yapilmaktadir. Agir metaller ve iz elementler, inorganik kirleticilerin basinda gelmektedir. EPA’ nin
1993 yili 6ncelikli kirleticiler listesinde 129 kirletici vardir. Bunlardan 13 tanesi metal, digerleri organik
bilesikler, pestisitler, poliklorobifeniller ve birka¢ metal olmayan inorganik bilesiklerdir. Bu metaller;
Kadmiyum, Kursun, Antimon, Arsenik, Berilyum, Krom, Bakir, Civa, Nikel, Selenyum, Giimiis,
Talyum ve Cinkodur. Bu metaller diinyanin bir¢ok yerinde ¢evre koruma orgiitleri tarafindan oncelikli
kirleticiler listesine alinmiglardir [11].

Agir metaller ¢cevrede dogal olarak iz diizeyinde, cansiz alemde, kayaglar ile toprak ve suda,
canli alemde ise bitki ve hayvanlarda bulunmaktadir. Su kiitlelerindeki agir metal zenginlesmesine
kayalarin aginmasi, volkanik hareketler gibi dogal fiziksel ve kimyasal stiregler sebep olmakla birlikte
sistemdeki artiglarin en 6nemli kismini insan kaynakli faaliyetler olusturur [12].

Ozellikle endiistriyel faaliyetler sonucu (enerji ve yakit iiretimi, madencilik, asir1 pestisit, giibre
kullanim1 vb.) ¢evreye yayilan agir metal miktar1 oldukc¢a fazladir [13-14]. Toprakta 1 ila 100.000 mg
kg™ araliginda metal konsantrasyonu degisim gostermektedir. Topraktaki agir metal birkiminin yiiksek
seviyelere ulasmasi tarim alanlarinda iiriin verimi ve kalitesini, toprak kalitesinin bozulmasini
tetiklemektedir [15]. Bu sonuglar ile beraber insan ve diger canli organizmalarin yasam alanlar1 ve
hayatlar1 onemli dl¢iide tehlike altina girmektedir [16].

Birgok literatiirde de konu edildigi gibi agir metaller kullanilarak kirlenmis bolgelerin
temizlenmesinde kullanilan klasik yontemler olduk¢a masraflidir [17-18]. Dolayisiyla, giiniimiizde
kullanilan remediasyon teknikleri yerine az maliyetli ve ¢evre dostu olan fitoremediasyon teknigi
tizerinde ¢alismalar artirilmustir [19-20].

Bu teknik sahip oldugu ozellikler ve potansiyel olarak klasik remediasyon teknikleri ile
karsilastirildiklarinda, ekonomik olarak daha avantajli olup; her tiirden kirleticiler i¢in uygulanabilir
[21-23]. Fitoremediasyon isleminde, bitkilerin ne ¢esit ve hangi konsantrasyonda agir metal akiimiile
ettiginin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Agir metalleri absorblama, akiimiile etme ve tolere etme
yetenekleri her bitki tiiriine gore farklilik gostermekle birlikte, bitkilerde agir metal aliminda, toprak pH
degerinin bilinmesi de olduk¢a 6nemlidir [24]. Su ve sediment 6rneklerinin incelenmesi tek basina,
sucul ortamlardaki kirleticilerin ve kirlenme miktarinin belirlenmesinde yeterli degildir. Alandaki sucul
bitkilerin de deneylerde kullanilmasi sonuglarin giivenirliligi bakimmdan énemlidir [25]. Dolayisiyla
bu ¢aligmaya konu olan Ahlat Sazliklarinda, belirlenen noktalarda sediment 6rnegi yaninda bolgedeki
biyomonitdr bitkilerinden; Phragmites australis (kamis), Typha angustifolia (hasir otu) ve Lythrum
salicaria (Hevhulma) bitkileri de materyal olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmada, Ahlat Sazliklarinda
bulunan Phragmites australis (kamis), Typha angustifolia (hasir otu) ve Lythrum salicaria (Hevhulma)
bitki tiirlerinin ve bu bitkileri ¢evreleyen sedimentlerde agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Caligmada kullamlacak Phragmites australis (kamisg), Typha angustifolia (hasir otu) ve
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Lythrum salicaria (Hevhulma) bitkileri iizerinde: Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb ve Cd metallerini tolere
edebilme kapasitelerine bakilarak bu bitkilerin metalleri akiimiile etme seviyeleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma ve Calisma Alam

Calisma alam olan Ahlat Sazh@ ulusal 6neme haiz sulak alandir. Bitlis ili Ahlat Ilgesi’nin
giineybatisinda bulunan Ahlat Sazliklari, Van Golii’niin kuzeybati sinirinda yer almakta olup Bitlis,
Van, Ahlat ve Tatvan yerlesim merkezlerine sirast ile 59 km, 180 km, 6 km ve 37 km uzakliktadir. Sulak
alan, Bitlis-Ahlat karayolu kiyisinda bulunmaktadir. Karayolu sazligin bir kismini ikiye ayirmaktadir.
Alan Van Go6liiniin kiyisinda yer almakta ve sazliktan akan tathisu géle karigmaktadir. Alana Ercis-Ahlat
ve Patnos-Ahlat karayolu glizergahindan da varilabilmektedir (Sekil 1, Sekil 2).

Sekil 1. Calisma Alani (Ahlat Sazliklarr)

% 5o

Y

Sekil 2. Calisma Alani (Ahlat Sazliklarr)
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2.2. Kullamlan Bitkiler

Calisma alami olarak Bitlis Ilinin sulak alan1 kabul edilen Ahlat Sazliklar: secilmistir. Ahlat Sazliklar1’
ninda yetisen Phragmites australis (kamug), Typha angustifolia (hasir otu) ve Lythrum salicaria
(Hevhulma) bitkileri ve bu bitkileri g¢evreleyen sedimentlerde agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi iizerinde durulmus ve bu bitkilerin hiperakiimiilator seviyeleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2.2.1. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. (Kamus)

Phragmites australis Poaceae familyasina ait bir tiirdiir. Phragmites australis; 2-4 m boyunda dik,
bazen de 6 m. ye kadar uzayabilen, genellikle de stolonlu, creeping rizomlara sahip ¢ok yillik bir bitkidir
(Sekil 3). Akarsular ve batakliklarda, gollerde, goletlerde, hendeklerde ve 1slak arazilerde yetisir.
Stolonlu rizomlar 10 m veya daha fazla uzunluga ulasabileceginden, kokiinii sokmek veya yok etmek
oldukcga zordur. Yapraklar govdeye bitisik ince bir sacak ile yaprak tabanindaki belirgin kanat benzeri
uzantilar1 tagiyan diizgiin bir kilifla gévdeye tutunmustur. Cigekler ¢ok biiyiiktiir; 20-60 cm uzunlugunda
cok dalli ¢igeklenme gosterir ve genellikle mor renklidir. P. australis’ in ¢igeklenme donemi Temmuz
ve Ekim aylarindadir [26].

Ekonomik &nemi olan bir tiirdiir. Halk tarafindan beyaz kamis, kamig otu ve siipiirge kamist
olarak bilinir. Atlar ve sigirlar i¢in iyi bir besin kaynagidir. Anadolu’da damlar1 6rtmek i¢in kullanilir.
Rizomlar: yenebilir, yapraklari sebze olarak kullanilir. Stslemecilikte, sepet ve sandal yapiminda
degerlendirilir. %50 oraninda seliiloz icerir ve 0.8-3.0 mm uzunlugunda, 5.0-30.5 um kalinliginda
fibrillere sahiptir.

2.2.2. Typha angustifolia L. (Hasir Otu)

Typha angustifolia Typhaceae familyasina ait bir tiirdiir. Typha angustifolia, yiiksekligi 3 veya daha
fazla metre uzayabilen, dik, uzun 6miirlii tath su kenarlarinda yasayan sucul bir bitkidir (Sekil 4). Hava
kanallar1 bulunan siingersi bir kesite sahip, serit benzeri lineer kuyruklu yapraklara sahiptirler. Yeralti
sapt kalin olan rizomlar1 bulunur [27]. Typha angustifolia sulak alanlarda, saz gayirlarinda, yavas
hareket eden akarsularda, nehir kiyilarmda ve g6l kiyilarinda bulunabilir. Tesis, yol kenar1 hendekleri,
rezervuarlar ve diger bozulmus 1slak toprak alanlar1 gibi su seviyeleri genis dalgalanma gosteren
alanlarda bulunur. T. angustifolia’ min ¢iceklenme donemi Mayis sonu ve Haziran aylaridir. Bazen iklim
ve ¢Oplerden etkilenen toprak ve su sicakliklarma bagli olarak Temmuz aymin sonunda da
gergeklesebilir. Meyveler Agustos ve Eyliil aylarinda olgunlasir [28]. Typha angustifolia kolonileri
genellikle vejetatif Gireme ile korunur. Cok yillik bir kdk stogu, iiremeden sorumlu ana organdir [29].
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Bitki dokulari, bazi metallerin nispeten yiliksek konsantrasyonlarim1 depolayabilir. Typha
angustifolia'nin bir i¢ bakir ve nikel tolerans mekanizmasi var gibi goriiniiyor. Agir metal toleransi i¢in
evrimsel bir secim olmast muhtemel degildir, fakat bu olayin daha cok tiirlerin dogasinda oldugunu
soylemek daha dogru olur [30].

Sekil 4. Typha angustifolia (Hasir Otu)

2.2.3. Lythrum salicaria L. (Hevhulma)

Lythrum salicara (hevhulma), yazin mor renkli ¢icekler agan ve 2 metreye kadar uzayabilen ¢ok yillik
otsu bir bitkidir (Sekil 5). Islak ya da nemli topragi ve giinesli ya da yar1 gélgeli bolgeleri tercih eder.
Dona dayaniklidir (-25 °C’ye kadar). Dere kiyisi ve sulak alanlarda goriiliir. Killi, kumlu ve tnli
topraklara uyumludur. Stemler kirmizi mor arasindadir. Yapraklar lanseolat, tiiylii ve sapsizdir. Cigekler
morumsu kirmiz, alt1 petalli, on iki stamenlidir. Ayn1 zamanda ¢igekleri hermafrodittir. Ug farkh ¢igek
tipi ile tozlasabilir. Haziran, temmuz, agustos aylarinda ¢i¢ek agar. Tohumlari olgunlagtiginda yapraklar
parlak kirmiziya doner. Bir¢ok farkli yaprak tiirii vardir, bu yiizden sayisiz alttiir ve varyete tespiti
yapilmustir. Iceriginde glikozit, flavon, ugucu yag ve sar1 madde igerir.

I : P/ o
Sekil 5. Lythrum salicaria (Hevhulma)

ooty
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2.3. Agir Metal Analizi

Calisma alam olarak segilen Bitlis ilinin sulak alan1 kabul edilen Ahlat Sazliklarinin florasinda yer alan
ve bu ¢alismaya konu olan ti¢ bitki tiirii ¢iceklenme doneminde dogal yasam alanlarindan toplanmustir.
Ayni zamanda bu bitkileri ¢evreleyen sedimentler ve toprak numuneleri de uygun bir sekilde araziden
alinmistir. Bu numuneler Phragmites australis (Phragl), Typha angustifolia (Typhl), ayrica yine bu
bolgede yogun olarak tespit ettigim Lythrum salicaria (Lh1), 1. Istasyondaki toprak 6rnegi (T1), 2.
Istasyondaki toprak ornegidir (T2). Bu numunelere ait koordinatlar (Sekil 6)’ da harita iizerinde
gosterilmistir. Toplanan bu tiirler teshis edilmek amaciyla Cevre Miihendisligi Laboratuvarina
getirilmistir. Flora of Turkey adli eser ve Botanik kilavuzu yardimiyla bu tiirlerin teshisi yapilmistir.
Teshisleri yapilan bu tiirlerin yaprak, govde, ¢igek, kok gibi kisimlar1 on igslem yapilmak tizere
ayrilmigtir. Buradaki amacimiz bitkinin sahip oldugu toprak alti ve toprak iistii organlarinda birikim
gosteren agir metal iceriklerinin ayri1 ayri tespit edilmesi ve bu organlar arasinda karsilastirilma
yapilabilmesidir. Yaprak, govde, ¢igek, kok gibi kisimlarina ayrilan bu bitkiler 6ncelikle laboratuvardaki
¢esme suyuyla yikanmigtir. Daha sonra ELGA PURELAB-Q DV25 marka saf su cihazindan gegirilen
bu pargalar gecirilen bu parcalar kurutulmak tizere ayri ayri filtre kagitlar1 ilizerine serilmistir.
Kurutulduktan sonra MSTS5 marka Etiiv cihazinda her bir bitki pargasi filtre kagitlarina sarili bir
bigimde 50 °C” de 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda bu bitki numuneleri ayr1 ayr1 agz1 kapali
posetlere konulup dolaplara kaldirilmistir. Ayrica bu tiirlerin toplandigi alanda birbirinden farkl gériilen
2 alandan toprak numuneleri alinmigtir. Yine bu toprak numuneleri 6n islem yapilmak lizere Cevre
Miihendisligi Laboratuvarma getirilmistir. Uygun bir yerde bu toprak numuneleri filtre kagitlar lizerine
serilerek iki hafta boyunca havalandirilmistir. Toprak numuneleri 6n islem ve analizleri yapilmak iizere
plastik agz1 kapali posetlere alinmis ve dolaplara konulmustur. Numuneler ilk olarak mikrodalga
cihazinda yakma iglemine tabi tutulmus, 0,5 gr numune alinarak iizerine 6 mL % 65 lik HNO3 ve 2 mL
%30 luk H20; eklenmistir. Yakilan numuneler ICP-MS cihazinda okuma yapilabilmesi igin 50 kat %2
lik HNO3 ile seyreltilmistir (200 uM numune+ 9800 uM %2 lik HNO3). ICP-MS cihazinda yapilan
okumada mikrodalgadaki seyreltmede kullanilan peroksit ve nitrik asit te ayrica blank olarak yakma
islemine tabi tutulup special blank olarak okutularak ve bu deger ICP okumasinda sonug¢lardan disiilerek
hesaplama yapilmistir. Yapilan 50 katlik seyreltmelerde ICP cihazinda hesaplanarak sonuglar excel
dosyasina aktarilmistir.

}
N38:7324°

E42.4476° E42.4548° 2° E42.4692°

Sekil 6. Araziden alman 6rneklerin harita konumu iizerinde istasyonlarinin gosterilmesi
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3. Bulgular ve Tartisma

Caliymamizda Ahlat Sazliklar ¢evresinde en fazla yayilis gosteren ve sulak alan bitkileri olan 3 tiir
Phragmites australis (kamig), Typha angustifolia (hasir otu) ve Lythrum salicaria (Hevhulma) ile
bunlari ¢evreleyen toprak drnekleri, ICP*MS cihazi kullanilarak Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb ve
Zn agir metal konsantrasyonlari belirlendi (Tablo 1, Tablo 2). Ayrica bu bitkilerin hangi agir metalleri
biriktirebilme yetenekleri oldugu tespit edilmeye ¢aligildi.

Lythrum salicaria bitkisinin kokiinde agir metal konsantrasyonundaki azalma egilimi
Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Cu>Ni>Cd, govdede Ca>Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd>Cr, yaprakta
Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>Cd ve ¢i¢ekte Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>Pb>Cd tespit edildi. Cr bu
bitkinin kok, yaprak ve ¢igek, Pb ise kok ve yaprakta yaptigimiz analizler sonucunda tespit edilemedi.
Typha angustifolia bitkisinin  kokiinde agir metal konsantrasyonundaki azalma egilimi
Mg>Fe>Zn>Mn>Ca>Cr>Cu>Ni>Cd>Pb, govdede Mg>Fe>Mn>Ca>Cr>Zn>Ni>Cu>Pb>Cd, ve
yaprakta Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Cu>Ni>Cd>Pb tespit edildi. Cr bu bitkinin yaprak kisminda yaptigimiz
analizler sonucunda tespit edilemedi.

Phragmites australis bitkisinin kokiinde agir metal konsantrasyonundaki azalma egilimi
Mg>Ca>Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>Ni>Cd>Pb, govdede Mg>Ca>Mn>Zn>Fe>Cu>Ni>Cd>Pb, ve yaprakta
Mg>Fe>Ca>Zn>Mn>Cu>Pb>Cd tespit edildi. Cr bu bitkinin gévde ve yapraginda, Ni ise yaprakta
yaptigimiz analizler sonucunda tespit edilemedi.

Cd, topraklarda oldukg¢a hareketlidir ve alim mekanizmalari iyi bilinmemekle birlikte bitkiler
i¢in kolaylikla kullanilabilir [31]. Chaney (1989) [32], tarafindan bildirilen Cd nin fitotoksik araligi (5-
700 mg kg™) degerleri arasinda degiskenlik gosterir. Buna karsilik Allen (1989) [33], kirletilmemis
ortamlarda bitkilerdeki Cd iceriginin 0,01-0,3 mg kg® oldugunu savunmaktadir. FAO/WHO’nun
bitkilerde kabul ettigi Cd smir degeri 0,5 mg kg™’ dir. Allen (1989)’e [33] gére, bitkilerde bulunmasina
izin verilebilen Cr konsantrasyonu 0,05 — 0,5 mg kg™, sedimentlerde ise smir degerler 10 — 200 mg kg
L dir. FAO/WHO nun bitkilerde kabul ettigi Cr simir degeri 0.5 mg kg™’ dir. Typha angustifolia bitkisinin
kok (1,732 mg kg™) ve govde (2,923 mg kg™) kismindaki Cr miktar1 sinir degerlerinin iizerinde analiz
edilmistir. Allen (1989)’e [33] gore, sediment ve bitki Orneklerinde bulunmasi gereken Cu
konsantrasyonu 2,5 — 25 mg kg™’ dir. FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Cu smir degeri 5 mg kg’
Ldir. Allen (1989)’e [33] gore Mn arahgi 50-500 mg kg™ bitkiler icin toksik olarak kabul edilir,
sedimentlerde ise 5 — 500 mg kg™’ dir. Allen’e (1989) [33] gére, bitkilerde bulunmasi gereken Ni
konsantrasyonu 0,5 — 5 mg kg, sediment érneklerinde ise 5 — 500 mg kg™ “dir [25].

FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Ni smir degeri 5 mg kg™’ dir. Allen (1989)’e [33] gore,
sucul ortam sedimentlerinde kursun konsantrasyonunun normal degerleri 2 — 20 mg kg™, bitkilerde ise
0,05-3 mg kg* dir [25]. FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Pb smir degeri 2 mg kg™’ dir. Allen
(1989)’e [33] gore, bitkilerde Zn i¢in normal konsantrasyon 10-100 mg kg, sedimentte ise 1-40 mg
kg* araligindadir [25,34]. FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Zn simr degeri 50 mg kg™’ dir. Allen
(1989)’¢ [33] gore, sedimentlerde bulunmas1 gereken Fe konsantrasyonu 50-1000 mg kg, kirlenmemis
ortamlardaki bitkiler i¢in ise 40-500 mg kg™ dir [25]. FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Fe smur
degeri 30 mg kg™’ dir.

Kirlenmis ve kirlenmemis ortamlarda yetisen Phragmites australis ve Typha angustifolia ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda bu bitkinin metal kirliligine toleranslioldugu tespit edilmis; farklilik sadece
iklimsel ve diger ekolojik faktdrlerden kaynaklandigr belirtilmistir [35-36]. Sawidis vd. (1995) [37]
gore P. australis' in kokleri ve rizomlari, korteks parankima hiicrelerinin hiicreler arasi genis
hava bosluklarmna sahip oldugundan dolay1 ¢ok miktarda agir metal biriktirebilir. P. australis,
metal igeren kentsel ve endiistriyel atik sularin aritilmasi i¢in insa edilmis sulak alanlarda da yaygin
olarak kullanilmaktadir [38-40]. Nicholls ve Mal (2003) [41], Pb ve Cu kombinasyonlarmin yiiksek
(1000 mg kg™) ve diisiik konsantrasyonlarmda (500 mg kg?), Lythrum salicaria bitkisinin yaprak ve
gdvdesinin hizli bir sekilde 6ldiigiinii gostermislerdir.

Bitki tiirlerinin yayilis gosterdigi 2 farkli istasyondan alinan toprak orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlari, Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde [42] verilen topraktaki agir metal simir
degerlerinin altinda tespit edildi (Tablo 3). Yalnizca 1 nolu istasyondaki Fe miktar1 bu sinir degerlerinin
iizerinde tespit edilmistir. Toprakta ekstrakte edilebilir Fe miktar1 0,2 mg/kg’in altinda ise az, 0,2- 4,5
mg/kg arasinda orta ve 4,5 mg/kg’dan fazla ise genellikle yiiksek ve toksik olarak degerlendirilmektedir
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Tablo 1. Calisma alanindaki Lythrum salicaria, Typha angustifolia, Phragmites australis

[43]. Elde ettigimiz analiz sonuglarma bakildiginda toprakta tespit edilen Fe miktar1 1. istasyonda

oldukea yiiksek oldugundan toksik etki gosterebilir.
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Tablo 2. Ahlat Sazliklarinda 1. ve 2. istasyonlara ait topraklar numunelerinin agir metal igerikleri (ppm)

TURLER Mg Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb Ca

Toprak 376,4 Tespit 3,261 31,91 10,1435 10,9833 6,929 0,008474 0,02374 369,000
(T1) Ahlat edilemedi

Toprak | 4959 | 1,335 | 64,74 | 1,292 | 1,538 | 0,6905 | 4,847 | 0,03787 | 0,7317 | 96,040
(T2) Ahlat

Tablo 3. Topraktaki agir metal sinir degerleri (mg/kg) (Anonim 2005)

Agir Metal pH 5-6 (mg/kg kuru toprak) pH>6 (mg/kg kuru toprak)

Pb 50 300
Cd 1 3

Ni 30 75
Cr 100 100
Co 80 80
Cu 50 140
Fe 4,5 4,5
Zn 150 300
Mn 70 70

4. Sonuc ve Oneriler

P. australis'in kokleri ve rizomlari, korteks parankima hiicrelerinin hiicreler arasi genis hava
bosluklarina sahip oldugundan dolayr ¢ok miktarda agir metal biriktirebilir. Dolayisiyla bu bitki
ozellikle agir metal iceren kentsel ve endiistriyel atik sularin aritilmasinda tercih edilebilir. Calismada
kullanilan bu {ii¢ bitki biyo-denetleyici olarak kullanilabilir ve agir metallerden dolay1 ortam
kosullarindaki degisikliklerin saptanmasinda yararli olabilirler. Bu nedenle, biyo-izleme programlari
icin su ve sediment ile ilgili ¢cevre kalitesinin nicel degerlendirmesini saglamada yardimci olabilirler.
Arastirmamiz sonucunda ¢aligma alanindan toplanan bu 3 bitki tiiriiniin dokularinda biriktirdigi Mg, Cr,
Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb ve Ca elementlerinin yogunluklarinin toksisiteye neden olacak seviyelere
ulagsmadigi goriilmiistiir. Ancak inceledigimiz bitki tiirleri arasinda Cr agwr metali bakimindan
hiperakiimiilasyon 6zelligi digerlerine gore en yiiksek olan tiir Typha angustifolia bitkisidir. Ayrica bu
bitki tiiri FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Cr sinir degerinin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla Typha angustifolia bitkisi Cr bakimindan kirlenmis topraklarin temizlenmesinde
denenebilir.
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