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Ozet

Sanayilesme ve niifus artis1 tiim ekosistemler iizerinde biiyiik bir baskiya sahiptir. Ozellikle agir metal kirliligi gelismis iilkelerde
her gecen giin daha da ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanayilesmis iilkelerde agir metallerce kirlenmis alanlarin
temizlenmesinde hiperakiimilatér bitkiler biiyiik dneme sahiptir. Bu alanlarin temizlenmesinde en 6nemli metotlardan birisi
Fitoremediasyondur. 11 familyadan yaklasik 400 bitkinin agir metalleri toplayarak toprag: temizledigi bilinmektedir. Bu familyalar;
Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, ve
Euphobiaceae’dir. Tiirkiye floras1 11.0707 takson ve 3.035 adet endemik tiir ile diinyada énemli bir yere sahiptir. Ulkemiz bitki
genetik kaynaklarinin bu zenginligine karsi bunlarin ¢ok azindan yarar saglanabilmektedir. Tirkiye florasi incelendiginde
uluslararasi literatiirde yaralan farkli familyalardan 38 adet hiperakiimiilator tiire rastlanmaktadir. Bunlardan bazilar1 tarimda
kullanilarak halk saglig icin risk olusturabilme potansiyeline sahiptir. Ulkemiz topraklar1 genel olarak gelismis iilkelerle
kiyaslandiginda temiz olmakla beraber, dzellikle yanlis tarim uygulamalar1 sonucu toprakta biriken kadmiyum gibi agir metaller bu
bitkiler veya hayvansal iiriinlerle insana ulasabilmektedir. 10 giinde yeni bir bitki tiiriiniin kesfedildigi iilkemiz Florasinda yer alan
hiperakiimiilator bitkiler kullanilarak mevcut kirlenmis alanlarin temizlenmesinin yani sira bu tiir testlere tabi tutulmamis bir¢cok
bitkide bulunmaktadir. Arastirma sonuglar1 diger kiltiir bitkilerinin yetistirilemedigi alanlarda bu tiirlerin potansiyel olarak
yetistirilebilecegi gdstermistir. Tarim alanlarindaki ekilis ile diger ¢evre ve insan sagligina etkileri géz 6niine alinarak belirlenmis
bu hiperakiimiilator tiirlere ait bitkilerin beklenen etkileri sayesinde, bozulan ekolojik dengenin tamiri, korunmasi ve kirliligin
azaltilmasindaki etkileri timit var goriilmektedir. Konularin genisligi ve daginikligl, envanter kayitlarimin cilizhigy ve iilke
ylzolgiimiiniin biiyikligi etmenleri goz dniine alindiginda, konuya bir giris katkisi saglamanin ne denli ivedi bir gereksinim oldugu
acikea gorililmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hiperakiimiilator, agir metal, fitoremediasyon
Effects of conditioner application on soil erodibility 1n soils with different pH

Abstract

Growths of industrialization and population have a big pressure on all ecosystems. Especially heavy metal contamination is getting
more and more serious for developed countries. The importance of biodiversity is increasingly considered for cleaning the metal
contaminated and polluted ecosystems. One of the leading methods for cleaning these areas is Phytoremediation. Approximately
400 plants from 11 families that hyperaccumulate metals are reported. The families dominating these members are Asteraceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, and
Euphobiaceae. Plants that hyperaccumulate metals have tremendous effect on remediation of metal contaminated areas in
developed countries. Having a total count of 11.0707 taxa and comprising 3035 endemics, the flora of Turkey has a significant place
in the world (Tiirkiye Bitkileri Listesi 2012). Even though our country cradles such vast plant genetic resources, we can merely
benefit from this abundance. When it is investigated, it can be seen that the flora of Turkey consists of 38 hyperaccumulator plants
from different families that are also mentioned in international literature. Some of hyperaccumulator plants have the potential of
harm and can pose a risk for public health if used for agricultural purposes. Although the soil of our country can be considered less
contaminated when compared to developed countries, heavy metals such as cadmium depositing onto soils can pass through
humans via plant or animal produces especially as a result of poor agricultural practices. As a result of the factors such as broader,
disorganized topics, the scarcity of inventory records and the size of the surface area of the country it is clear how vital is to provide
at least an entry level of input on the subject.
Keywords: Hyperaccumulator, heavy metal, phytoremediation.
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Giris

Hiperakiimiilator bir bitki ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda agir metal iceren topraklarda yasayabilen ve bu
agir metalleri kokleri yolu ile alarak diger dokularinda biriktirebilen bitkilerdir. S6z konusu miktar bu denli
yuksek agir metal iceren topraklarda yasamaya adapte olamamis bircok benzer tiir i¢in toksiktir.
Hiperakiimiilatér olmayan tiirlerle kiyaslandiginda hiperakiimiilator bitkilere ait kokler topraktan agir
metalleri cok yliksek bir oranda alir, gévdeye daha ytiksek bir hizda iletir ve gévde ve yapraklarda yiiksek
miktarlarda depolarlar. (Rascio ve ark. 2011)

Hiperakiimiilator tiirler iz elementleri toprak iistii organlarinda yiiksek miktarda depolar. Bu tiirler iz
elementleri ayni toprak lizerinde yasayan diger tiirlere oranla bitki kuru maddesinde 100 kata kadar varan
konsantrasyonlarda bulundurabilirler. Hiperakiimiilatér tiirler genellikle ultramafic (serpentine) yada
calamine topraklarda bulunurlar. Bu tiirlerin toprakta varliklar genellikle yiiksek metal icerigi konusunda
indikatdor olarak degerlendirilir. Ayni zamanda madencilik alanindaki potansiyel kullanimida
unutulmamalidir (http://www.kiwiscience.com/Hyperaccumulators.html).

Dogal bitki ortlistinde yaygin olarak bulunan bazi bitki tiirlerinin, agir metaller ile kirletilmis olan
ekosistemlerin temizlenmesi ¢alismalarinda kullanilmalari giiniimiizde artarak O6nem kazanmaktadir.
Blinyesinde metal biriktiren yaklasik olarak 400 bitki tiiriintin varligi bildirilmektedir. Bu 6zellige sahip
hakim familyalar Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae,
Violaceae ve Euphobiaceae’dir. Brassicaceae familyast 11 cins ve 87 tiirle bu 06zellige sahip en genis
familyadir. Brassicaceae familyasindan nikel biriktiren 7 cins ve 72 tiir bilinmektedir (Thompson, 1997). Bu
arada bazi cinslerin de birden fazla agir metali biriktirebilme 6zelliginde oldugu bildirilmektedir. Ornegin
Thlaspi caerulescence Cd, Ni, Pb ve Zn; T. goesingense Ni ve Zn; T. ochroleucum, Ni ve Zn ve T. rotunolifolium
Ni, Pb ve Zn biriktirir. Bu bitkiler cevredeki metallerin zararh etkilerini gidermede biiyiik bir potansiyele
sahiptir.

80’li yillarin sonundan itibaren agir metallere toleranslh bitkiler lizerinde yapilan calismalar giderek artan
bir ilgi kazanmistir. Bagka bitkiler agisindan 6ldiiriicii olabilecek diizeyde agir metal igeren hiper akiimiilator
bitkilerin kesfedilmesi, toprakta bulunan agir metallerin s6z konusu bitkilerin gelisim siire¢leri boyunca
topraktan uzaklastirilmasi ve bdylece topragin metale daha az duyarh bitkiler agisindan daha elverisli
duruma getirilmesi diisiincesini ateslemistir.

Bu diislincenin pratige aktarildigi deneysel calismalarda bitkilerin organik ve inorganik Kirleticileri
topraktan absorbe ederek daha az zararh bilesiklere doniistirdiigii veya tamamen ortadan kaldirdig:
gozlenmistir. Konuya iliskin arastirmalar sirasinda ortaya ¢ikan diger bir olgu da, bitkilere ek olarak bitki-
kok bolgesinde yasam siiren mikroorganizmalarin da organik-inorganik kirleticilerin parcalanmasi, farkl
bilesiklere dontisiimii, tasinimi ve bitki biinyesine alinmasi gibi asamalarda etkin rol oynadigidir.

Bitkiler bu toksik materyalleri ya da izotoplari, kokleri wvasitasiyla alarak, onlar1 kolayca
uzaklastirabilecekleri govde, yaprak gibi organlarina tasimaktadir. Arastiricilara gore kirlenmis topraklari
bitkiler kullanarak temizlemek; bu zehirli atiklar1 kazarak ve tasiyarak ortamdan uzaklastirmaktan 10 kat
daha ucuzdur. Bitkiler yetistirilip hasat edilebilirler ve kuruyan bitkinin yesil aksami yakilarak metaller
tekrar elde edilebilir. Ayni zamanda agir metallerin bitkiler tarafindan alindiktan sonra satilarak da
maliyetin disiiriilebilecegini bildirilmistir. Elde edilen kiil bir maden gibidir. Chaney bu siireci “Green
Remediation” olarak adlandirmaktadir. Oysa toprakta bulunan bu agir metaller miidahale edilmezse
toprakta ytizyillarca kalabilir (Chaney, 1995).

Toprak kirlenmesinde iyilestirici ajan olarak bitki kullanimi konusuna ilgi, yiiksek metal somiiren bitki
tlirlerinin tanimlanmasindan sonra ¢ok artmistir. Bunlar, normal bitkilerde 6l¢iilenden 100 kat daha fazla
metal biriktirme kabiliyetine sahip bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Hiperakiimiilator bir bitki 10 ppm’ den
fazla Hg, 100 ppm’den fazla Cd, 1000 ppm’den fazla Co, Cr, Cu, ve Pb ve 10.000 ppm’den fazla Ni ve Zn’ yu
biinyesine alabilmektedir.

Kirli ortamlarin temizlenmesinde bitkilerin kullanilmasi yeni bir kavram degildir. Yaklasik 300 yil 6nce
bitkilerin atik sularin islenmesinde kullanilmasi iizerine ¢alismalar vardir. 19. yiizyll sonunda Thlaspi
caerulescens L. ve Viola calaminaria L., yapraklarinda ytliksek diizeylerde metal biriktiren ilk bitki tiirti olarak
ortaya konmustur (Baumann, 1885). 1935’ te Byers Astragalus familyasindaki bitkilerin filizlerinde %0.6" ya
kadar Se toplayabilme yeteneginde oldugunu rapor etmistir. Bundan 10 yil sonra Minguzzi ve Vargnano
(1948) filizlerinde %1 Ni depolayabilecek bitkileri belirlemislerdir. Bradshaw (1952) Festuca rubra L.ve
Agrostis capillaris L. gibi maden yataklarinda yaygin olarak gelisen bitki populasyonlarinin metal
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dayanimlarini ispat eden ilk arastirmacidir. Bu bitkiler maden atiklari ve eriyikleri ile kirlenmis yerleri bitki
yasamina dondiirmekte kullanilabilmektedirler (Cizelge 1).

Cizelge 1. Baz1 Hiperakiimiilator Bitki Tiirleri ve Biyoakiimiilasyon Potansiyelleri

Bitki Tiirt Metal Yaprak Kapsami

Thlaspi caerulescens Zn:Cd 39.600:1.800

Ipomea alpina Cu 12.300

Haumaniastrum robertii Co 10.200

Astragalus racemosus Se 14.900

Sebertia acuminata Ni %25 kuru ézsuyu agirligina gore

Smith ve Bradshaw (1979) ingiltere’de metal kirliligini saptamak icin yerel metal dayanimh bitki tiirlerini
kullanmislardir. Metal dayaniml bitki yetistiriciliginde uzun dénemde giibrelemenin miikemmel vejetatif
aksam ve toprakta stabilizasyonu sagladigini bildirmislerdir. Bu sonug¢lara dayanarak ti¢ farkl bitki iizerinde
yapilan ¢alismada: Agrostis capillaris cv. Goginan, ve Festuca rubra cv. Merlin'in kursun ve ¢inko kirliligi icin
ve Agrostis stolonifera cv. Parys’in ise yogun bakir kirliligi icin uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Bulasik
topraklardan metallerin ¢ikarilmasinda bitkilerin kullanimi fikri Chaney (1983) tarafindan yeniden ortaya
konmus ve gelistirilmistir. Mallaisse ve Brooks (1982) bakir hiperakiimiilatéri Haumaniastrum
katangense’nin bakir madenlerine ait tortularda rahatlikla yetisebildigini géormiislerdir. Giiney Afrika’da
yetisen 1-2 m uzunlugundaki Berkheya coddii bitkisinin, kuru siirgiinlerinde hemen hemen % 1,7 Ni
biriktirdigi rapor edilmistir (Morrey ve ark. 1989).Zn ve Cd' un fitoekstraksiyonu iizerine ilk arazi denemesi
1991' de gergeklestirilmistir (Baker ve ark. 1989).

Son 10 yilda metal fitoekstraksiyonunun biyolojisini arastirmak amaciyla c¢ok sayida arastirma
gerceklestirilmistir. Onemli basarilara ragmen metal ekstraksiyonuna olanak saglayan bitki mekanizmasina
dair goriislerimiz yeni yeni ortaya cikmaktadir. Buna ilaveten agronomik faaliyetlerin bitkiler yardimiyla
metal alinmasi lzerine etkileri gibi uygulamaya yonelik kavramlar biiylik o6lciide bilinmemektedir.
Fitoekstraksiyonun ticari amacgh bir teknolojiye donilismesi ancak bitki mekanizmalarinin ortaya
konabilmesine ve yeterli diizeyde agronomik faaliyetlerin uygulanabilmesine bagli olacaktir. Son derece
yiksek seviyelerde metal depolayabilen bitki tiirlerinin dogal olarak ortaya c¢ikmasi bu islemin
incelenmesini o6zellikle ilging hale getirmektedir. Cizelgede 2’ de araziden toplanan drneklerin kok kuru
maddelerinde %1’in lizerinde agir metal iceren bitki tlirlerine ait 6rnekler goriilmektedir (Reeves, 1992).

Cizelge 2. Kuru maddelerinde %1’in lizerinde agir metal iceren bitki tiirleri

Element BitKi tiirleri

Zn Thlaspi calaminare

Cd Thlaspi caerulescens

Cu Aeolanthus biformifolius
Ni Phyllanthus serpentinus
Co Haumaniastrum robertii
Se Astragalus racemosus
Mn Alyxia rubricaulis

Dogal bitki ortiistinde yaygin olarak bulunan bazi bitki tiirlerinin, agir metaller ile kirletilmis olan
ekosistemlerin temizlenmesi ¢alismalarinda kullanilmalari giiniimiizde artarak 6nem kazanmaktadir.
Blinyesinde metal biriktiren yaklasik olarak 400 bitki tlriiniin varhgi bildirilmektedir (Thompson, 1997).
Bunlardan ¢ogu Ni'li biyolojik olarak konsantre hale getirebilmekte, yaklasik 30 tanesi Co, Cu ve/veya Zn’ yu
absorbe edebilmekte, cok azi1 Mn ve Cd'u biriktirebilmektedir

Bitkilerin kadmiyuma olan tepkisi cok degiskendir. Gerard ve ark. (2000), ii¢ adet metalle bulasik ve temiz

toprakta calismustir. Ingiliz ¢cimi (Lolium perenne L.) ve marul (Lactuca) ile, ¢inko ve kadmiyum akiimiilatérii

olarak Thlaspi caerulescens L. bu topraklarda yetistirilmistir. Cimde siirglinlerdeki kadmiyum

konsantrasyonu 0.1-2.3 mg/kg, marulda 0.4-8.3 mg/kg ve T. caerulescens’de 8.7-647 mg/kg olarak

bulunmustur. Marul ve ¢im degisebilir kadmiyumun % 1’'inden daha azin1 alirken, T. caerulescens L. % 22’

sini almistir. Reeves ve ark. (2001), maden yataklari, maden eritme bolgeleri ve serpantin yataklar iizerinde
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eskiden bulunan herbaryum Kkayitlarim1 dikkate alarak, Thlaspi tiirleri iizerine c¢alismislardir. Fransa'da
degisik T.caerulescens L. populasyonlar1 lizerinde yapilan ¢alismalarda baz tiirler arasinda énemli farklar
oldugu, yaprakl bitkilerde % 0,1-0,4 kadmiyuma kadar ulasan degerlere ulasildig1 goériilmiistiir. Serpantinli
topraklarda nikel aliminin da bazen % 1’in lzerine ¢iktig1 kayda gecirilmistir. Cogunlukla disiik organik
madde icerigine karsin T. caerulescens L., fitoremediasyon, 6zellikle de kadmiyum icin iyi bir potansiyel
olusturmaktadir. Oztiirk ve ark. (2003), Thlaspi caerulescens L.ve Thlaspi arvense L. tiirlerine uyguladiklar
farkli dozlardaki cinko ve kadmiyumun bitki gelisimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, T.
caerulescens slrgiinlerinin, bitkide fazla miktarlarda ¢inko ve kadmiyum birikmesini tolere edebildigini
bildirmislerdir.

Brassicaceae (Lahanagiller) familyasinin {iyeleri en iyi bilinen hiperakiimiilatér bitkiler olup, bu tiir bitki
gruplarinin yaklasik % 25’ini olusturur. Bu familyaya Arabidopsis thaliana’ da dahildir. Brassicaceae
familyasina dahil olup da metal biriktiren bitkiler diinyanin degisik yerlerinden toplanmis ve
hiperakiimiilasyon gorevi goren 6nemli genler tanimlanmistir. Brassicaceae familyasindan 20 tiire ait 40
ornek Kuzey Amerika, Fransa, Almanya, Avusturya, Italya, Yunanistan ve Tiirkiye’den toplanmstir.
Arabidopsis thaliana’nin genom sirasinin aday genler arasinda en zengin oldugu bulunmustur (David, 2005).
Unver ve ark. yaptiklar1 ¢alismada Bati Anadolu’daki tarim dis1 arazilerdeki serpantinlerin bitkilerce
alinabilir nikel kapsamlarini incelemisler ve 100 ppm’in iizerinde alinabilir nikel kapsamlarina rastlanmistir
(Unver ve ark. 2009). Ozbek ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismada: Bati Anadolu'nun iliman karasal ve Akdeniz
iklim kosullar1 altinda dietilen triamin pentaasetik asit (DTPA) ile ekstrakte edilebilir kadmiyum igerikleri
bakimindan zengin topraklarin vejetasyon durumunu tespit etmislerdir. Bitki ve yakinlardaki toprak
ornekleri 51 ¢inko madeni alanindan toplanmis ve yaygin tiirler genellikle Poaceae, Scrophulariaceae ve
Brassicaceae familyasina ait bulunmustur. Altindzli ve ark. Tiirkiye’deki serpantin alanlarda dogal yetisen
bitkilerin Nikel depolama kapasitelerini arastirmislardir. Bati anadolu serpantin topraklarinin cografi
dagilimi ve (DTPA) ekstrakte edilebilir nikel icerigi ile vejetasyon arasindaki olasi iligkileri incelemisler ve
Tiirkiye'yve endemik olan Isatis pinnatiloba nikel hiper toplayic tiir olarak tanitilmistir (Altinozli ve ark.
2011). Ozbek ve ark. (2013) Toros daglarinda Cinko madenlerine adapte olmus tiirlerin kadmiyum
iceriklerini arastirmis ve Cinko madenleri ¢evresinde yetisen ve cay olarak tiiketilen Micromeria myrtifolia
Boiss & Hohen (Lamiaceae) (bogumlu ¢ay, dag cayi) bitkisinde 4.7 mg kgt Cd igerigine rastlamislardir.

Ulkemizde, varhg bilinen tiir ve cins zenginligine karsin, hiperakiimiilasyon konusunda énemli bilgi agig1
bulunmaktadir. Oysa gerek jeolojik yoldan, gerekse giinden giline artan oranda evsel ve endiistriyel atiklarla
kirletilen arazilerimizin genis alanlar1 kapladig1 bir gercektir. Pil, aki, transistor, kablo, yonga (¢ip) gibi
elektrik-elektronik iiriin artiklarinin ucuz ve etkin yollarla geri kazanimi, daha fazla ertelenemeyecek bir
sorun yumagl olusturmaktadir. Ornegin Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan pilot cercevede baglatilan
kullanilmis pillerin (bu arada nikel kadmiyum pillerinin) nerede, nasil korunacagi veya ne yolla geri
kazanilabilecegi konusunda ne yazik ki hi¢ bir hazirligimiz bulunmamaktadir.

Konularin genisligi ve daginikligi, envanter kayitlarinin cilizligi ve tlke ylizol¢limiiniin biiyiikliigii etmenleri
godz Onlne alindiginda, konuya bir giris katkis1 saglamanin ne denli ivedi bir gereksinim oldugu agikc¢a
gorilmektedir.

Materyal ve Yontem

Thompson (1997) yaptig1 derlemede 11 familyadan yaklasik 400 bitkinin agir metalleri toplayarak topragi
temizledigini bildirmektedir. Makalenin giris kisiminda yapilan literatiir ¢alismasi sonucu giincel olarak
hiperakiimtlatér ilan edilmis tirler de bulunarak veriler gilincellenmistir. Bu veriler 1si8inda
Hiperakiimiilator bitkilerce zengin olan familyalar; Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae,
Cunouniaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, ve Euphobiaceae’dir.

Tirkiye florasi tizerine bir¢ok c¢alisma yapilsa da en kapsamli kaynak Davis (1985) tarafindan yazilan
Tirkiye ve Dogu Ege Adalar Florasi isimli eserdir. Bu eser (Tiirkiye Florasi), P.H. Davis editorliigiinde 1965-
1985 yillar arasindaki yirmi yillik bir siirede 9 cilt olarak yayinlanmistir. Ciltlerin yayinlanmasindan sonra
ortaya ¢ikan yeni bulgularin da eklenmesiyle 1988 yilinda 10. cilt Davis ve ark. (1988), 2000 yilinda ise 11.
cilt Gliner ve ark. (2000) ek ciltler olarak yayinlanmistir.

Bu ¢alisma icin, Tiirkiye Florasi’nin 11 cildi taranarak Hiperakiimiilator olarak kabul gormiis lokaliteli bitki
tiirleri tespit edilerek, kayitlar belirlenmistir (Cizelge 3). Tiirkiye Florasi adli eserde bitkiler verilirken
familya anahtarlari, familya betimleri, cins anahtarlari, cins betimleri, tiir anahtarlari, tiir betimleri
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Tiirkiye'deki yayilislart verilmis, bu bilgilerden sonra bitkinin kisaca yeryliziindeki yayilisi, fitocografik
0zelligi, endemizim durumu ve bitkinin taksonomik yorumu yer almaktadir.

Cizelge 3 Tiirkiye’de Bulunan Hiperakiimiilator Turler

Familya Tiir Lokasyon

1 Amaranthaceae = Amaranthus retroflexus L. Bat1 Karadeniz, Orta Anadolu

2 Betulaceae Betula pendula Roth. Dogu Anadolu,Trabzon, Erzurum, Coruh ve Kars

3  Brassicaceae Arabidopsis thaliana Heynh. Kuzey Tiirkiye’de 1800 metreye kadar, Glineydogu
Anadolu

4  Brassicaceae Brassica napus L. Cayirhik alanlar

5  Brassicaceae Isatis pinnatiloba P. H. Davis. Bat1 Akdeniz

6  Caryophyllaceae Minuartia hirsuta L. Orta ve Kuzey Anadolu

7  Caryophyllaceae Minuartia verna L. Kirklareli, Glimiishane, Kars

8 Caryophyllaceae Silene compacta L. Ege, Marmara, Orta Anadolu ve Antalya civari

9  Convolvulaceae Calystegia sepium L. Kuzeydogu Anadolu, Marmara bolgesi ve Denizli civari

10 Cyperaceae Carex echinata L. Bursa, Ordu, Rize, Kiitahya

11 Cyperaceae Eriophorum angustiflolium L. Dogu Anadolu ve Kars

12 Euphorbiaceae  Ricinus communis L. Canakkale, Antalya, Istanbul

13 Fabaceae Melilotus officinalis L. Ege, Orta ve Dogu Anadolu

14 Fabaceae Tirifolium pratense L.: Cayirlik alanlar

15 Fabaceae Trifolium repens L.: Cayirlik alanlar

16 Geraniaceae Pelargonium L. Orta ve Giiney Anadolu

17 Malvaceae Gossypium hirsutum L. Ege ve Akdeniz bolgesi, Cayirlik alanlar

18 Oleaceae Fraxinus angustifolia L. Bati, Orta ve Gliney Anadolu,

19 Onagraceae Epilobium hirsitum L. Kuzey, Orta Anadolu, Erzurum, Antalya ve Siirt

20 Plumbaginaceae Armeria maritima Wild. Istanbul

21 Poaceae Agrostis capillaris L. Genelde Anadolu’nun kuzey kisimlari, cogunlukla
Kastamonu, Ilgaz, Amasya, ve Ordu’da 1950 metreye
kadar, Kayseri

22 Poaceae Agrostis stolonifera L. Marmara, Dogu Karadeniz, Ege, Orta ve Giiney Anadolu

23 Poaceae Anthoxanthum odaratum L. Bati ve Giiney Anadolu,

24 Poaceae Brachypodium sylvaticum Marmara, Karadeniz boélgesi, Hatay, Mardin ve Maras,

25 Poaceae Bromus ramosus Hudson. istanbul, Bolu, Cankir, Rize, Kars ve Adana

26 Poaceae Cynodon dactylon L.C.M. Bat1 ve Kuzey Dogu Anadolu, Akdeniz ve Orta Anadolu

27 Poaceae Danthonia decumbens L. Tirkiye'nin kuzey kisimlari,

28 Poaceae Deschampsia caespitosa Kuzey Anadolu, Karadeniz, Bolgesi, Van, Adana, Hakkari

29 Poaceae Festuca rubra L Bat1 Anadolu

30 Poaceae Holcus lanatus L. Kuzey ve Bat1 Anadolu

31 Poaceae Hordelymus europaeus L. Kuzey Anadolu

32 Poaceae Lolium multiflorum L. Kuzey Anadolu, Marmara, Maras ve Erzurum

33 Poaceae Nardus stricta L. Kuzey Bati, Kuzey Dogu ve Orta Anadolu

34 Portulacaceae Portulaca oleracea L. Cayirlik alanlarda

35 Salicaceae Populus tremula L. Ege, Orta ve Dogu Anadolu

36 Salicaceae Salix viminalis L. Istanbul

37 Solanaceae Solanum nigrum L. Anadolu

38 Violaceae Viola arvensis L. [stanbul, izmir ve Trabzon

Bulgular ve Sonug¢

Ulkemizin bitki genetik kaynaklar1 zenginligine karsin, bunlarin ¢ok azindan yarar saglanabilmektedir.
Dogadan dogrudan tiiketilmek amaciyla toplanan isirgan (Urtica spp.), ebegdémeci (Malva spp.), tere
(Lepidium, Nasturtium), adacayi, yaylacayi, dagcayr (Salvia spp., Sideritis spp.) kekik (Origanum spp.,



K.Ozbek (2015) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 3 (1) 37 - 43

Thymus spp.) gibi bitkiler disinda az sayida kiltiir bitkisinin yabani akrabasi arastirma ve islah amaciyla
kullanilmaktadir. Ancak bu yabani bitkiler bitkisel biyolojik cesitliligimizin ¢ok kii¢iik bir béliimii olup geride
kesfedilmeyi bekleyen biiyiik bir zenginlik yatmaktadir. Floramizda her on giinde bir yeni bir tiir kesfedildigi
gdz oOniinde bulundurulursa kirlenmis topraklarin temizlenmesinde daha ekonomik, ¢evreci ve
siirdiiriilebilir bir tiiriin kesfedilmesi de goz ardi1 edilemez. Bunun yani sira bitkisel biyolojik ¢esitligimiz
icinde de henliz test edilmemis bircok tiir bulunmaktadir. Arastirmalar hiperakiimiilator tiirlerin, kiiltiire
alinmis tiirlerin yetistirilemeyecegi ortamlarda yetistirilebilme potansiyeli oldugunu da géstermektedir.

Floramiz iizerine yapilan calismalar arttikca tiirlerin yeni kullamim alanlar1 da ortaya c¢ikacagi gibi,
hiperakiimiilasyon gibi baz1 sira dis1 6zelliklerde giindemdeki yerini koruyacaktir. Gelismis iilkelerde agir
metallerce kirlenmis topraklarin olduke¢a biiyiik alanlari kapsasamasina ragmen tilkemizde heniiz ciddi
boyutlarda agir metal kirliligi bulunmamaktadir. Hemen tiim agir metaller bedende birikip stiregen (kronik)
rahatsizliklara yol acabilme 6zelligindedir ve diisiik miktarlarda bile ciddi saglik sorunlarma yol
acabilmektedir. Cizelge 3’de goriildigi lizere; 18 familyadan 38 adet hiperakiimiilator tir iilkemizde yer
almaktadir. Tiir sayisi agisindan en zengin familya 13 tiirle Poaceae familyasidir. Bu ve diger familyalarda
yer alan bir¢ok tiiriin insan ve hayvanlar tarafindan gida olarak kullanildig1 dikkat cekmektedir.
Fitoremediasyonda yeni bitki tiirleri, agir metalce kirli alanlarin temizlenmesinde biiyliik umutlar vaat etse
de cogunlugu yenilebilir veya kiiltiire alinmis olan 06zellikle Brassicaceae gibi familyalara ait tiirler
tzerindeki risklerde goz ardi edilmemelidir. Agir metal igerigi yliksek bir toprakta yetisen otlarla beslenen
hayvanlardan bu agir metaller et ve siit yolu ile insan biinyesine gec¢ebilmekte ve gelecekte biiyiik bazi
potansiyel tehlikelere sahip olabilmektedir. Bu nedenle hiperakiimiilatér bitkiler sadece dogay1 temizleme
yada bitkisel madencilik 6zellikleri bakimindan incelenmemeli, ayn1 zamanda 6zellikle gida olarak tiiketilen
bitkiler konusundaki risklerde degerlendirilmelidir.
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