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Ozet

Bu caligmanin amaci, Giresun Yoresinde dogal olarak yasayan yenilebilir dort bitki tiiriinde metal
birikimlerini incelemektir. Segilen istasyonlardan (istasyon A; 40° 52" K, 38°22' D, 1stasy0n B; 40° 54
K, 38° 25" D) Mart 2012 ve Eyliil 2012 tarihleri arasinda toplam olarak dért tiire ait 96 adet bitki 6rnegi
toplanmustir. Incelenen tiirlerde metal birikimleri; kobalt: 0,10-1,60, krom: 0,17-2,95, bakir: 2,56-85,6,
demir: 43,7-461, mangan: 9,26-106, nikel: 4,71-6,21, kursun: 1,97-6,41 ve ¢inko: 10,1-110 mg kg'1 kuru
agirlik olarak analiz edilmistir. Her iki istasyonda da analiz edilen tiim bitki tiirlerinde demir en yiiksek
birikimleri gostermis olup, demirden sonra ikinci sirada ¢inko gelmektedir. Diger taraftan, krom ve
mangan diger metallere kiyasla en diisiik birikimleri gdstermistir. Incelenen tiirlerdeki metal birikimleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar kelimler: Bitki tiirleri, Metaller, Giresun Y 6resi.

Assessment of Metal Bioaccumulations In Some Edible Plant Species From Giresun Basin

Abstract

The aim of this study is investigate the metal bioaccumulations in four edible plant species from Giresun
Basin. A total 96 specimens were collected from two stations (Station A; 40° 52’ N, 38° 22" E, Station B;
40° 54' N, 38° 25’ E) from March 2012 to September 2012. Metal concentrations of the examined species
ranged from 0.10 to 1.60 for cobalt, 0.17 to 2.95 for chromium, 2.56 to 85.6 for copper, 43.7 to 461 for
iron, 9.26 to 106 for manganese, 4.71 to 6.21 for nickel, 1.97 to 6.41 for lead and 10.1 to 110 for zinc, in
mg kg™ respectively. Iron had the highest concentrations in all examined plant species in both stations.
Second highest metal was zinc after iron. On the other hand, chromium and manganese had lowest
retention level than other metals. The differences among metal levels in plant species and stations were
found statistically significant (p<0.05).

Keywords: Plant species, Metals, Giresun Basin.
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Giris

Agir metallerin yol agtig1 cevresel kirlenme diinya genelinde ciddi bir sorun
olmakla birlikte, giiniimiiz sanayi toplumlarinda bu kirlenmeyi onlemek pek fazla
miimkiin olamamaktadir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Ekosistemlerin toprak, su ve hava
gibi ortamlarinda yaygin bir sekilde birikmeye baslayan agir metaller, Diinya
yiizeyindeki tiim organizmalarin yagamini tehdit eden 6nemli bir ¢evre sorunu halini
almistir. Agir metallerin ¢evreye yayilmasina sebep olan etmenlerin basinda endiistriyel
faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik
faaliyetler, tarimda kullanilan giibre ve ilaclar ile kentsel atiklar gelmektedir (Stresty ve
Madhava Rao, 1999). Agir metaller ¢cevrede yaygin bir sekilde birikerek bitkiden insana
kadar hemen her ¢esit organizma igin bir tehlike olusturmakta ve besin zinciri ile
gittikce artan miktarlarda ekosistemde yer almaktadir (Munzuroglu ve Gegkil, 2002).
Agir metallerin insan ve hayvanlar tarafindan diisiik seviyelerde de olsa stirekli olarak
yiyecek maddeleri ile alinmasi viicuttan atilma zorluklarindan dolay1 bir takim zararli
etkilere sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda agir metaller viicutta birikim 06zelligi
gostermektedir. Bitkiler agir metalleri topraktan ve kirli havaya maruz kalan
yapraklarindan yapilarina almaktadirlar (Zurera ve ark., 1989).

Insan viicudu saglikli bir yasam siirdiirebilmek i¢in mineral, vitamin ve
proteinlere gereksinim duymaktadir. Sebzeler vitamin, kalsiyum, demir gibi mineraller
ve diger icerikleri bakimindan insan beslenmesinde ¢ok onemli yer kaplamaktadir
(Thompson ve Kelly, 1990). Agir metaller insan viicuduna su, hava ve besinlerden
girerler. Bunlardan bitkiler, hayvanlar ve su firiinleri agir metalleri depo ederler.
Boylelikle insanlar biitiin yiyecekleriyle beraber belirli miktarlarda agir metal alirlar.
Canli hiicreler elementleri c¢ozeltilerinden alma kabiliyetine sahiptirler. Biitiin
elementler, ihtiyacgtan fazla alindiginda canlilar icin zehir etkisi yaparlar ve bu sebeple
tehlikeli olabilirler (Kilig, 1979). Agir metaller insanlar ve diger canlilar igin
toksikolojik yonden kiimiilatif zehirdirler. Yani, organizmaya bir defada toksik dozun
cok altinda girmesine ragmen, disar1 atilmi ¢ok agir oldugu i¢in zamanla birikimi
sonucu toksik doza ulagirlar. Canlilar metalleri disar1 atabilirler (6rnegin, insanlar i¢in
0,3 mg Pb gin’) ve toksik etkisini azaltabilir veya giderebilir (detoksikasyon).
Organizma disar1 attigindan ve toksik etkisini giderebildiginden daha fazlasini aldiysa

toksik etki baslar (Kilig. 1979). Tiirkiye; ti¢ farklh fitocografik bolgenin etkisi altinda
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olmasi, Giiney Avrupa ve Giineybat1 Asya floralar1 arasinda koprii teskil etmesi, bir¢ok
taksonun orijin merkezi olmasi, tiir endemizminin fazla olmasi nedeniyle bitkisel
zenginlik bakimindan diger iilkeler arasinda oldukg¢a 6nemli bir yer teskil etmektedir
(Tan, 1992). Bu g¢alismanin amaci, gilineydogu Karadeniz havzasinda secilen
istasyonlarda dogal olarak yasayan dort bitki tiirlinde kobalt, krom, bakir, demir,
mangan, nikel, kursun ve g¢inko birikimlerini inceleyerek cevre ve insan saglig

acisindan degerlendirmektir.

Materyal ve Metotlar

Giresun sahillerinde secilen iki istasyondan (Istasyon A; 40° 52’ K, 38° 22’ D,
Istasyon B; 40° 54’ K, 38° 25" D) Mart 2012 ve Eyliil 2012 tarihleri arasinda sakarca,
SK (Ornithogalum umbellatum), Merucen, MR (Similax excelsa), kara lahana, KL
(Brassica oleracea) ve kaldirik, KD (Trachystemon orientalis) tiirlerine ait 96 adet bitki
ornegi toplanmistir. Bitki drnekleri parcalanarak homojenije edilmis ve 105 °C’ de 24
saat kurutulmustur. Her bir bitkiden alinan yaklasik 0,25 g 6rnek alinarak Cem Mars 5
mikrodalga firinda c¢oziindiiriilmistiir. Soguyan Ornekler 50 ml’lik balon jojelere
alinarak deiyonize su ile tamamlanmistir. Analizden 6nce ornekler 0.45 pum’lik filtreyle
slizlilmistiir. Kalibrasyon standartlar1 multi  element standardi kullanilarak
hazirlanmistir (Merck, Darmstadt, Germany). Tiim orneklerde kobalt, krom, bakair,
demir, mangan, nikel, kursun ve ¢inko analizleri ICP-MS cihazinda ii¢ tekerriirlii olarak
mg kg™ kuru agirlik esasina gore analiz edilmistir. Elde edilen verilere logaritmik
doniislim uygulandiktan sonra tiirler ve istasyonlar arasindaki farkliliklar tek yonli

varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir (p<0.05).

Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada incelenen bitki tiirlerindeki agir metal birikimleri tiirlere ve
istasyonlara gore Tablo 1’ de sunulmaktadir. Tiirler arasindaki farkliliklar tiim metaller
icin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Analiz edilen tiim metaller
arasinda demir her iki istasyonda da en yiiksek degerlere sahip olup, her iki istasyonda
sakarca ve B istasyonunda ise KL hari¢ bunu ¢inko takip etmektedir. Diger taraftan her

iki istasyonda da KD hari¢ krom en diisiik degerlere sahiptir. KD’deki agir metal
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birikimleri kobalt ve nikel hari¢ her iki istasyonda da diger bitkilerden daha yiiksek
diizeylere sahiptir.

Krom A istasyonunda KL tiirtinde 0,17 ppm olarak en diisiik degerde iken, B
istasyonunda KD tiiriinde 2,95 ppm ile en yiiksek degere sahip olup, diger istasyon ve
tirlerden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Mangan B istasyonunda MR
bitkisinde 9,26 ppm ile minimum iken A istasyonunda 106 ppm ile maksimum degere
sahip olmakla birlikte diger istasyon ve tiirlerden istatistiksel olarak farklidir. Demir SK
tiirlinde A istasyonunda 43,7 ppm’lik en diisiik, B istasyonunda KD bitkisinde 461 ppm
ile en yiiksek konsantrasyonu gostermis olup, her iki istasyonda da diger tiirlerden
onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kobalt A istasyonunda KD tiiriinde 0,10
ppm ile en diisiik, SK tiiriinde 1,60 ppm ile en yiiksek degere sahip olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Nikel SK tiiriinde A istasyonunda 4,71 ppm ile
minimum iken B istasyonunda 7,77 ppm ile maksimum olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli ¢cikmistir (p<<0,05). Diger taraftan Bakir A istasyonunda KL tiiriinde 2,56
ppm ile en diisiik, KD tiiriinde 85,6 ppm ile en yiiksek degerde olup, diger istasyon ve
tiirlerden 6nemli derecede yliksek bulunmustur (p<0,05). Cinko A istasyonunda 10,1
ppm ile SK tiirinde minimum iken, 110 ppm ile KD tiiriinde maksimum olup, diger
istasyon ve tiirlerden Onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kursun A
istasyonunda KL bitkisinde 1,97 ppm ile en diisiik iken, 6,41 ppm ile KD tiiriinde en
yiiksek degere sahip olup, farkliliklar nemli bulunmustur.

Bu c¢alismada c¢esitli otoriteler tarafindan belirtilen haftalik miisaade edilebilir
degerler (mg/70 kg kisi, Tablo 2°’den) ve her bitki tiirli icin elde edilen maksimum
konsantrasyonlar (mg/kg, Tablo 1’den) kullanilarak incelenen bitki tiirleri i¢in haftalik
tiiketilebilecek bitki miktarlart da hesaplanmistir (Tablo 2). Goriilecegi gibi, 70 kg
agirligindaki bir kisi, THA’lara Cu i¢in KD’de 2,86, KL’da 53,8; Fe icin KD’de 0,85,
KL’da 7,95; Ni i¢in SK’da 0,32, KL’da 0,46; Mn i¢in KD’de 0,65, MR’da 5,91; Pb icin
KD’de 0,27, SK’da 0,77; Zn i¢in KD’de 4,45, SK’da 41,9 kg’ lik haftalik tiiketimlerle
ulasabilmektedir. Kursun i¢in KD’ de 0,27 kg haftalik tiiketim sinir deger ikin, Cu i¢in
KL’da bu deger 53,8 kg’ a yiikselmektedir. Bu durum farkli metaller i¢in bitki tiirlerinin

alim miktarlarinin bariz olarak degistigini agikca gostermektedir.
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Sekil 1. Istasyonlara ve Tiirlere Gre Agir Metal Diizeyleri, mg.kg™ kuru agirlik (A ve B; istasyonlar,
SK: Sakarca, MR: Merucan, KL: Karalahana, KD: Kaldirik)



Tablo 1. incelenen bitki tiirlerinde istasyonlara gore agir metal birikimleri

Istasyon Tiir

Agir Metal Diizeyleri, Ortalama+SH (mg.kg™ kuru agirlik)

Krom Mangan Demir Kobalt Nikel Bakir Cinko Kursun
Sakarca  0,22+0,02° 11,1+1,79° 43,7+11.1*> 1,60+0,13% 4,71+0.,74° 3,42+121° 10,1£1,99* 2,27+0,27%
A Meriicen ~ 0,48+0,12° 11,6+0,41% 67,8+13,5% 1,48+0,07° 6,87+0,71% 11,4+2,19* 20,2+0,14%® 2,42+0,30%
Kara Lahana 0,17+0.01*° 135+0,60° 49,3+5,01% 147+0,01° 5,04+0,35® 256+0.15%° 33,0+5,36" 1,97:+0,08%
Kaldirik ~ 2,84+0,19° 106+1,96° 443+45,7° 0,10+0,04° 6,21+1,80 85,6+28,1° 110+4,99% 641+3,42°
Sakarca  0,24+0,04° 13,2+1,66% 87,8+14,8° 1,53+0,02% 7,77+0,97° 4,82+2,11% 11,7+1,25% 2,21+0,26™
B Meriicen  0,55+0,06% 9,26+0,35° 49,4+3,19° 1,43+0,01° 550+0,21a 15,1+1,05° 29,8+1,36® 2,97+0,75%
Kara Lahana 0,33+0,03% 11,4+0,44% 442+387% 145+0,02° 537+0,52® 4,55+0,40° 10,4+0,23% 2,41+0,17®
Kaldirik  2,95+0,68° 57,6+1,99° 461+59,9° 0,25+0,16" 5,17+0,60* 40,0+2,81° 56,8+4,96° 5,16+0,65®

" Dikey olarak a ve b gibi harfler tiirler ve istasyonlar arasindaki farkliliklar: ifade etmekte olup, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemlidir (p<0.05). Koyu degerler en yiiksek, alt1 ¢izgili olanlar ise en diisiik birikimleri géstermektedir.
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Tablo 2. Bu ¢alismada hesaplanan maksimum haftalik tiiketilebilecek miktarlar
Metal THAP Her bir Metal i¢in Bu Calismada Hesaplanan Maksimum
(Mg/70 kg) Miisaade Edilebilir Haftalik Tﬁketile':bilecek Bitki Miktarlart
(kg/70 kg kisi)
Sakarca Merucan Karalahana Kaldirik
Bakir 245° 50,8 16,2 53,8 2,86
Demir 392° 4,46 5,78 7,95 0,85
Nikel 2,45° 0,32 0,36 0,46 0,39
Mangan 68,6 5,20 5,91 5,08 0,65
Kursun 1,75° 0,77 0,59 0,73 0,27
Cinko 490° 41,9 16,4 14,9 4,45

*FAO/WHO (2004)

®THA, tol6re edilebilir haftalik alim (mg/hafta/70 kg viicut agirligr)

‘WHO (2014) 1 kg viicut agirhgi igin giinliik 5 pg’ lik bir TGA 6nermektedir (yani 70 kg agirhgmdaki
bir kisi i¢in haftalik 2,45 mg)

‘EPA (2014) 1 kg viicut agirligi i¢in 0.14 mg referans doz 6nermektedir (yani 70 kg viicut agirliginda bir
kisi i¢in haftalik 68,6 mg)
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