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Agir Metal Kirliliginin Belirlenmesinde Biyomonitor Bitkilerin Rolii

The Role of Biomonitor Plants in the Detection Heavy Metal Pollution

Alperen MERAL?Y",

Hiilya TORUN?

Endiistrilesmenin kaginilmaz sonuglarindan olan
kirlenme biitiin diinyada en biiylik problemlerden
birisi haline gelmistir. Gerekli tedbirler alinmadig1
takdirde, cok uzak olmayan bir gelecekte, biyolojik
dengenin bozulacagi, yerkiirenin yaganmaz hale
gelecegi muhakkaktir. Bu zorlugun iistesinden
gelmek icin  metallere duyarli bitkilerin
biyomonitor olarak kullanilmasi kabul gérmiistiir.
Boylece biyomonitdr bitkilerin toksik metal
analizleri yapilarak toprak, su ve havadaki toksik
metal diizeyleri hakkinda bilgi alinabilmektedir.
Bu sayede, bitkisel organizmaya iliskin
biyomonitor tiirler eser elementlerin atmosferdeki
konsantrasyonlarint aragtirmak igin
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada trafik yogunlugu,
sanayilesme ve antropojenik etkiler gibi farkli
kaynaklarin  olusturmus oldugu agir metal
konsantrasyonlarinin  izlenmesinde 59 farkli
alandan toplanan bitkilerin biyomonitdr olarak
kullanilabilme  potansiyelleri  arastirilmustir.
Omneklem alalar secilirken kent kir farkinm
gozetilmis ve farkli antropojen etkiler altinda agir
metal miktarlarmin  degisimine  bakilmustir.
Araziden toplanan bitkilerde Fe, Cu, Cr, Mn, Pb,
Zn, Ni ve Al analizleri yapilmis ve aragtirmaya
dahil edilmistir. Arastirma Trabzon ili smirlart
igerisinde 3 kent ve 3 kir olmak iizere 6 lokasyonda
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda gruplar
arasindaki farklarin belirlenebilmesi igin One-Way
ANOVA testi yapilmistir. Yapilan istatistiki
analizlere bakildiginda Cu ve Zn degerleri arasinda
lokasyon  bazinda  anlamli  bir  farklilik
goriilememisken diger parametrelerde lokasyon
bazinda anlamli farkliliklar gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Biyomonitér,
Cevre sagligi, Hava Kalitesi

Pollution, an unavoidable by product of
industrialisation, has emerged as a significant
global issue. If appropriate steps are not
implemented, the biological equilibrium will
inevitably be disturbed, rendering the Earth
uninhabitable in the foreseeable future. To address
this difficulty, the utilisation of metal-sensitive
plants as biomonitors has been endorsed.
Consequently, biomonitoring plants can be
examined for hazardous metals, providing data
regarding toxic metal concentrations in soil, water,
and air. Biomonitoring plant species are employed
to examine atmospheric quantities of trace
elements. This study examined the capacity of
plants gathered from 59 distinct locations to serve
as biomonitors for assessing heavy metal
concentrations resulting from various sources,
including traffic density, industrialisation, and
anthropogenic influences. The selection of sample
areas considered the urban-rural disparity and
analysed variations in heavy metal concentrations
due to several anthropogenic effects. The plants
gathered from the field were examined for Fe, Cu,
Cr, Mn, Pb, Zn, Ni, and Al and incorporated into
the study. The study was conducted in six
locations, comprising three urban and three rural
areas, within Trabzon Province. A One-Way
ANOVA test was conducted to ascertain the
differences among the groups based on the
analyses. The statistical analysis indicated no
significant difference in Cu and Zn values based on
location, although substantial changes were noted
in other parameters by location.
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1. Giris

Agir metal kirliligi, kalicilig, insan ve ekolojik saglik tizerindeki zararl etkileri nedeniyle
onemli bir kiiresel endise haline gelmistir (Akiin, 2020; Dixit vd., 2015; Sharma vd., 2023;
Singh vd., 2002). Endiistriyel siiregler, madencilik ve agir metal igeren fungisit ve giibre
kullanim1 gibi antropojenik faaliyetler toprak ve su kaynaklarinda kadminyum, kursun ve civa
gibi agir toksik metallerin varliginin artmasina neden olmustur (Biicker-Neto vd., 2017,
Elyamine vd., 2018; Tirry vd., 2018; Tiwari & Lata, 2018). Toprak ve yeralt: sular1 bitkilere ve
gida zincirine agir metal girisinin birincil yollaridir. Bu durum insan ve hayvan refahi i¢in ciddi
tehditler olusturmaktadir. Agir metaller ile kirlenmis topraklarin dekontaminasyonu ve
iyilestirilmesi de zorlu bir gérevdir (Kaparwan vd., 2020).

Agir metal kirliliginin tespitinde biyomonitor bitkilerin kullanilmasi ¢esitli avantajlara
sahiptir. Ilk olarak, biyomonitér bitkiler geleneksel fizikokimyasal izleme ydntemlerine kiyasla
uygun maliyetli ve kolay uygulanabilirdir (Batham & Sharma, 2019). Ayrica bu bitkiler gézden
kagabilecek aralikli veya daginik kirliligi tespit edebildikleri i¢in agir metal kirliliginin daha
kapsaml1 degerlendirilmesine olanak saglayabilirler (Akiin, 2020).

Agir metal kirliliginin belirlenmesi i¢in yerel 6lgekte genel olarak epifit bitkiler, yosunlar,
likenler ve cigekli bitkiler kullanilmaktadir (Mural, 2021). Agir metal biriktiren bitkiler,
fitoetraksiyon olarak bilinen bir siire¢ ile kirlenmis topraklardan agir metalleri azaltmak ve
konsantre etmek, kirletici dokulart iginde biriktirme ve yogunlastirma igin de
kullanilabilmektedirler (Karr, 1999; Zaghloul vd., 2020). Bu yaklasim maliyetli ve ¢evreye
zarar verebilecek geleneksel iyilestirme yontemlerine gore daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
alternatifler olarak kullanilabilmektedir (Koleli vd., 2015).

Cesitli calismalar agir metal biyoremediasyonu icin ¢esitli bitki tlirlerinin potansiyelini
ortaya koymustur. Ornegin Tiirkiye, Mersin-Findikpinari’ndaki serpantin florasi krom, nikel ve
bakir gibi agir metalleri yiiksek seviyelerde biriktirme kabiliyeti gostermistir (Koleli vd., 2015).
Bitkilerin biyomonitér olarak kullanilmasi karasal ekosistemlerle sinirli olmayip sucul
ortamlara da uzanmaktadir (Carter vd., 2017). Su siimbiilii ve su mercimegi gibi bazi su
bitkileri, agir metaller ile kirlenmis su kiitlelerinin iyilestirilmesinde basariyla kullanilmistir
(Singh vd., 2002). Benzer sekilde Cin’deki Yongding Nehri Havzasi’nda, su kalitesini izlemek
icin suda yasayan bitkiler kullanilmig ve kirleticilerin kiimiilatif etkilerini yansitma yetenekleri
gozler oniine serilmistir (Xie vd., 2021).

Farkli bitkiler farkl kirleticilere karsi farkli derecelerde hassasiyet gosterdiginden,

biyomonitor olarak uygun bitki tiirlerinin se¢cimi ¢ok Onemlidir. Arastirmacilar, bu bitki
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gostergelerini dikkatlice secerek ve izleyerek cevrenin durumu hakkinda bilgi edinebilir,
politika yapicilar bilgilendirebilir ve ¢evre yonetimi stratejilerine rehberlik edebilirler (Erum
Kazi vd., 2022; Iliopoulou-Georgudaki vd., 2003; Xie vd., 2021).

Bu aragtirmada Trabzon ilinde farkli 6 lokasyon ve 59 noktada duvar feslegeni
(Parietaria judaica L.) bitkisi toplanarak agir metal (Fe, Cu, Cr, Mn, Pb, Zn, Ni ve Al) analizleri
yapilmistir. Sonu¢ olarak bitkinin biyomonitér olarak degerlendirilme performansi

degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmaya konu olarak Parietaria judaica L. (duvar feslegeni) bitkisi seg¢ilmistir. P.
judaica bitkisi literatiirde, ekolojik olarak antropojenik etki ile iliskili anlamima gelen
synantropik tiir olarak degerlendirilmektedir (Meral, 2015). P. judaica'nin en oOnemli
ozelliklerinden biri dikkat c¢ekici esnekligidir. Bitkinin antibakteriyel ve antikandidal
ozelliklere sahip oldugu gozlemlenmistir, bu da onu ¢esitli bulasict hastaliklarin tedavisi igin
potansiyel bir aday haline getirmektedir. Bu bulgu 6zellikle ilgi ¢ekicidir, ¢linkii bitkinin tibbi
amagclar icin kullanilabilecek degerli fitokimyasallara sahip olabilecegini diislindiirmektedir
(Qadi vd., 2020). P. judaica ¢ok farkli ekolojiye sahip alanlarda ve gok kisith sartlarda gelisim
gosterebilmesinden dolay1 aragtirmaya konu edilmistir (Meral, 2015; Yalcinalp & Meral, 2017).
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Sekil 1. Farkli alanlarda ¢ekilmis Parietaria judaica L. fotograflari (Meral, 2015).
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Parietaria judaica L. 20-50cm boylanabilen, ¢ok yillik, otsu bir tiirdiir. Govdeler sik dalli, yere
serili veya yar1 dik gelisim gosterir. Yapraklar genisce yumurtamsi ile hemen hemen eliptik
form arasinda ve 7 cm’e kadar uzunluktadir; almasik dizilidir. Cigeklenme Nisan-Agustos
aylar1 arasinda gerceklesir. Cigek kurullart her bir yaprak koltugundan 2 yanal demet seklinde
cikar; demetler yaklasik 1 cm boydadir (Floranatolica, 2024).

2.1.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olarak Trabzon ilinde 3 farkli ilgede (Akcaabat, Merkez, Caykara) kent ve
kir olmak iizere toplam 6 lokasyon belirlenmistir. Orneklem alanlar1 olarak Parietaria judaica
L. bitkisinin bulundugu duvarlar ve ruderal alanlar se¢ildiginden, rasgele 6rneklem metodu
kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve bitki toplanan lokasyonlar
2.2. Metod

Toplanan numunelerin agir metal analizleri DUBIT (Diizce Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi) tarafindan yapilmistir. Toplanan
numuneler koordinatlandirilarak numaralandirilmis ve teknigine uygun olarak gazete kagitlart

arasinda preslenmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Preslenmis bitkilerden 6rnek

Kurutulan numuneler sonrasinda 6giitiicii degirmen kullanilarak toz haline getirilmistir.
Toz haline getirilen numuneler kilitli posetlere konularak etiketlenmistir.

0,35 gr. bitki 6rneklerinin tizerine 5 ml HNOs (Nitrik Asit), 1 ml H2O2 (Hidrojen peroksit)
eklenerek mikrodalga firinda yakildiktan sonra damitma islemi yapilmistir (Yazici, 2024).
Damitilan numuneler ultra saf su yardimi ile 50ml’ye tamamlandiktan sonra ICP-MS cihazinda
analiz edilmistir. Bitkilerin barindirdiklart Fe, Cu, Cr, Mn, Pb, Zn, Ni ve Al miktarlar1 bu
islemlerden sonra tespit edilmistir.

Analizler tamamlandiktan sonra SPSS 20 ve Graphpad Prism programlar1 kullanilarak
lokasyon bazli farkliliklari goézlemleyebilmek icin One-Way ANOWA, parametrelerin

birbirleri ile iliskilerinin belirlenebilmesi i¢in korelasyon analizleri yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

[statistiki analizler sonucunda lokasyon bazli farkliliklari tespit etmek igin One-Way
ANOVA testi yapilmistir. Yapilan istatistiki analizlere bakildiginda 6rnek alinan 6 lokasyonda
(Akgaabat ve glineyi, Merkez/Degirmendere ve giineyi, Caykara ve Gilineyi) Cu ve Zn degerleri
arasinda lokasyon bazinda anlaml bir farklilik goriilememisken Fe, Cr, Mn, Pb, Ni ve Al
parametrelerinde lokasyon bazinda sinirlt da olsa anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Lokasyon bazli One-Way Anova analizi

Lokasyon Ornek Sayis1 Fe Cu Cr Mn Pb Zn Ni Al
10 1033,40a 7,31a 0,00a 34,27a 19,34b 94,90a 0,00a 713,60a

658,60a 3,31a 0,17a 27,75a 1,06a 41,60a 0,00a 548,60a
1351,44a 21,76a 0,00a 75,10ab  8,30ab 89,44a 0,86a 2026,77ab
1441,00a 6,64a 4,02a 61,3lab 2,65a 48,42a 0,00a 1168,61ab
3800,28b 30,68a 15,83b 201,45b 3,17a 6542a 4,72b 4296,85b
1496,85a 13,33a 2,07a 136,90ab 0,00a 94,90a 0,70a 4296,85b

> (01 |~ (W N (-
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Diger agir metaller ile lokasyonlar arasindaki iligkiye bakildiginda agir metal
birikimlerinde 6zellikle 5. lokasyonda (Merkez/Degirmendere) farkliliklar gozlemlenmistir.

Ardindan parametrelerin birbirleri arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in korelasyon
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda secilen lokasyonlar ile bitkilerin toplandiklari
alanlarin ekolojik yapisi, glineslenme siireleri ve bakilar1 arasinda herhangi bir iliski tespit

edilememistir (Sekil 4).
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Fe X1 OREI R 1.00 0.88 0.64 o.seo.eg 0.80 0.96
Cu|0.11{0.17/0.13]0.21 [0}:3 1.000.770.850.67 0.95 0
Cr . .10(0.17 0.64@1.00 0.64 M 0.78
Mn . pici(o221 0.86 0.77 0.64 1.00 0.75 0.83
P oz0fzofcefocr FEORHo 16015
n 0.12 0.05[SRsINeR:Y0.24 000 0.42 [0y

Ni]0.16(0.13(0.20]0.17 Rl e KeyAle i Ol £ 1.00 0.80

A1]0.19(0.20]0.17|0.20 [oReINe 1] 0.830.73 0.80 1.00

Sekil 4. Korelasyon tablosu

Bitkilerde agir metal birikimi, bitki tiirii ve genetik 6zelliklerin yan1 sira pH ve topraktaki
organik madde igerigi gibi birgok faktérden etkilenir (Biicker-Neto vd., 2017). Bitkilerde agir
metal birikimini yoneten baslica faktorlerden biri, bu metallerin topraktaki konsantrasyonudur.
Agir metaller yerkabugunun dogal bilesenleridir. Ancak sanayilesme, madencilik, giibre ve
pestisit kullanim1 gibi insan faaliyetleri nedeniyle konsantrasyonlar1 6nemli 6l¢iide artmistir.
Sonu¢ olarak, bircok endiistriyel ve tarimsal bolgedeki topraklar yiiksek seviyelerde agir
metallerle kirlenmis ve bu da bitkiler tarafindan alimlarinin artmasina neden olmustur (Singh
vd., 2002)

Bitkilerde agir metal birikimini etkileyen bir diger 6nemli faktér de toprak ortamudir.
Topragin pH'1, agir metallerin ¢oziiniirliglinti ve kullanilabilirligini belirledigi i¢in kritik bir

faktordiir. Genel olarak, asidik topraklar (diisiik pH) daha yiiksek c¢oziinlir agir metal
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konsantrasyonlarina sahip olma egilimindedir, bu da bitkilerin topraktaki agir metali alimi1 igin
daha iyi bir ortam olusturur (Kumar vd., 1995). Rize ilinde ¢ay tarimi yapilan arazilerde agir
metal iceriklerinin belirlenmesini konu edinen ¢alisma da bu ifadeyi dogrular bir literatiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozkan & Demir, 2023).

Benzer sekilde, topragin organik madde igerigi de bitkilerde agir metal birikimini
etkileyebilir. Organik madde agir metallere baglanarak biyoyararlanimlarini azaltabilir ve
bitkiler tarafindan alimlarini sinirlayabilirler (Biicker-Neto vd., 2017; Chitimus vd., 2020;
Kumar vd., 1995; Singh vd., 2002). Dogu karadeniz ilinde yaygin olarak yer alan kirmizi sari
podzolik topraklarm %701 organik madde yéniinden yiiksek durumdadir (Ozyazic1 vd., 2013).

4. Sonuclar

Yapilan bu arastirmadan hareketle Trabzon ilinde agir sanayinin gelismemis olmasi,
orneklem yapilan bolgelerde madencilik faaliyetlerinin sinirli olmasi, agirlikli olarak cay ve
findik tariminin pestisit kullaniminin yogun olmamasi, her ne kadar secilen lokasyonlar farkli
olsa da, Parietaria judaica L. bitkisindeki agir metal birikimi iizerine etki etmemistir.

WHO’ya gore miisaade edilen agir metal limitlerine bakildiginda Parietaria judaica
L.’nin biinyesinde barindirdigi agir metal miktari olduk¢a fazladir. Bu durumda bitkinin
biyomonitor olarak kullanilabilecegi sOylenebilir. Bir bitkinin biyomonitdr olabilmesi i¢in o
bolgenin bitki ortiisii icerisinde olmasi gerekmektedir. Bu durum dogal olarak yayilis gdsteren
ve ruderal bitki sinifina giren Parietaria judaica L.’nin biyomoitor olarak kullanilabileceginin
bir baska kanitidir.

Gilinlimiizde yol kenarlar1 ve duvarlarin temiz goriinmesi bu alanlarin sagliklar ile de
dogru orantili olarak goriilmektedir. Bu alanlar gerek ilgili kurumlar gerekse kullanicilar
tarafindan siklikla temizlenmektedir. Dogal yayilis gosteren ve smirli yasam sartlarinda
yasayan, ayrica herhangi bir bakima ihtiyaci olmayan bu bitkilerin alandan uzaklastirilmaya
calisilmasi siklikla yapilan yanlislardandir.

Sonu¢ olarak ruderal bitkilerin kent ekolojisindeki yeri yadsinamaz bir gercektir.
Ortamda hazir yasayan, adaptasyon saglamis ve bakim maliyeti gerektirmeyen Parietaria
judaica L. gibi ruderal bitkilerin yasamalarina izin verilerek ekolojiye ve hava kirliligine

olumlu katkilar1 desteklenmelidir.

Tesekkiir

Bu caligma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresi’nde Poster Bildiri olarak sunulmustur.
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