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KIRKLARELI iL MERKEZINDE YETISEN BAZI BiTKi TURLERINiN ESER ELEMENT
ANALIZLERi

CEMILE OZCAN®

OzZET

Bu calisma Kirklareli ilinde yetisen hasir otu (Typha latifolia), defne (Laurus azorica) ve karagam (Pinus
nigra) orneklerindeki agir metal birikimi ve biyomonitor 6zellik géstermeleri tGzerine yapilmistir. Bunun
icin radyal plazmali inductive-coupled plazma-optic emission spectroskopi (ICP-OES) cihazi kullanilmistir.
Bitki 6rnekleri yas ¢cozme yontemi ile analize hazirlanmistir. Defnede B miktari, hasir otunda Mn miktari

Anahtar Kelimeler: Agir metal, ICP-OES, Typha latifolia, Laurus azorica, Pinus nigra
TRACE ELEMENT ANALYSiS OF SOME PLANT SPECIES iN CENTER COUNTRY OF KiRKLARELI

ABSTRACT

This study was grown in the province of Kirklareli straw grass (Typha latifolia), laurel (Laurus azorica) and
pine (Pinus nigra) samples show heavy metal accumulation and biomonitoring has been done on the
property. For this purpose, inductive-coupled plasma-optical emission spectroscopy radial plasma (ICP-
OES) equipment was used. Analysis of plant samples were prepared by the method of wet-solving. The
amount of B in Laurus nobilis, the amount of Mn in straw grass high concentrations was found. This
study was done for the first time Kirklareli is the original.
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GiRiS

Kirklareli, tarim ve sanayinin en yogun oldugu illerden biridir (Sanayi daha ¢ok Liileburgaz
ilcesinde yogunlasmistir). Endistrinin gelismesine paralel olarak insanlar tarafindan sanayi, tarim ve
tipta metallerin kullanimi artmaktadir. Ayrica, sanayinin c¢evreye yeterince duyarli olmamasi ve
bilingsizce yapilan tarimdan dolayi kirlilik artmaktadir (Hayes, 1997). Kirlilik, kaynaklari bakimindan agir
metaller incelendiginde; Ni, Cd gibi metallerin toksik ve kanserojen oldugu, Mn, Cu, Fe, Zn, B gibi
metallerin de biyolojik sistemimiz igin gerekli oldugu bilinmektedir (Mertz, 1987). Bakir eser elementinin
ise ¢ok kiclk miktari viicut icin gerekli olmasina ragmen fazla miktarda alindiginda bu metalin viicutta
toplanmasi nedeniyle orta ve uzun dénemde saglik risklerine neden olmaktadir. Bor, bitkilerde bulunan
ve insan beslenmesinde 6nemli bir eser element olarak distinilmektedir ve metabolizma i¢in gereklidir
(Kelly, 1997). Demir eser elementi, canli fonksiyonlari igin gerekli bir eser element olup insan viicudunda
toplam 4 g kadar bulunmakta ve eksikliginde ciddi sorunlarla karsilasilabilmektedir (WHO, 1996; WHO
2000). Bu sebeplerden dolayl toprak, bitki ve gida Orneklerinde agir metallerin tayini ve
konsantrasyonlarinin izlenmesi biiyik 6nem tasimaktadir.

Kadmiyum gerekli olmadigi gibi ppb dizeyindeki kiiciik konsantrasyonlari insan viicuduna ¢ok
blyuk zararlar vermekle beraber kanserojen 6zelliklere de sahiptir. Bu nedenle, elementten elemente
degismekle birlikte belirli bir miktardan fazlasi kiigiik derisimlerde de olsa maruz kalindiginda zamanla
toksik belirtiler gozlenebilmektedir. Kadmiyum oksidasyon reaksiyonlarinda serbest radikal gibi
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davranarak DNA’da hasara sebep olabilir (Joseph, 2009). Sigara lretiminin ve tiiketiminin yogun oldugu
ve metal endustrilerinde (pil Ureten fabrikalar gibi) kadmiyuma maruz kalinabilir (Ferreira v.d., 2007).
Jarup ve Akesson oOzellikle insan saghgina kadmiyumun zararlariyla alakali en iyi literatir bilgiyi
sunmuslar (Jarup ve Akesson, 2008). IARC (1993) grubu kadmiyuma maruz kalindigl zaman insan ve
hayvanlarda karaciger kanserine sebep oldugunu rapor etmistir (IARC, 1993).

Mangan elementi en az 20 enzim ve proteinin yapisinda bulunan ve viicut igin gerekli olan bir
elementtir. Fakat gtinlik alimi 10-20 mg’ 1 gectig§inde merkezi sinir sistemine zarar verdiginden toksik
ozellik gosterir (Nadaska v.d., 2012). Bakir elementi kollejen sentezini iceren insan viicudunda 30
enzimden daha fazla bilesenin aktivasyonunda gerekli elementlerdendir. Diger yandan yiksek
konsantrasyonda insan sagligina kansizlik ve karaciger tahribiyeti, sindirim rahatsizligi ve bagirsak
tahrisine sebep olacak sekilde yan etkiye sebep olur. Bakir, demir elementine benzer sekilde yaglarin
perokside olmasi ve ileri derecede oksidasyonuna sebep oldugu rapor edilmistir (Yaman, 2006).
Biyomonitor bitkiler eser element analizlerini iceren c¢evre Kkirliliginin indikatorleridir. Yani toksik
metallerle kirlenmis topraklarin en ucuz temizleme yontemleri arasinda da metalleri yiksek dizeyde
absorplayan bitkilerle temizleme anlaminda kullanilan biyotemizleme (bioremediation) buytk bir 6neme
sahiptir. Son olarak, jeolojik aramalarda da biyomonitor bitkilerin kullaniimasi yaygindir.

Bu Calismada sanayinin yogun olarak bulundugu Trakya Bolgesinden fabrikalarin en az
bulundugu il olan Kirklareli segilerek burada yetisen bazi bitki tirleri incelenmistir. Bunlardan defne
(Laurus nobilis) karacam (Pinus palutris) ve hasir otu (Typha latifolia) incelendiginde biyomonitor 6zellik
gostermelerinden dolayi (Kaya v.d., 2010; Coskun v.d., 2006) arastirmamiza konu teskil etmistir. Boylece
Trakya Bolgesinde Kirklareli ili icin simdiye kadar boyle bir ¢calisma yapilmadigindan literatiire kaynak
kazandirilmasi ve ilerleyen zamanlarda vyapilacak c¢alismalara yon verme niteliginde olmasi
hedeflenmistir. Bunun igin Spektro Arcos Radyal Plazmali ICP-OES spektroskopisi kullanilarak defne
yapragl, uzun yaprakh dikenli cam ve hasir otunda Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cd, Co, B, S, P, Ca ve Mn
tayinleri yapildi.

YONTEM

Kullanilan Cihazlar ve Kimyasal Maddeler

Bitki 6rneklerindeki metallerin tayini igin Kirklareli Toprak ve Su Arastirma Merkezinde bulunan
Spektro Arcos Radyal Plazmal ICP-OES cihazi kullanilmistir. Ayrica deneylerde ELGA marka ultra saf su
cihazi (18.2 MQ) kullanilmistir. Bitki 6rnekleri etlivde 50 °C’'de kurutulmustur. Deneylerde kullanilan
kimyasal maddeler Merck marka olup hepsi de analitik safliktadir. Metallerin standartlari ise arastirma
merkezine alinmis olan standart kit ¢ozeltilerdir.

Orneklerin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Ornekler Nisan ayinda sehir merkezi, otogar yani ve sehir disi olmak tzere (yol kenarlarindan)
Uic bolgeden toplandi. Toplanan bitki 6rnekleri 6nce musluk suyu sonra ultra saf su kullanilarak yikandi.
60°de etlivde kurutulduktan sonra homojenize hale getirildi. Nitrik asit hidrojen peroksit karisiminda yas
metotla analize hazirlanan bitki 6rneklerinin metal analizleri Radyal Plazmali ICP-OES cihaziyla yapildi.

Yas metotla ¢ozme islemi yapilirken 2.5 g alinan 6rneklerin Gzerine 5 ml 1/1 HNO3/H202
karisimi eklenerek kapali ortamda 24 saat bekletildi. Ornekler isiticida kuruluga kadar buharlastirildi ve 1
M nitrik asitle 20 ml son hacme tamamlandiktan sonra ICP-OES cihaziyla analizi yapildi. Cézme islemi
vapilirken calisma kaplarindan, kullanilan ¢ozeltilerden ve ortamdan gelebilecek olasi kirliligi ortadan
kaldirmak icin 6rnekle birlikte kor (blank) de hazirlandi.

Ornegin analize hazirlanma basamag sekil 1’ de, cihazin 6zellikleri ve optimum tayin kosullari
Tablo 1’ de verilmistir.
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2.5 g 6rnek

N

Homojenize etme

N2
1/1 HNO3/H,0, karisiminda 5 ml ekleme

N

Kuruluga kadar buharlastirma

N

Son hacme (20 ml 1 M HNO-) alma
Sekil 1: ICP-OES igin Ornek Hazirlama Basamagi.

Tablo 1: ICP-OES cihazinin optimum kosullari.

Spectro Arcos Radyal Plazma

Plasma Power 1500
Pump Speed 30 rpm
Coolant Flow 12.0 L/min
Auxililary Flow 0.8 L/min
Nebulizer Flow 0.8 L/min

Tablo 2: ICP-OES cihazinin tayini yapilan bazi elementlerin dalga boylari.

Element Dalga boyu Element Dalga boyu
Ca 396.847 B 249.773
Mg 279.553 Co 228.616
Na 589.503 Cr 267.716

K 766.403 Fe 259.941
Mn 257.611 Cu 324.754
Zn 213,856

Tablo 3: Bitki 6rneklerinin metal derisimleri.

Toplanan 6rnekler Hasir otu Karagam Defne

Eser elementler (ppm)

Na 853 +112 102+11 168+9
K 111224853 2860+159 10040+156
Mg 67576 977432 510+2
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Ca 5565+540 34214271 85861119
Mn 516493 27.4+6.6 15.31#0.1
Fe 24.4+2.1 49.2+1.5 21.0+1.2
Cu 3.12+0.19 1.64+0.15 4.29+0.05
Zn 11.4+1.1 11.9+15 18.3+0.4
B 12.742.5 13.0+0.5 21.9+0.1
P 1135+105 449+19 1097+30
S 906162 500+36 1041+16
Cr 0.37+0.11 0.55+0.17 0.21+0.08
Co Nd Nd Nd
cd Nd Nd Nd
SONUCLAR VE TARTISMA

Genellikle bitkilerin elementel oranlari onlarin yetistigi toprak, hava ve besleyici ¢ozeltiler gibi
ortamlarinin kimyasal bilesimini yansitir. Bu nedenle bazi iilkeler gevre ve gida kalitesini izlemek igin bitki
analizlerinin takibini yasal zorunluluk haline getirmistir (Yaman, 2008).

Elementlerin her biri bitki 6rneklerinde ve bitkilerin yetistigi toprakta ayri ayri analiz edilmis ve
aralarindaki goreceli bolluk grafiklendirilerek sekil 2’den Sekil 13’e kadar gosterilmistir. Bitki
orneklerindeki metal konsantrasyonlari tablo-3’ de verilmistir.

Coskun ve arkadaslari (2006), ¢cam o6rnekleri lizerine yapmis olduklari “Trakya bolgesinde
yetisen karagam (Pinus nigra L.) kabuklarinda” As, Cd, Cu, Pb ve Zn tayini yaparak verilerin gevre
kirlenmesinde kullanilabilme olasihigini arastirmislardir. Bu ¢alismada kabuklarda bulunan ortalama Pb
(12.9), Cd (0.16), Zn (15.2) ve Cu (6.92) derisiminin ¢ok buyik olmadigi goriulmis ise de 0.68 ppm’ e
varan Cd ve 46.7 ppm’e varan Cu dlzeylerine de rastlaniimistir (Coskun, v.d., 2006). Bizim calismamizda
ise Cd tayin sinirinin altinda, Cu ise defnede 4.29 ppm olarak bulunmustur.

Kaya ve arkadaslari (2010), sanayi bolgelerinde farkli alanlardan toplanan Pinus nigra L.
bitkisinde Pb, Cd ve Cu analizini FAAS ile yapmislar ve Cu miktarini 1.6-4.1 mg/kg arasinda tayin etmisler
(Kaya, v.d., 2010).

Saygideger Demir ve Serindag (2006) azometin bilesigini kullanarak UV-Vis'de bor miktarini
beyaz Gziimde 1.48-9.51 ppm, kirmizi izimde 0.59-9.09 ppm arasinda tayin etmisler (Saygideger Demir
ve Serindag, 2006). Yapmis oldugumuz g¢alismada B miktari defnede 21.9 ppm, hasir otunda 13.0 ppm ve
camda ise 12.7 ppm olarak tespit edilmistir.

Rykowska ve Wasiak (2008) Polonya’da akga agag bitkisinde Hg, Cu, Fe, Mn, S ve Zn vyi
calismiglar. Temizlenmis 6rneklerinde Hg konsantrasyonunu 0.22-0.50 mg/kg, Cu konsantrasyonunu 2.1-
16.1 mg/kg, Fe konsantrasyonunu 58.2-254.8 mg/kg, Mn konsantrasyonunu 10.5-23.2 mg/kg, Zn
konsantrasyonunu ise 6.9-154.3 mg/kg arasinda bulmuslardir (Rykowska ve Wasiak, 2011). Yaptigimiz
calismada hasir otunda 516 ppm Mn diizeyi tespit edilmistir.

Hsu ve arkadaslari (2006) Tayvan’da karasal yasami tehdit eden endustriyel agir metaller
Uzerine ¢alismislar. Analizi yapilan bitkilerde Cu derisimini 0.1-43.5 mg/kg, Fe derisimini 32.7-938 mg/kg,
Mg derisimini 847-1010 mg/kg, Mn derisimini 20.1-3930 mg/kg, Zn derisimini 0.60-75.7 mg/kg olarak
bulmuslar (Hsu, v.d., 2006).
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Simsek ve arkadaslari (2003) Karadeniz Bolgesindeki findik bitkisinde bor igerigini ortalama 15
ppm olarak tayin ederken (Simsek, v.d., 2003), Gregory ve Kelly (1997) Avusturalya’da 0.277 ppm, ayni
sekilde Simsek ve arkadaslari (2003) i¢c Anadolu Bélgesinde tiziimdeki bor igerigini 5-6 ppm bulurken,
Gregory ve Kelly (1997) Avusturalya’da 0.50 mg/100 g olarak tayin etmisler (Simsek et al. 2003, Gregory
ve Kelly, 1997).

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Na (853 ppm), K (11122 ppm), P (1135
ppm) derisimi en yiksek hasir otunda bulunurken ¢am 6rneklerinde daha disik konsantrasyonda tespit
edildi. Bunun yani sira Ca (8586 ppm), Cu (4.29 ppm) K (1041 ppm) derisimi defne 6rneklerinde daha
yuksek derisimde bulunurken, gam 6rneklerinde daha dislk konsantrasyonda tespit edildi. Fe (49.2
ppm), Cr (0.55 ppm) Mg (977 ppm) ¢am o&rneklerinde daha yliksek konsantrasyonda bulunurken en az
defne yapraginda tespit edildi. Yapmis oldugumuz ¢alismada kadmiyum ve kobalt derisimi tayin sinirinin
altinda (Co (<0.001) ve Cd (<0.005)) bulunmustur. Burada cevresel olarak Cd ve Cr kirliliginin olmadigi
soylenebilir. Mangan derisimi (516 ppm) hasir otunda en yiksek degerde tayin edilirken bunun
nedeninin 6rnegin yol kenarindan toplanmis olmasi ve arabalardan kaynaklanan Mn kirliligi oldugu
yorumlandi. Bunun nedeninin ara¢ yakitina eklenen methylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl
bilesiginden kaynaklandigi dusinilmektedir (Nadaska, v.d., 2012). Hasir otu bitkisi mangan elementi icin
biyomonitor 6zellik gostermistir seklinde yorumlanabilir. Yapilmis olan ¢alisma 2006 yilindan beri hig
takip altina alinmadig igin 6zgiin bir ¢alisma olmustur.
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Sekil 3: Orneklerdeki B derisimi grafigi.
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Sekil 6: Orneklerdeki Ca derisimi grafigi.
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Sekil 7: Orneklerdeki Mn derisimi grafigi.
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Sekil 8: Orneklerdeki Zn derisimi grafigi.
g
a 41
c
S 3
@
= 2
= ECu
g 14
Y,
0

Sekil 9: Orneklerdeki Cu derisimi grafigi.
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Sekil 11: Orneklerdeki Fe derisimi grafigi.
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Sekil 12: Orneklerdeki P derisimi grafigi.
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Sekil 13: Orneklerdeki Cr derisimi grafigi.

Sonug olarak Kirklareli ilinden 2012 yilinda nisan ayinda yol kenarlarinda toplanmis olan bitki
orneklerinden hasir otu bitkisinde Mn, K ve Na; defne bitkisinde B, Ca, Zn ve Cu; ¢am bitkisinde ise Mg,
Fe ve Cr derisimi yuksek bulunmustur. Bitkilerde Co (<0.001) ve Cd (<0.005) ise tayin sinirinin altinda
bulunmustur. Butlin bu degerler incelendiginde hasir otunun Mn derisimi eski ¢alismalara gore ylksek
bulunmustur.

Ayrica yapilan ¢alismanin devaminda, defne bitkisinin topraktan bor elementini almasina etki
eden faktorler, diger elementlerin borla etkilesimi, topraktaki borun analizi ve tayini icin farkl
¢Ozundrlestirme yontemleri ve tirlendirme galismalar birlikte kullanilarak bulunan sonuglarinin
karsilastirilmasi gibi genis kapsamli birgok arastirma yapilacaktir.
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