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OZET

ANTALYA iLI DOGUSUNDA ANTROPOJENIK ETKIiLER NEDENIYLE
AGIR METAL BiRiKIMININ Pyrus cordata subsp. boissieriana VE Pancratium
maritimum UZERINDE ARASTIRILMASI

Leyla TUTAR
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Orhan UNAL
Nisan 2019; 185 sayfa

Bu calismada Antalya ilinin dogusunda Antropojenik etkiler nedeniyle olusan
agir metal kirliligi iki bitkiye ait organ drnekleri ve bunlarin yasam alanlarindaki toprak
orneklerinde incelenmistir. Antalya’nin dogusunda Pyrus cordata subsp. boissieriana
bitkisine ait organ Ornekleri ve yasadiklar1 ortamdaki toprak Ornekleri 9 farklhi
lokaliteden, Pancratium maritimum bitkisine ait organ Ornekleri ve yasadiklar1 toprak
ornekleri ise 5 farkli lokaliteden 1 yil siiresince dort mevsim olacak sekilde toplanmastir.
Inceleme alanindaki bu 6rneklem alanlar1 homojen olarak segilmeye calismis ve bitki
tiirlerinin populasyonun dagilimi da o6rnekleme lokalitelerinin belirlenmesinde etkili
olmustur. Bitki 6rnekleri ve yasam alanlarindan alinan toprak ornekleri Antalya’da agir
metal kirliliginin belirlenmesinde ve secilen bitki tiirlerinin agir metallerin olasi
biyoindikatorii olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Toplanilan bitki 6rneklerinin
kisim 6rneklerinin tamami yikanip, analize hazirlanarak Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni ve
Co miktarlar1 ICP-OES ile dl¢tilmiistiir.

Pyrus cordata subsp. boissieriana organ Orneklerinde yapilan incelemeler
sonucunda elde edilen agir metal birikim miktar1 lokalite, bitki organi ve mevsime gore
farklilik gostermektedir. Bitki organ Orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde
edilen agir metallerin ortalama konsantrasyonlart Fe>Cu>Zn>Mn>Ni>Pb>Cd>Co
seklinde siralanmaktadir. Bitkinin yasam alanindaki toprak Orneklerinde yapilan
analizler sonucunda ortalama agir metal konsantrasyonlari kiyaslandiginda ise
Ni>Zn>Mn>Fe>Cu>Co>Pb>Cd seklinde siralanmaktadir. Pancratium maritimum
organ Orneklerinde yapilan incelemeler sonucunda elde edilen ortalama agir metal
degerleri Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd>Co seklinde oldugu goriilmektedir. Kum
zambag1 bitkisinin yasadigi toprak oOrneklerinde tespit edilen ortalama agir metal
konsantrasyonlart ise Ni>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd>Co seklinde siralanmaktadir. Bitki
organlarinda Fe, Cu ve Zn agisindan en yiiksek birikimler elde edilirken, toprak
orneklerinde Ni elementine bagli kirliligin oldugu sdylenebilmektedir. Arastirma
alaninda farkli agir metallere ait kirliligin oldugu séylenebilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, Antalya, Antropojenik etki, Pancratium
maritimum, Pyrus cordata subsp. boissieriana
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ABSTRACT

ANTHROPOGENIC EFFECTS IN THE EASTERN ANTALYA OF HEAVY
METAL RESEARCH ON Pyrus cordata subsp. boissieriana AND Pancratium
maritimum

Leyla TUTAR
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Orhan UNAL
April 2019; 185 pages

In this study, heavy metal pollution caused by anthropogenic effects in the east
of Antalya province was investigated in the organ samples of two plants and their soil
samples in their habitat. In the east of Antalya, the plant part samples of the Pyrus
cordata subsp. boissieriana and soil samples in their environment were collected from 9
different localities, palnt part samples of Pancratium maritimum and soil samples they
collected were collected from 5 different localities for one year during four years. These
sample areas in the study area were tried to be chosen homogeneously and the
distribution of the population of the plant species was also effective in determining the
sampling localities. Soil samples taken from plant samples and habitats in Antalya,
heavy metal contamination and the use of selected plant species as a possible
bioindicator of heavy metals were investigated. All of the part samples of the collected
plant samples were washed and prepared for analysis and the amounts of Fe, Mn, Zn,
Cu, Cd, Pb, Ni and Co were determined by ICP-OES.

Pyrus cordata subsp. boissieriana the amount of heavy metal accumulation
obtained as a result of the investigations in the organ samples varies according to the
location, plant organ and season. The average concentrations of heavy metals obtained
from the analysis of plant organ samples are listed as Fe> Cu> Zn> Mn> Ni> Pb> Cd>
Co. As a result of the analyzes made in soil samples of the plant, the average heavy
metal concentrations are compared with Ni> Zn> Mn> Fe> Cu> Co> Pb> Cd.
Pancratium maritimum organ samples as a result of the investigation of the average
heavy metal values of Fe> Zn> Cu> Mn> Pb> Ni> Cd> Co. The average heavy metal
concentrations determined in the soil samples of P. maritimum plants are Ni> Zn> Cu>
Co>Mn>Fe>Pb>Cd. Fe, Cu and Zn in terms of the highest accumulation of plant
organs, while the soil samples in the Ni-related pollution can be said to be. In the field
of research, it is possible to say that there is pollution of different heavy metals.

KEYWORDS: Heavy metals, Antalya, Anthropogenic effect, Pancratium maritimum,
Pyrus cordata subsp. boissieriana
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ONSOZ

Bu c¢alisma, degerli danisman hocam, yol géstericim Dr. Ogr. Uyesi Orhan
UNAL’1n katkilariyla gergeklestirilmistir. Arazi calismalari, konu se¢imi, analiz ve
sonrasindaki islemlerde gece gilindliz demeden deste§ini esirgemeyen sevgili
danigmanima tesekkiirlerimi sunarim.

Fikir sahibi olmadigim konularda hem dersleri hem de 6giitleri ile bilgi sahibi
olmami saglayan Prof. Dr. Ahmet AKSOY’a tesekkiir ederim. Calisma siiresince
destegini esirgemeyen, istatistik hesaplamalarini yapan ve yorumlamama yardimci olan
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAVUZ’a, fikirlerimin i¢inden ¢ikamadigimda farkli bakis
acilart gelistirmemi saglayan Dog¢. Dr. Mehmet Sait TAYLAN’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismalarim sirasinda c¢aligmalarindan ve fikirlerinden yararlandigim Prof. Dr.
Mustafa Giirhan YALCIN’a, calisma sirasinda bilgi birikimi ile beni aydinlatan saymn
Prof. Dr. Giirkan SEMIZ’e tesekkiir ederim. Tez ¢alismasi sirasinda yardimlarini
gordiigiim degerli arkadaslarim, manevi kardeslerim ve degerli hocalarima siikranlarimi
sunarim. Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii personellerine, calismami
destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiirlerimi
sunarim.

Antalya bolgesinde agir metal birikimi, antropojenik etkiler ve bunlarin ortaya
cikardigl sorunlar ve ¢6ziim yontemleri agisindan ¢alismalar bulunmaktadir. Sectigimiz
bitkilerle ilgili kapsamli bir ¢aligma bulunmamasi ve 6zellikle bu bitki tiirlerinin yogun
baski altinda olmasi nedeniyle calisma Onem kazanmaktadir. Yogun insan faaliyeti
nedeniyle baski altinda kalan bu tiirler ve maruz kaldiklar kirlilik ile ilgili elde ettigimiz
bulgular sayesinde sonrasinda yapilacak koruma ve kirlilige maruziyetlerini azaltma
veya kirliligin temizlenmesinde bu bitkilerin kullanilabilirligi agisindan yapilacak
caligmalarda biiyiik 6neme sahiptir. Caligma alanininda tarimsal faaliyetlerin, turizmin,
ara¢ yollarinin fazla olmasi sebebi ile maruz kalinan agir metal cesitlerinin ve
miktarlarinin belirlenmesi ihtiyact dogmustur.

Calismada hem kullanilan bitki tiirleri hem de bulunduklar1 alana ait toprak
orneklerinin incelenmesi bolgedeki kirlilik etkenlerinin hangi yollarla bulastigini, bitki
kisimlar1 arasinda bu birikimlere ait oranlarin fark yaratip yaratmadigi, donemsel agidan
bu maruziyetin farklilik gosterme miktarlar1 arastirilmistir. Cok yonlii yapilan bu
caligma sayesinde alana ait ¢evresel problemler belirlenebilecek ve bu sorunlara ait
¢Oziim yontemleri gelistirilebilecektir.

Calismamin her asamasinda bana gilivenini yansitan, en umutsuz oldugum
anlarin i¢inden ¢ikmami saglayan, yanimda olamasa da benimle bu siireci yanimdaymis
gibi yasayan, manevi destegini benden esirgemeyen en degerli varligim anneme sevgi,
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt ettt i
ABSTRACT ...ttt ettt et sttt et e s s e teesteentenseenseeneenseenseennenseens iii
ONSOZ .ottt v
AKADEMIK BEY AN ...ttt s s X
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt sesseees xi
SEKILLER DIZINT ..., Xiv
CIZELGELER DIZINT ..ot Xvi
L GIRIS et 1
1.1, Temel Kavramlar..........cocooiiiiiiiiiiiiee et 1
L.2. AIMNAG oot e e e e e e e e e e et a e e e e e e e e e e nrbraraaaaeeeaannes 4

2. KAYNAK TARAMAST ..ottt et 6
2.1. Bitki Besin Elementleri ve Agir Metaller...........coocvveviiieiiiiiiieeieeceeeee e 6
2.2 AZIE MELALLET ...ttt e 11
2.2.1. Demir elementi ve biyolojik ONemi........cceeueeviieriieriieniieiieeieeeeeee e 11
2.2.2. Mangan elementi ve biyolojik ONemi ........ccceevueeriieriieniieniieeie e 12
2.2.3. Cinko elementi ve biyolojik Onemi.........ccceecveeiiieniieniieiiieieeieeeeeee e 14
2.2.4. Bakir elementi ve biyolojik Onemi .........cceeevveeriieeiiieeieeeiee e 15
2.2.5. Kadmiyum elementi ve biyolojik 6nemi .........cccceeevveeevieeecieeeiieeieeee. 16
2.2.6. Nikel elementi ve biyolojik ONemi ........ccceeevvieeiiieeiiieeiee e 17
2.2.7. Kursun elementi ve biyolojik Gnemi ..........ccceeeviieenieeenieeeiee e 18
2.2.8. Kobalt elementi ve biyolojik Onemi ..........ccceevieviieriieiiiienieeieeeeeie e 20

2.3. Agir Metallerle Ilgili Onceki Caligmalar...............o.ccevevervevereereeereerereiesreeereennns 21
2.4. Calisilan Alanin Tklimsel OZelliKIETi.............covueviveveveieeeeeeeeeeeeeeeeee e 28

vi



2.5. Kullanilan Biyomonitdr TUIIET........cccuieiiiiiiiiieeiieiiece e 33

2.5.1. Zingit armudu bitkisinin genel 6zelliKIeri ...........ccevieniriiniiininiiniece 34
2.5.2. Kum zambagi bitkisinin genel 6zellikIeri.........cocoevuerieniiieniiniiniinicicee 36

3. MATERYAL VE METOT ..ottt e 39
3.1. Calisma Alanina Ait Lokaliteler............coooviiiiiiiiiieiee e, 39
3.2. Arazi Calismalari ve OrnekIemeler ...........c.ovoveueeeuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.3. Kimyasal Analize Hazirlik ve Laboratuar Calismalart ..........c.cccccveeveveeenieennnenn. 43
3.4, Istatistiksel ANALZIET ............c.ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e 44
ABULGULAR ...ttt ettt st be et e sbeebe e 45
4.1, ZinGIt ATIUAU.....eiiiiiiiiiciieie ettt ettt e eeteesabeebeessbeesaesnneens 59
T B R A (<053 § (<) o (USSP PSP 59
4.1.2. MN DEGETICTI.c...eeiiieiiieiiieiieee et 61

T R T4 1 W (51453 (<) o DSOS 62

O B O W (<053 ¥ [ o USRS 64
O B T 04 I (<05 ¥ [ o SRS S 66

O I TN I (< 03§ [ USRS 68
4.1.7. PD d@GETLOIT ...t e 70
4.1.8. CO AEGETIOTT ..ottt ettt et 71
4.2, KUM ZAMDAGT ...ccuvvieivieiiieiieeiieeiteeieeiteeiie et e steeteesaeeaeessaeeseessseeseessseenseessseans 73
4.2.1. F@ AEZETICTT .ottt 73
4.2.2. M dEZETICTI.....eeeeiieciie ettt e s 75
T T4 (W (15453 (<) o DS S 77
A B O W (<05 ¥ [ o RSP S 78
A T 04 I (<053 ¥ [ o PRSP 80

vil



4.2.6. NTAEZETICTT ..oouviiiiieiieiie ettt et 81

4.2.7. PB A@EETIOIT ...t 83
4.2.8. CO AEGETICTT ..euviiiiieiieie ettt ettt et e 85
4.3, Istatiksel DeBerlendirmeler .............cocovevveeeeeeeeeeeeeee e, 86
4.3.1. Zingit armudu mevsime baglh degerlendirme...........ccccceevvievvireiiieniieennnn. 86
4.3.2. Zingit armudu lokaliteye bagl degerlendirme ............ccccveeevieveiiencieennnenn. 89
4.3.3. Zingit armudu kisma bagli degerlendirme..........c..ccccvveviviiiiiiniiieeieeeee, 92
4.3.4. Kum zambag1 mevsime bagli degerlendirme ...........cccoeeevveeviienciiencieennnenn. 92
4.3.5. Kum zambagi lokaliteye bagli degerlendirme.............cccceevveeiienieniiennnnne. 96
4.3.6. Kum zambagi kisma bagl degerlendirme ............ccocovveevieniiiiieniiniieene, 96
S.TARTISMA ..ottt sttt et sttt et ettt et e s 99
5.1. Calistlan Biyoindikator BitKiler ...........cccoocveeiiiiiiiiiiiiiieieicceeeeee e 99
5.2. Calisilan Toprak OrneKIeri..........cooveveveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 101
5.3, ZiNGIt ATMUAU.....ccviiiiieiiie ettt e 105
5.3. 1. Fe aBir Metali...ccucieeiiieiiecieeee et 105

IR IO Y - Teq g 01 T -1 USSR 107
5.3.3. Z0 aBI MELALL...c.uviiiiiiiieiieciieeieee et 109
5.3.4. CuaGIr MELAlT ..ocvvieiieieeiiecieeeee et 111
5.3.5. Cd aZIr MEtAll ..oeeeeevieiiieiieiiecieee e 113
5.3.6. N1 G MELALT ..eoviiiiiiiiiieiieie ettt et sbe e s 116
5.3.7.Pb a@ir Metali.......coociiieiiiciiie e 117
5.3.8. Co I MELANT ...eviiiiiieeiie e e 119
5.4, KUM ZAMDAGT....ccoiiiiiiiiiciie ettt ste e et eeeiveeeeaeeesaaessaeeenseeennnes 122
S54.1.Fe aBir Metali....c.eeioiiieiiecieeee et 122

viil



5.4.2. MN a1 MELALLL....eiiiiiiiieiieieeieee et 124

5.4.3. 70 a81 MELALL...c.uviiiiiiiieiiecieceee et 126

544, CuaGir MELAlT ..ocueeeiiiiieiieieeieee et 128

5.4.5. Cd aBir MEtAll ..oeeeeeviiiiieiieiieeieee e 130

5.4.6. N1 aZIr MELAlT ..oouviiiiiicice e e e e e 131

S5.4.7.Pb aBir Metali.......ccocviieiiieiie et 133

5.4.8. Co aZIr MELANT ..o.eviiiiiieeiie e e e 135

5.5, TOPTAK ..ttt e e e et e e et e et e e e e e e enreeeennes 136

0. SONUGCLAR ...ttt sttt sttt et sbe et eatesbeenbeeaeens 144

7. KAYNAKLAR ..ottt sttt 146
OZGECMIS

X



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya Ili Dogusunda Antropojenik
Etkiler Nedeniyle Agir Metal Birikiminin Pyrus cordata subsp. boissieriana ve
Pancratium maritimum Uzerinde Arastirilmast” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar
ve etik degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu tez calismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.

CZ}\‘ //M
24/04/2019

Leyla TUTAR



SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
ug/g : Mikrogram/gram
% : Yiizde
° : Derece
’ : Dakika
: Saniye

Al : Aliminyum

B : Bor
°C : Santigrat Derece
C : Karbon

Ca : Kalsiyum

Cd : Kadmiyum

Cl : Klor

cm  : Santimetre

Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakar

Fe : Demir

g : Gram

g/cm® : gram/santimetrekiip

GPS : Kiresel Yer Belirleme Sistemi
H : Hidrojen

H>0O> : Hidrojen Peroksit
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Hg

HNO; :

kw
MHz

ml

Na

Ni

Pb
pH
ppm
S

Se
Si
uv
A%

Zn

: Civa

Nitrik Asit

: Kelvin

: Potasyum

: Kilowatt

: Megahertz

: Mililitre

: Milimetre

: Mangan

: Molibden

: Sodyum

: Nikel

: Oksijen

: Fosfor

: Kursun

: Asitlik Alkalilik Derecesi
: (Part per million) Milyonda Bir Kisim
: Kiikdirt

: Selenyum

: Silisyum

: Ultraviyole

: Vanadyum

: Cinko

Bu tezde ondalik ayraci olarak *,” kullanilmistir.
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Kisaltmalar

ATP : Adenozin Tri Fosfat

EPA : U.S. Environmental Protection Agency (Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi)

FAO :Food and Agriculture Organization (Diinya Gida ve Tarim Orgjitii)
SRM : Standart Referans Materyali

ICP-OES: Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy (Endiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi)

IUCN : International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
(Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi)

POD : Peroksidaz

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences
TE : Tespit Edilebilir Limitlerin Altinda Kalmistir
vb. : ve benzeri

vd. : ve digerleri

WHO : World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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GIRIS L. TUTAR

1. GIRIS
1.1. Temel Kavramlar

Biyolojik cesitlilik; bir ortamda bulunan canlilari, canlilarin birbirleri ile olan
iliskilerini, yasadiklar1 c¢evrenin zenginligini ve tiirlerin genetik ¢esitliliklerini
kapsatmaktadir. Yani sadece canli ¢esitliligini degil; bunlarin arasindaki yarar zarar
iliskilerini, ekosistemlerin barindirdiklar1 zenginligi, bu alanlarda yasayabilen tiirlerin
sayisini ve tlir sayisinin ¢esitlenmesi sonucu ortaya ¢ikan genetik cesitliligi icermektedir
(Cepel 1997; Walker 1992; Ray ve Grassle 1991).

Diinya iizerindeki canli ve cansiz Ogeler biiylik bir sistemin parcalart gibi
diistiniilecek olursa her biri sistemin bir halkasini olusturmakta ve bu halkalardan biri de
insanogludur. Etkilesim halinde olan bu biitiiniin parcalar1 birbiriyle siki sikiya bagl
haldedir. Bu siki baglanti siire¢ i¢inde insanoglunun kendini ¢evreden hep bagimsiz bir
parca gibi diisilinilip, sunulan sinirsiz imkanlara ragmen kendi istegine gore dogayr ve
kaynaklar1 sekillendirmeye calismasi ve bilingsizce yaptigr faaliyetlerin sonucunda
bulundugu ortama zarar vermesiyle sonuglanmistir. Verilen bu zarar sadece ortami degil
ayni zamanda bu ortamda birlikte yasadig1 diger canlilar1 da dogrudan veya dolayh
yollardan etkileyerek gilincel sorunlarimizdan biri olan ¢evre kirliliklerinin ve etkilerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Wilson 1992).

Cevrede ortaya ¢ikan ve var olan parametreleri degistiren, canlilara dogrudan ya
da dolayl1 olarak etki eden, sistemin bir biitiin halinde ¢alismasina engel olan veya
calismasint smirlandiran etkilerin tamami c¢evre kirliligi olarak adlandirilir (Cevre
Kanunu 1983). Cevresel sorunlar; insan niifusunun artisi, bilingsiz c¢evre kullanimi,
teknoloji ve sanayi alanindaki gelismeler vb. sonucunda insanlarin ¢evre ile olan
baglarini diizenli ve seviyeli bir sekilde yararlanmaktan ziyade; ¢cevreyi duyarsiz sekilde
kullanimiyla ortaya ¢ikmistir. Artan insan niifusu dogrultusunda gereksinimler artmis ve
bu artis daha fazla ihtiya¢ dogurdugundan kirletici etmenler de paralel sekilde artig
gostermistir (Atabay ve Yaren 1995; Safina 1995). Doga ile yabancilasma sonucunda,
giiniimiizde Oniline gegemeyecegimiz sorunlar ortaya ¢ikmis ve son ylizyilda hizla artan
bu gelismeler sonucunda hayvan ve bitki soyunda azalmalar tespit edilmistir. Bununla
birlikte sadece doga ve hayvanlar degil insanlarda da bir¢ok hastalik daha sik goriilmeye
baslanmistir (Erdogrul ve Erbilir 2007).

Degisen diinya standartlarinda sanayilesmenin hizla yiikselise ge¢mesi sonucu
ortaya ¢ikan cevre kirliliginde agir metal kirliligi de biiylik bir problem haline gelmis ve
giincel bir sorun olarak incelenmektedir (Badora 2002). Dogal dengenin bozulmasi
insan ve ¢evre iligkisinin bozulmasi sonucunda karsilastigimiz bir durumdur. Ekolojik
problem haline gelen bu olaylar sonucunda ¢aligmalar artmig, canli organizmalar ve
cevre agisindan etkileri ortaya konmaya calisilmistir (Agcasulu 2007). Ciinkii kirlenme
belirli bir bolgede degil, her yonde etkisini gosterip ¢ok farkli ortamlara
tagiabilmektedir. Bir bolgede var olan veya meydana gelen kirlilik sadece o bolgeyi
degil farkli alanlarda da etkisini gosterebilmektedir. Oyle ki; giiniimiizdeki endiistri
kaynakl1 kirliligin sonuglar1 tasinim olaylar1 sebebi ile Antarktika’da bile goriilmektedir
(Corsolini 2008).
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Yasam alanlarindan biri olan kiy1 seritleri ge¢misten beri insanlar i¢in ¢ok
onemli birer alan olmustur. Iliman iklim 6zellikleri, tarim {riinleri i¢in uygun alanlar,
balik¢ilik, tiretim veya tiiketimde suya ve deniz ulasimina olan gereksinim bu
alanlardaki insan niifusunun canli kalmasini saglamistir. Eski uygarliklarin yasam
alanlar1 olarak bu alanlar1 segmis olmasi, bir¢ok tarihi yapiyr ve gecmisi barindirmasi,
turistlerin ilgisini ¢ekmekte; turizme uygun olmasi sebebiyle de kiy1 seritleri yogun
insan populasyonuna ev sahipligi yapmaktadir. Kiy1 bolgeleri bu etmenlerle birlikte cok
hassas ekosistemlere ve habitatlara sahiptirler. Bu sebeple biyolojik ¢esitlilik iizerinde
en ¢ok baski kiy1 seritlerinde goriilmektedir. Insan populasyonunun bu alanlarda hizli
bir sekilde artmasi ve artan populasyonun talepleri ¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Tagima kapasitesine kolaylikla ulagilabilmesi, kaynaklarin ve insanlarin
taleplerinin bagdagsmamasi bu hassas ve degisken yapiya sahip alanlarda kirliligin
etkisini gozler Oniine serebilmektedir (Giilkal 2004; Dogan vd. 2005; Sesli 2006).
Ozellikle k1y1 bolgeleri iiretkenlikleri, yasam alani, deniz iiriinleri, ticaret, tarrm, 6nemli
yasam alanlarina sahip oldugu ic¢in antropojenik etkinin yogun olarak go6zlendigi
bolgelerdir (Lauck vd. 1998; Castilla 2000). En son yapilan degerlendirmelere gore
yasanilan alanlarin kaybi, kiiresel iklim degisimleri, asir1 avlanma, pestisitler, kirli
sularin ve atiklarin desarji, bilingsiz yapilasma, kaynaklarin bilingsiz kullanimi
dogrudan ya da dolayli etkileri kendini yogun bir sekilde gdstermektedir. Var olan
yogunluktan dolayr hastalik yapici bakteriler, 6trofikasyon, toksikalgler, istilac tiirler,
turizm, bu alanlar1 kullananlarin yeterli bilince veya egitime sahip olmamasindan
kirlilik boyutlar1 bu alanlarda net bir sekilde goriilebilmektedir (Lundin ve Linden 1993;
Sebens 1994; Suchanek 1994; Dede vd. 2004; Sonmez vd. 2008).

Agir metaller, ozkiitleleri 5 g/cm*’ten daha yogun olan metaller olarak
tanimlanmaktadir (Kahvecioglu vd. 2001). Giincel tanim olarak ise canlilarda veya
dogada kirlilige sebep olan metallerin tamami bu gruba dahil edilebilmektedir. Bir diger
ifade ile ¢evrede dogal olarak kendiliginden bulunmayan kimyasal maddeler veya
normalde belli bir degere kadar bulunabilip; sinir degerlerinden gerekenden daha fazla
miktara ¢ikan maddeler kirletici olarak adlandirilmaktadir (Massa vd. 2010; Pohl vd.
2011).

Biyosferdeki agir metal kirliligi 1900’li yillardan itibaren 6nemli OSlgiide
artmistir (Nriagu 1979). Uzun siirecler igerisinde agir metallerin belirgin sekilde artis
gostermesi insan ve cevre saghigr lizerinde Onemli tehlikelere sebep olmustur
(Walkenhorst vd. 1993). Canlilardaki ve c¢evredeki bu degisimlerin incelenmesi
agisindan ekoloji ve cevre kirliligi popiiler bir bilim dali haline gelmistir (Oztiirk ve
Se¢men 1992). Pollusyon yani kirlenme; hava, kara ve su gibi temel ortamlarin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel yapilarinda istenmeyen bir degisim olarak
tanimlanmaktadir (Kiling ve Kutbay 2008). Baska bir ifade ile bir ortamin herhangi
kirletici bir materyal ile kirlenmesi olarak ifade edilmektedir ve pollusyonun farkl
tipleri olabilmektedir. Etki alan1 olduk¢a genis ve sonuglarinin 6ngoriilebilmesi ya da
¢Oziim yollarima bagvurulabilmesi acisindan c¢evre kirliligi ve Ozellikle agir metal
kirliligi iizerinde bu nedenle ¢ok fazla ¢calisma yapilmaktadir (Saglam ve Cihangir 1995;
Ozyigit vd. 2013).

Sanayilesme, agir metal kirliliginin olusmasinda veya artan etkisinde ¢ok biiyiik
bir yere sahiptir (Badora 2002). Ekolojik problem haline gelen bu olaylar sonucu
caligmalar hizla artmis ve insan, cevre, diger canlilar acisindan bu olaylarin etkileri
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ortaya konulmaya calisilmigtir. Kisacasi endiistrilesmenin baslamasi ile zararlarina
yonelik ¢caligmalar da yapilmaya baslanmistir (Akgii¢ vd. 2008).

Dogal etmenlerden kaynaklanan kirliligin yani sira insan kaynakli kirlilikler de
vardir. Antropojenik etki insan kaynakli olan ¢evre kirliligidir. Dogal etmenler sonucu
olusan kirlilik doga tarafindan temizlenebilmektedir. Fakat antropojenik etkiler
nedeniyle olusan kirlilikler de buna eklenince doga bu durumda yetersiz kalmakta ve
kirliligin sonuglar1 6nii alinamaz boyutlara ulasmaktadir. Cevreye birakilan bu agir
metaller veya atiklar; suya, topraga, havaya karismaktadir. Sonuglari ise kisa ya da uzun
stirecte etkisini gostermektedir. Bu sonuclar 6rnegin toprakta biriken agir metallerin
bitkiler tarafindan yasam ortamlarindan alinip birikmesi ve agir metallerin insan
blinyesine gecip bazi hastaliklarin ortaya c¢ikmasina zemin hazirlayabilmektedir.
Dogada canlilar arasindan doniistimler gergeklesirken besin ihtiyaglarmi da
birbirlerinden karsilarlar. Besin yoluyla da agir metaller vb. maddeler bir canlidan
digerine aktarilabilmekte ve bu aktarim her zaman piramidin en iist basamaginda yer
alan canlida etkisini en fazla gostermektedir. Biyolojik birikim olarak adlandirilan bu
siirecte aslinda ¢evreye verilen zarardan yine en fazla insanlar etkilenmektedir. Etkileri
kisa veya uzun siireli, maruz kalinan miktar ve zaman dilimine bagli olarak insan
viicudunda hasara sebep olabilmekte ve bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Agir metallerin toprak, su, hava gibi ortamlarda bulunup insanlara kadar
ulasabilmesi ve hastaliklara sebep olabilmesi ekosistemdeki canlilarin birbirine olan
ithtiyacinin bir sonucu olarak diisiiniilebilir (Karpuzcu 1999; Rico vd. 2011; Yasar vd.
2012).

Biyosferin belli karakteristiklerini ve 0Ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
canlilara “biyoindikatér” ya da “biyomonitér” denir. Cevre hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglayan veya cevresel degisimlerin kalitesini tayin ederken kullandigimiz
organizmalara biyoindikator denilmektedir. Biyomonitor ise ¢evrenin kalitesinde nicel
bilgiler saglayan organizmalar olarak tanimlanmaktadir (Markert 1993). Cevreyi
izleyebilmemizi saglayan biyomonitdr tiirler kisaca ortamin kirlenip kirlenmedigi
hakkinda bilgi veren organizmalardir. Ozellikle son dénemde yiiksek yapil1 bitkilerin
cevresel kirliligin kontrolii, bu kirliligin derecesinin belirlenmesi veya ortam kirliliginin
bu organizmalar sayesinde temizlenebilirligi ile ilgili ¢calismalar yapilmaya baslanmistir
(Markert 1993; Aksoy ve Oztiitk 1996; Aksoy ve Oztiirk 1997; Aksoy ve Sahin 1999;
Calzoni vd. 2007).

Biyomonitor ve biyondikator adini verdigimiz tiirler segilirken genellikle yiiksek
yapili bitkiler tek yilliklardan daha fazla tercih edilmektedir. Cok yillik veya herdem
yesil agaclar kirlilik konusunda o6lgiilebilirlik agisindan daha iyi sonu¢ vermektedir.
Sebebi ise hem kisa donemde hem de uzun siiregte olusan kirliligin belirgin bir sekilde
ortaya konulabilmesidir (Cavusoglu ve Cavusoglu 2005). Bitkilerin bu belirleyici
Ozelliklerinin yani sira biyomonitor ve biyoindikator olarak secilmesinde bir diger etken
ise ornekleme agisindan kolaylik saglamalaridir (Memon vd. 2001). Bitkiler ortamda
sabit yasayan canlilar oldugundan kirliligin testi agisindan kolaylik saglar. Dogaya
atilan Kkirleticiler suya, topraga veya havaya ve buradan da bitkilere dogrudan
aktarilabilmektedir. Kirletici etmenler besin zinciri diye adlandirdigimiz piramidin
tabaninda yer alan bitkilerden diger canlilara besin zinciri yoluyla gegmektedir. Canlilar
bilinyelerinden agir metalleri atamadiklar1 i¢in kirleticiler hem bitkileri hem de dogrudan
veya dolayli yollarla diger canlilar1 etkilemektedir (Brekken ve Steinnes 2004).
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Canlilar organik ve inorganik molekiillerin birlesiminden olusur. Bitkilerde de
makro element ve mikro element olarak adlandirilan bu molekiillerin bir¢ok islevi
bulunmaktadir. Makro elementler kisaca bitkilerin normal biiyiime ve gelisme
gosterebilmesi i¢in ¢ok miktarda ihtiya¢ duyduklar1 elementler iken; mikro elementler
bitkilerin normal biiyiime gelismesi i¢in daha az miktarda ihtiya¢ duyduklar
elementlerdir. Bu elementlerin tamami normal biiyiime ve gelismede farkli islevlere
sahiptir. Baz1 elementler ise bitki biinyesinde hi¢ bulunmamaktadir. Dolayis1 ile bu
elementlere bitki biinyesinde rastlanmasi kirlilik gostergesi olarak kullanilmaktadir.
Ornegin civa, kadmiyum ve kursun gibi elementler bitki biinyesinde normal olarak
bulunmayan elementler iken; bakir, krom, demir, ¢inko, nikel gibi elementlerin ise belli
limitlerden fazla olmasi kirlilik i¢in belirleyicidir (Foy vd. 1978; Giizel vd. 2004).

Calismada agir metal analizinde kirliligin olas1 biyoindikatérii olarak Pyrus
cordata Desv. subsp. boissieriana (Buhse) Ugurlu Aydin & Dénmez (Zingit armudu) ve
Pancratium maritimum L. (Kum zambag) iizerinde ¢alisilmistir. iki model bitki daha
oncesinde bolgede yapilan farkli ¢aligmalar gz Oniine alinarak caligilacak lokaliteler
belirlenmis; kirsal alan, yol kenari, tarla kenar1 ve kumul alanlarda yayilis géstermeleri
sebebi ile insan baskmin yogun oldugu diisiiniilerek bu alanlar se¢ilmistir. Iki bitki
tiiriniin 6rneklemelerinin kolay olmasi, yayilis alaninin inceleme i¢in segilen bolgede
genis bir alan1 kapsamasi, teshislerinin kolay olmasi, yerlerinde sabit olmalar1 sebebiyle
kirlilige maruziyetin siire¢ igerisindeki farkli etkenlerle degiskenligi hakkinda fikir
olusturacag1 diisiiniilerek kirliligin olas1 biyoindikatorii olarak seg¢ilmesinde etkili
olmustur.

1.2. Amacg

Bu ¢alisma ile kirlilige maruz kaldigi diisiiniilen Zingit armudu ve Kum zambagi
bitki kisim Ornekleri ve yasadiklart alanlardaki toprak ornekleri farkli lokalitelerden bir
y1l boyunca dort mevsim olacak sekilde toplanilarak asagida maddeler halinde belirtilen
olaylarin gergeklestirilmesi amaglanmaistir.

e Zingit armudu bitkisinin farkli organlarinin agir metal kirliligine maruz kalma
miktarini belirlemek,

e Zingit armudu bitkisinin yetistigi topraktaki agir metal oranlarin1 belirlemek ve
bitki ile arasindaki iligkiyi ortaya koymak,

e Kum zambag: bitkisinin farkli organlarinin agir metal kirliligine maruz kalma
miktarini belirlemek,

e Kum zambagi bitkisinin yetistigi toprak Orneklerinin agir metal oranim
belirlemek ve bitki ile arasindaki iliskiyi ortaya koymak,

e Secilen iki bitki tiiriiniin agir metallerin takip edilmesinde biyoindikator olarak
potansiyellerinin belirlenmesi,

e Kirliligin boyutlarini sayisal olarak hesaplamak ve degerlendirmek,

e Agir metale maruz kalinan miktarin mevsimsel, lokalite ve bitki kisimlarina gore
degerlendirilmesi,

e Antalya’nin dogu bolgesinde kirlilige sebep olan etmenlerin belirlenmesi,

e ki bitkinin hangi yollarla (toprak, su, hava) bu agir metallere maruz kaldiklarmni
belirlemek,
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e Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co agir metal oranlarinin Kum zambag1 ve Zingit
armuduna ait bitki kisimlarinda miktarlari, etkileri, sonuglari ve ¢oziim
yontemlerini belirlenmek,

e Onlemlerin ve asir1 birikim s6z konusu ise sonuglarinin diger canlilara ve
insanlara etkisini ve ¢6ziim yontemlerini aragtirmak hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bitki Besin Elementleri ve Agir Metaller

Insanlar tarafindan iiretilmis ve doga icin kirletici olan baz1 maddeler besin
zincirini olusturan organizmalarda birikebildikleri halde, bazilar1 birikim gostermezler.
Dogaya c¢esitli kaynaklardan salinan yapay maddeler cogu kez havada ve suda
seyreltilerek canlilara zarar vermeyecek diizeye inerler. Ayrica zehirleyici 6zelligi olan
cogu kirletici madde ortamda bulunan mikroorganizmalarin etkisiyle ya da fiziksel ve
kimyasal islemler sonucu zararsiz ya da daha az zararh hale getirilirler. Ornegin azotlu
giibre fabrikalarindan yan {iriin olarak ¢ikan ve zehirli olan amonyak, nitrifikasyon olay1
sayesinde suda oksitlenerek Once nitrite sonra da nitrata doniiserek zararsiz sekle
doniistiiriiliir. Ayn1 zamanda amonyak dogadaki azot dongiisii sirasinda da ayristiricilar
tarafindan olusturulmakta ve bu madde sonrasinda dongiliye katilan canlilar tarafindan
yararli tuzlara cevrilip bitkilerin azot ihtiyacini karsilamaktadir. Amonyagin aksine, bazi
kirleticiler ise zararsiz forma doniistiirilemezler ve zararli olan Ozelliklerini siirekli
koruyarak, ne seyreltme iglemi ne de biyolojik olarak zararsiz hale getirilemezler. Bu tip
maddeler besin zincirinde bulunan organizmalarin biinyelerinde kalarak zararh
konsantrasyonlara ulasabilir ve canli blinyesinden uzaklastirilamadigi i¢in bir canlidan
diger canliya aktarilir. Biyolojik birikim adi verilen bu aktarim sirasinda agir metaller
veya diger zararli kimyasal maddeler canlidan canliya gectikce etkisini artirmaktadir
(Vural 1993).

Elementler canlilarda hormon, enzim, vitamin yapisina veya metabolik olaylar
gerceklestiren molekiillerin  yapisina katilabilmekte, c¢esitli doku ve organlarda
biriktirilebilmektedir. Belli dozlara kadar gerekli olan bu elementler “eser” ya da “iz”
element olarak adlandiriimaktadir. Bu gruba dahil olan elementler Cu, Cr™ formu, Fe,
Mn, Mo, Zn ve Ni elementleridir. Agir metaller yogunlugu 5 g/cm?, den biiyiik olan
metallerdir. Dogada ve canli biinyesinde en ¢ok rastlanilanlar1 Cu, Cd, Cr, Co, Fe, Hg,
Mn, Ni, Se, Pb ve Zn’dir (Markert 1993; Kahvecioglu vd. 2001; Massa vd. 2010; Pohl
vd. 2011). Dogada bulanan baz1 agir metaller canlilar i¢in mutlak gerekli olmayip ¢ok
diisiik miktarlarda bulunduklarinda bile toksik etkiye sahip olabilmektedirler. Bu grupta
Cd, Cr*® formu, Hg ve Pb gibi agir metaller yer almaktadir. Agir metallerin biiyiik bir
boliimii, biyolojik organizmalarda birikim gostermektedir. Biyolojik birikim sonucu,
canli bilinyesinde yogunlagan bu elementler, etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi
hastaliklara hatta 6liimlere neden olabilmektedirler (Giiler ve Cobanoglu 1997; Beyazit
ve Peker 1998; Karpuzcu 1999, Demirezen ve Aksoy 2006; Farooq vd. 2008;
Caglarirmak ve Hepg¢imen 2010).

Bitkiler ototrof canlilar olup kendi besinlerini kendileri tiretmektedirler. Fakat
gelisip, fizyolojik donemlerini tamamlamada ve yasamlarinin devam ettigi siireglerde
ihtiya¢ duyduklar1 maddeleri topraktan kokleriyle almaktadirlar. Bitkilerde bu maddeler
bulunduklar1 formda veya bilesikler halinde toprakta da bulunmaktadir (Jing vd. 2012).
Bitkilerin gelisimi sirasinda topraktan ihtiyag duyduklart inorganik maddelerin
alinmasinda kokler ¢ok biiylik 6neme sahiptir. Clinkli su ve minerallerin topraktan
alinip bitkinin diger organlarina iletiminde direkt toprak ile temas eden kisimdir. Bu
nedenle kok sistemi genisleyerek yiizey alaninin daha fazla toprak ile temas etmesini
saglayan adaptasyonlar gelistirmistir. Genigleyen kok sistemi toprak ve icerisindeki
maddelerle daha fazla temas ettiginden bitki topraktaki molekiilleri daha fazla
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bilinyesine alabilmektedir (Kabata-Pendias 2010; Leitner vd. 2010). Ayni zamanda
bitkiler topragin yani sira yer alti sularindan da element ihtiyacim1 karsilamaktadir.
Bitkiler bulunduklar1 ortamla i¢ i¢e ge¢mis olmasi bulunduklari ortamin gostergesi
olarak da degerlendirilebilir. Yani bitkilerde var olan elementler; bitkinin yasadigi
alandaki toprak ozelliklerini, beslendigi yer alt1 ve yer iistii sulari ile hava 6zelliklerini
de yansitmaktadir.

Bitki gelisimi ve beslenmesinde her elementin farkli bir gérevi bulunmaktadir.
Bitkilerin yasamlar1 i¢in mutlak olan bu elementler “Bitki besin elementleri” olarak
adlandirilmaktadir. Bir bitkinin analizi sonucu bitki biinyesinde bu elementleri ve bunun
yaninda organik molekiillerin goriilmesi miimkiindiir. Bitkiler elementleri hem
metabolik olaylarda kullanir hem de biinyelerine katarlar. Bitkiler bu iyonlar1 alirken
se¢ici davranarak kendileri i¢in gerekli olan elementlere asir1 ihtiyag duysalar da;
ihtiya¢c duyulan bu elementlerin yani sira ihtiya¢ duymadiklar1 ve hatta ¢ogu zaman
hasara sebep olan agir metaller bitki bilinyesine alinabilmektedir (Caglarirmak ve
Hepgimen 2010).

Bitki besin elementlerine genel olarak bakildiginda C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn, Cu, B, CI, ve Mo biitiin bitkiler icin mutlak gerekli besin elementleri olup;
makro elementler gurubuna dahil edilmektedir. Bitkiler biiyiime, gelisme ve
yasamlarinin devamindaki siiregte bu elementlere ¢ok miktarda ihtiya¢ duymaktadir.
Co, Al Na, Si, Ni ve V gibi elementler ise sadece bazi bitkilere veya bazi metabolik
yollara gerekli oldugu kabul edilen faydali elementler olarak siniflandirilip; mikro
element grubuna dahil edilmektedir. Bitkiler normal biiyiime gelisme gosterebilmek igin
bu elementlere daha az miktarda ihtiya¢ duysa da bulunduklar1 ortamdan bu besin
elementlerini almak zorundadir (Yildiz 2003). Cizelge 2.1.’de Kabata-Pendias’in
bitkilerin ve topragin icermis olduklari baz1 elementlerin araliklari belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Toprak ve toprak iistii bitkilerin mg/kg’larinin icermis olduklar1 bazi eser
elementlerin yogunluklar1 (Kabata-Pendias 2010)

ELEMENT TOPRAK BIiTKi
cd 0,05-1,00 0,05-0,50
Co 1,00-10,00 0,02-0,50
Cu 10,00-40,00 3,00-12,00
Fe 10000,00-50000,00 50,00-200,00
Pb 10,00-30,00 0,10-0,50
Mn 300,00-1000,00 20,00-400,00
Ni 10,00-50,00 0,20-2,00
Zn 20,00-200,00 20,00-100,00

Bazi elementler ise bitki biinyesinde hi¢ bulunmaz ya da ¢ok az bir miktar1 bile
ortamda kirletici faktér veya faktorlerin oldugunun gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Ornegin Hg, Cd ve Pb bitki biinyesinde normal olarak bulunmayan
elementlerdir. Cu, Cr, Fe, Zn ve Ni gibi elementlerin ise belli limitlerden fazla olmasi
da kirlilik i¢in belirleyici olarak kullanilmaktadir (Foy vd. 1978).
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Mikro elementler hayvan ya da bitkiler i¢cin gerekli olsa da bu metallerin
gerekliligi canh tiiriine gore degismektedir. Nikel elementi hayvanlar agisindan mikro
element olarak gruplandirilirken, bitkiler agisindan toksik etki gosterebilmektedir.
Toksik etkilere sebep olabilen bu mikro besin elementleri metalden metale, canlidan
canliya veya canlilardaki miktaria bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle
agir metaller siniflandirirken canlinin tiiri ve agir metalin miktar1 6nemli bir Ol¢iittiir
(Farooq vd. 2008; Xu vd. 2011). Agir metallerin bitkilerde birikimi fizyolojik veya
anatomik degisimlere sebep olmaktadir. Bitkilerde hayati 6éneme sahip transpirasyon
mekanizmasin1 bozabilmekte, stoma hareketleri ve su alimini engelleyebilmektedir.
Toksik diizeye geldiginde protein sentezi, hormonal denge, enzim aktivitesi, ¢cimlenme
gibi biyolojik siire¢ler aksamaktadir. Bunlarin yami sira kok, govde, yaprak gibi
organlarda gelisim bozukluguna sebep olarak bitkinin faydali molekiilleri almasina
engel oldugu bilinmektedir (Tuteja vd. 2011; Metali vd. 2012; Ozyigit vd. 2013).

Ulkemizde tiiketim hizindaki artis, sanayilesme, tasitlarm artist gibi unsurlar
cevreye salinan birgok Kkirleticiyle beraber agir metal kirliligini de beraberinde
getirmistir. Insan niifusunun artmasina bagl olarak yapilan tarim iiretimi ve tiiketim
hizina ulagsmak i¢in yapilan asir1 ve bilingsiz glibreleme, yogun pestisit kullanimi, asirt
sulama dogal dengeyi bozarak ortama bu kimyasal maddelerin yayilmasina sebep
olmaktadir. Yami sira yerlesim yerlerinde 1sinma i¢in kullanilan yakitlar, g¢arpik
kentlesme, altyapr sorunlari, dogal hava alanlarinin kapanmasi, petrol ve petrol
tiriinlerinin kullanimindaki asir1 artis, tarimda insan giicii yerine araglarin kullanimi da
kirliligin sebepler arasindadir. Insan faaliyetleri ve isteklerindeki artisla birlikte var olan
dogal alanlarin otel ve kullanim alanlarina cevrilmesi buradaki insan baskisini
artirmaktadir. Maden ocaklar, ilag, deterjan ve sanayi atiklari, kirli sularin aritilma
islemi gergeklestirilmeden dogaya salinmasi agir metal kirliliginin glin gectikge Onil
almamaz bir hale gelmesine sebep olmaktadir (Saglam ve Cihangir 1995; Aksoy ve
Oztiirk 1997; Beckett vd. 1998; Stresty ve Madhava Rao 1999; Munzuroglu ve Giir
2000; Yildiz vd. 2000; Yesilyurt ve Akcan 2001; Suzuki vd. 2009; Petrova 2011;
Ozyigit vd. 2013).

Agir metal kirliligi sanayilesmenin hizli bir sekilde artmasi sonucu ortaya
cikmasinin yani sira; termik santrallerde enerji iiretimi amaci ile kullanilan maddelerle
de dogaya salinabilmektedir. Linyit komiirii yiiksek sicaklikta yakildigindan bu islem
sirasinda komiir igerisinde yer alan birgok agir metal ayrismakta ve ortama dahil
olmaktadir. Kiil igerisinde Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Ni, Co, Cr ve diger baska kirletici
molekiiller bulunabilmektedir. Fosil yakitlarin tiiketim oraninin 1sinma ya da enerji
liretim amact ile artmasi sonucu agir metal kirliliginin boyutu da bir iist seviyeye
tasinmaktadir. Insan kaynakli olan bu etkilerin tamami cevrede kalici hasara sebep
olmakta ve bunlara “Antropojenik Etki” denilmektedir (Tuna ve Girgin 2005).

Kimyasal maddeler, partikiiller ve sacilan toz zerrecikleri halinde havaya,
topraga ve suya karigmaktadir. Bir bolge dogrudan agir metal kirliligine maruz kalmasa
bile dolayl yollardan taginim yolu ile kirlenebilmektedir. Metal tuzlar1 ve kimyasallarin
yol agtifi kalintilar ortamda bulunabilmektedir. Bu nedenle ortamlarin kontrolii,
izlenmesi ¢ok Onemlidir (Massa vd. 2010; Pohl vd. 2011). Cevreye verilen kimyasal
maddeler ve agir metaller sadece ortama birakilmakla kalmayip; aktif veya pasif
hareketler ile su, hava, toprak, canli organizmalara dagilabilmekte ve dagilim soz
konusu olunca etki alani genislemektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Endiistri
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kuruluglarinin tipi degisse de bir¢ogu ¢ok sayida agir metalin dogaya birakilmasinda
etkin bir yere sahiptir. Tolere edilebilir metallerin yani1 sira ortamda bulunmasi
durumunda kirliligin boyutunu artiran 6rnegin kadmiyum gibi agir metaller de dongiiye
dahil olmaktadir. Cizelge 2.2.’de farkli endiistri kuruluslarindan ¢evreye salinan bazi
agir metal cesitleri verilmistir (Rether 2002; Kahvecioglu vd. 2003; Bakar ve Baba
2009).

Cizelge 2.2. Temel endiistrilerden salinan metal tiirleri

Endiistriler Cd Cu Pb Ni Zn Co Fe Mn
Kagit - v v v - - - -
Petrokimya v v v v v v - -
Kimya Sanayi v v v - v - - -
Giibre Sanayi v v v v v - - v
Demir/Celik v v v v v v - v
Enerji v v v v v - - v
Metal Alagimi v v v v v v - v
Pil Uretimi - - v v v - - v
Tarim - - - - - - - v
Seramik ve Cam Uretimi - - v v - v - -
Medikal Cihaz Uretimi v v v v v - - -
Kaplama Sanayi - v v - v - - -

Elektronik Cihaz Uretimi v - - - - - . -

Madencilik v v v v v - - v
Boya Sanayi v v v v v v - -
Makine Sanayi - v v - - - v -
Plastik Uretimi v - v - - - - -
Tekstil v v - - - - - -
Otomotiv Sanayi v v v v v - v -
Cimento Uretimi - - - - v - - ,

Deri Sanayi - - - - - - - -

(v): Cevreye bu agir metal salintyor, (-): Cevreye bu agir metal salinmiyor
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Glinlimiizde hangi kaynak sebebi ile olursa olsun ortama birakilan bu
maddelerin kisa ya da uzun siiregte etkilerini gérmek miimkiindiir. Bitkiler agisindan
bakildiginda agir metaller bitkilerin hem vejetatif hem de generatif organlarini
etkilemekte, fotosentez, enzimsel faaliyetler, terleme gibi bircok metabolik faaliyete etki
edebilmektedir. Bu etkilerin yani sira bitkileri tiiketen hayvanlara, onlardan da son
tikketiciye dogru aktarilan agir metaller birikim gosterip yogunlasarak bir canlidan
digerine aktarilmaktadir. Yani; bitkiler tarafindan alinan bu agir metaller bitkilerin kok,
govde vb. organlarinda birikip besin zincirine dahil olmaktadir. Yasamsal faaliyetleri
acisindan canlilarin tamamu bir biitiin halinde oldugundan birinde meydana gelen hasar
kisa ya da uzun siirede de olsa zincirin diger halkalarini da etkilemektedir. Canlilarda
meydana gelen hasar canlinin tiiriine, agir metale maruz kalma siiresine ve miktarina,
genetik yapisina ve tolerasyon mekanizmasinin varligina da bagh olmaktadir (Giir vd.
2004; Vanli ve Yazgan 2008; Metali vd. 2012).

EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi)’nin hazirladig ¢evre
ile ilgili raporda toprak kirliliginde agir metallerin 6nemli bir yere sahip oldugunu ve bu
alanda yasayan canlilarin ortamla direkt temasindan dolayr O6nem arz ettigini
belirtmistir. Bilinen 129 kirletici arasindan en 6nemli kirletici etmenin agir metaller
oldugu raporla ortaya konulmustur (Vanli ve Yazgan 2006).

Yildiz’in yapmis oldugu c¢alismada dogaya farkli kaynaklardan salinan agir
metallerin 6zgiil agirliklari, ekosistem agisindan kirletici olup olmadigi, hayvan ve
bitkiler agisindan gereklilik durumlar1 Cizelge 2.3.’te belirtilmistir.

Cizelge 2.3. Onemli baz1 agir metallerin ekolojik siniflamasi (Y1ldiz 2003)

Element Ozgiil Agirhik (g/cm’) Bitki ve Hayvan icin Gereklilik Durumu Kirletici Ozelligi

Cd 8,50 - K
Co 8,90 G K
Cu 8,90 G K
Fe 7,90 G K
Mn 7,40 G

Pb 11,30 - K
Ni 8,90 G K
Zn 7,10 G K

(G: Gerekli, -: Gerekli degil, K: Kirletici)

Glinlimiizde giincel bir problem haline gelen cevre kirliligi ve bu alan igerisinde
bulunan agir metal kirliligi ile ilgili ¢aligmalar artmistir. Cevre bilincinin gelismesi,
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, salinan kirletici maddelerin azaltilmas1 veya
daha az dogaya salinmasi amacglanmaktadir. Ciinkii ¢evre ile i¢ ige gegmis topluluklarin
ilerdeki yasantisi bu sorunlarin ¢6ziim yontemlerine baghidir.
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Birlesmis Milletler’in 2003 yilinda hazirladig1 protokole gore Pb, Cd ve Hg agir
metallerinin demir-gelik endiistrisinden, tasitlar ve enerji iiretim tesislerinden, cesitli
boyalardan ve pestisitlerden ¢evreye yayiliminin azaltilip; 1990’li yillarda var olan
seviyeye diisiiriilmesi kararina baglanmistir (Anonim 3). Ulkemizde atik sular igin
aritma tesisleri ve bunlarin dogaya salinabilmesinde belli kriterler bulunmaktadir. Daha
onceleri dogaya kanalizasyon sular1 direkt olarak salinabilmesine ragmen su anki
sistemde bunlarin salinimi yasaklanip, aritilan atik su sonucu olusan ¢amurun bile
dogaya birakilmasinda belirli limit degerler bulunmaktadir. Cevre sorunlarinin
arastirilmasinda bu ¢alismada 8 agir metal (Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co) bakimindan
inceleme yapilmis ve bitkilerin farkli kisimlarinda, zamana ve lokaliteye bagli olarak
birikim 6zellikleri agisindan farklilik yaratip yaratmadigi incelenmistir. Arastirilan agir
metallerin 6zellikleri ayr1 olarak incelenmistir.

2.2. Agir Metaller
2.2.1. Demir elementi ve biyolojik 6nemi

Demir yerkiirede kiitlesel olarak %34,6 oraninda bulunan ve ¢ok fazla kullanim
alania sahip olan bir elementtir. Atom numarasi 26, atom agirhigi 55,85 g/mol ve
yogunlugu ise 7,8 g/cm® olan bir elementtir. Yerkabugunda %35 oraninda bulunmasi
gecmisten giliniimiize siirekli olarak kullanilan bir maden olmasinda etkili olmustur.
Kolay islenebilir, tel levha haline getirilebilir, doviilerek sekil verilebilir 6zelliklerinin
yaninda dayanikli olmasi sayesinde bircok kullanim alanina sahiptir. En sik rastlanilan
tiri bir alasim olan celiktir. Giiniimiizde otomotiv sanayinde, insaatlarda, evde
kullanilan ara¢ gereglerden, mutfak esyalarina, boya endiistrisinde, gemilerin yapisinda,
bilgisayar ve teknolojik aletlerin yapisinda, beyaz esyalarda ve daha bircok yerde
kullanilmaktadir. Demir elementi kaya ve toprakta dogal olarak oksit veya hidroksit
seklinde bulunmaktadir. Fakat havada partikiiller halinde bulunan demirin temel
kaynagi antropojenik etkenlerdir. Yani havada bulunan demirin ana kaynagi endiistriyel
faaliyetler iken; demirin bir bdlgeden digerine yayillmasinda ve topraga karismasinda
insan etkisi biiyiik yere sahiptir (Taylor vd. 1988; Burtis ve Ashwood 2002; Kabata-
Pendias ve Mukherjee 2007).

Agir metal kategorisinde yer alan Fe organizmalar i¢in gerekli bir elementtir
fakat canlinin tipine goére bu elemente olan ihtiya¢ da degiskenlik gostermektedir.
Bir¢cok metabolik aktivitede rol alan Fe’nin fazlas1 zarara sebep olmaktadir. Metabolik
aktivitelerde gdrev alan bu elementin Fe*? ve Fe™ formlar1 bulunmaktadir. Kullanilabilir
formu Fe*? degerlige sahip olan formu iken; normalde toprakta bulunan formu Fe®
halidir. Bu hali canllar agisindan kullanishi olmadigindan Fe™ sekline doniistiiriiliip
kullanilabilir hale getirilmektedir. insanlarda Hemoglobin, Miyoglobin gibi &nemli
molekiillerin yapisina katilan bu element doniisiim islemlerinden sonra viicuda alinip
kullanilabilmektedir. Demir agisindan zengin kaynaklar yesil sebzeler, meyveler, et ve
et Uriinlerinin bazilari, yumurta gibi besinlerdir. Giinliik olarak yeterli demir ihtiyact
kargilanmayan bireylerde, cay ve kahve tiilketme aliskanlig1 fazla olan insanlarda demir
emilim kapasitesi azaldigindan demire bagli kansizlik, halsizlik gibi problemler ortaya
cikmaktadir. Eser miktarda gerekli olan bu elementin fazlasi fizyolojik sorunlara yol
acmaktadir (Nowak ve Chimielnicka 2000; Bosgelmez vd. 2001; Kabata-Pendias ve
Pendias 2001).
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Bitkilerde Fe, makro besin elementleri igerisinde yer almakta ve bitki yasaminda
onemli yere sahiptir. Bitkilerde normal biiyiime gelisme, metabolik faaliyetlerin diizenli
sekilde islemesi i¢in ¢ok miktarda ihtiya¢ duyulan bir elementtir. Bitki gelisiminde
Oonemli yere sahip olan bu element toprak ve kayaclarda bulunmasinin yani sira, bitkiler
tarafindan bu ortamlardan alinabilirligi de gelisimleri i¢in 6nem arz etmektedir. Toprak
ve kayaclarda fazla miktarda bulunsa bile bitki biinyesine alinabilmesi ¢esitli faktorlere
baghdir. Ornegin toprak pH’1 Fe elementinin almabilirli§i agisindan biiyiik dneme
sahiptir. Diisiik pH’a sahip toprakta bitkiler Fe™ iyonlarin1 Fe™ iyonlarina indirgeyip
biinyelerine alabilmekte ve gerekli olan metabolik reaksiyonlarda kullanabilmektedirler.
Yiiksek pH’a sahip topraklarda ise Fe™ iyonlarimi1 Fe™ iyonlarma
indirgeyemediklerinden bitkilerde Fe eksikligi goriilebilmektedir. Ayni zamanda
bitkilerin demiri kullanabilmesi i¢in bir diger faktéor bu elementin toprakta selatla
olusturulan organik komplekslere de gereksinim duymasidir. Selatlar, bitkilerin
topraktaki besin maddelerini daha kolay alinmasini saglayan organik bilesiklerdir.
Selatlar metallerin yarayissiz hale donilismesini engelleyerek ortamdan bitkiler
tarafindan bu elementlerin alinabilirligini kolaylastirir. Cu ve Zn gibi elementler
bitkilerde Fe alinimini olumsuz yonde etkilemekte ve buna bagl olarak bitkide Fe
eksikligi ortaya ¢ikmakta ve metabolik yollar aksayabilmektedir. Fotosentezin Elektron
Tasima Sistemi yapisinda gorev alan molekiillerde, niikleik asit, protein gibi
molekiillerin sentezi gibi hayatsal oneme sahip metabolik yollarda goérev alan bu
element H>O>’yi su ve oksijene parcalayan Katalaz enziminin aktiflesmesinde de gorev
almaktadir (Van Assche ve Clijsters 1990). Fe eksikliginde Ozellikle fotosentez
mekanizmalari, klorofil sentezi, enzim aktiviteleri aksamaktadir. Klorofilin yetersiz
sentezlenmesine bagli olarak bitkinin fotosentez hizinda diisme, 6zellikle bitkinin yeni
olusan geng tepe noktasindaki yapraklar klorofil eksikligine bagli olarak sararmaktadir.
Fe elementinin fazla miktarda alinmasi ise bitkilerde B elementinin alimini
azaltmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997; Bosgelmez vd. 2001; Kabata-Pendias ve
Pendias 2001; Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007).

2.2.2. Mangan elementi ve biyolojik 6nemi

Diinya iizerinde genis kullanim alanina sahip elementlerden bir tanesi olan Mn
elementinin 6zgiil agirhg 7,4 g/em®, atom numarast 25°tir. Demir-celik sanayi,
paslanmaz ¢elik iiretimi, pil sanayi, boya sanayi, seramik {iretimi gibi endiistriyel
kuruluglarda genis 6l¢ekte kullanilabilen bu element ayrica metal alasimlarinda aginma
Onleyici ve motorda siirtinme-aginma Onleyici olarak benzine ilave edilerek
kullanilabilmektir (Burtis ve Ashwood 2002).

Canlilarda birgok metabolik aktivitede gorev alan ve yasamlari i¢in zorunlu olan
mangan ¢ok diisiik miktarlarda yeterli olmaktadir. Bu element hayvanlarda kemik
gelisiminde, bir¢gok enzimin yapisinda, yag ve karbonhidrat metabolizmasinda,
bagisiklik sisteminde ve hiicre zar1 yapiminda gorev almaktadir. Hayvanlar agisindan
birgok metabolik yolda gorev almasinin yani sira iiremede verimliligi saglayan ve beyin
fonksiyonlarinin diizenli gerceklesmesinde de gorev alan bir elementtir. Viicutta
karaciger ve bobreklerde depo edilebilen bu elementin fazlaligi ise metabolik sorunlara
yol agmaktadir. Mn’nin artis1 kolesterol ve kandaki yag miktar1 artisina sebep olmakta,
enzim aktivitelerini aksatmakta, karaciger ve kalbin ¢aligmasini etkilemektedir
(Mcdowell 1992).
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Bu element toprakta Mn*2 iyonu ve Mn oksitler seklinde bulunmaktadir. Oksitler
icerisinde zor ¢dziinen Mn" veya Mn** degerlikli formlar1 bulunmakta ve toprakta
bitkiler icin en 6nemli ve ise yarar hali Mn"? degerlikli formudur (Kacar 1995; Topbas
vd. 1998; Bolat ve Kara 2017). Bitki gelisimi ve metabolik faaliyetleri i¢in mutlak
gerekli olup mikro besin elementleri grubuna dahil edilmektedir. Bitkiler bu elementi
Mn*? iyonu veya mangan selatlar1 seklinde almakta ve kullanmaktadir. Toprakta
hareketli halde olan elementler icerisinde yer aldigindan bitkiler bu minerali alirken
aktif tasima yapmaktadir. Mn’nin bitki biinyesine alinmasi sirasinda hem kokler hem de
yapraklar1 gorev almaktadir. Pozitif yiiklii olan bu iyon diger pozitif yiiklii iyonlara gore
alinimi1 daha digiiktiir. Oksit ve selatlar halinde bulunmasinin yani sira elementin
topraktan alinabilirliginde topragin asitlik degeri ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Toprak
asitlik derecesi artikca manganin elverisliligi ve alinabilirligi artmakta; toprak asitlik
derecesi azaldikca bitkide Mn eksikligi goriilmektedir. Toprakta bu element bulunsa
bile toprak pH’1 bu elementin alinimda ve kullaniminda 6nemli role sahiptir. Toprakta
Mn elementi miktar1 200-300 mg/kg oraninda bulunabilmekte ve toprak yapisina gore
bu miktar farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerde Mn yasamsal enzimlerin yapisina
katilmaktadir. Ornegin MnSOD (siiperoksit dismutaz) enzimi oksijenin indirgenmesi
sonucu olusan zararli bir molekiil olan H>O»'in par¢alanmasi sirasinda hiicrelerin zarar
gormesini engellemektedir. Bu etkilerinin yani sira bitkilerde DNA ve RNA sentezi
sirasinda katalizor olarak gorev yapmakta, karbonhidrat rediiksiyonu sirasinda ve
ozellikle fotosentez siirecinde enerji saglayici olarak gorev almaktadir. En Onemli
gorevlerinden biri fotosentez olayinda goérev almasi, oksijenin parcalanmasi ve
oksijenin donglisii sirasinda bitkilerin bu elemente ihtiya¢ duymasidir. Dolayist ile bu
elementin eksikligi durumunda bitkilerde ilk ortaya c¢ikan problemlerden biri
fotosentezin 1518a bagimli reaksiyonlarinda gorev alan elektron tasima sisteminin
kesintiye ugramasi ve bitkinin fotosentezi tam gerceklestirememesidir. Bitki yeterli
klorofil olusturamadigindan Mn eksikliginde genellikle geng yapraklarda sararma olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Topbas vd. 1998; Orbea vd. 2000; Mengel ve Kirkby 2001; Kacar
ve Katkat 2007; Marschner 2008; Kacar ve inal 2008).

ATP enzim kompleksleri arasinda baglanti saglayan mangan kompleks
stabilitesi diisilk olan bir element oldugundan bilesim seviyesi diisiiktiir. Bitki
gelisiminde sadece elementler degil ayni zamanda bitki biiylime diizenleyicileri de
Oonemli yere sahiptir. Mn elementinin eksikligi veya toksik seviyeye ulagsmasi sonucunda
IAA (Indol-3-asetik asit) oksidaz aktivitesi artis gostermektedir. Bitkiyi biliylimeye
tesvik eden bu bitki biiylime diizenleyicisinin Mn elementi toksik diizeye ulastiginda
yapt olarak bozulmaya baslamasi sonucu bitkide Ca eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Mn
elementinin toksik diizeye ulasmasi sonucunda olusan diger bir sorun ise apikal
baskinlik durumunun kaybolup yan siirgiinlerin artmasit durumudur. Mn seviyesi
istenilen seviyeden daha az ise de IAA oksidaz aktivitesi artmaya baslayip oksin
seviyesini azalmakta ve bu durum sonucunda da biiylime ve gelisme azalip, yaprak
dokiimii hizlanmaktadir (Marscher 1986).

Canlilar acgisindan Onemli yere sahip olan bu elementin ekosisteme agiri
miktarda karismasi durumunda toksik etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Fazlalig1 ya da azligi
sadece Mn elementi icin degil; farkli elementlerin de alinabilirliligini veya aktivitesini
degistirebilmektedir. Ornegin toprakta Mn elementinin Fe elementine oranla fazla
olmast durumunda Fe elementinin kullanilabilirli§ini azaltmakta ve Fe’in enzim
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aktivitelerinde eksikligine sebep olmaktadir. Asir1 fosforlu giibre kullanimi, toprakta P
miktarinin artist Mn alimina engel olmakta ve bitkide Mn eksikligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkilerde bu elementin toksik seviyeye ulagsmasi durumunda dis goriinlise yansimakta
ve Ozellikle yapraklarda kahverengi lekelenmeler ile kendini gostermektedir. Cevreye
verilen asirt Mn elementinin kaynaklar1 arasinda modern tarimda kullanilan yapay ve
dogal giibreler, lagim atiklari, trafik yogunlugu gibi kaynaklar yer almaktadir. Yola
yakinlik artikca bu agir metalin Pb den 100 kat daha fazla birikim gosterdigi
caligmalarla ortaya konulmustur (Markert 1993; Lytle vd. 1995; Kacar ve Katkat 2007).

2.2.3. Cinko elementi ve biyolojik 6nemi

Zn atom agirhig 65,39 g/mol, atom numarast 30 olan, agir metaller igerisinde
incelenen ve baska metallerle kolay alasim yapabilen kimyasal yonden aktif bir
elementtir. Bu 6zelligi sayesinde endiistride birgok amagla kullanilmaktadir. Giibre
sanayinde, demir-celik sanayisinde, otomotiv endiistrisinde, pil iliretiminde, ila¢ ve
dezenfektan maddelerde, boya sanayinde sik¢a kullanilmaktadir (Bosgelmez vd. 2001;
Burtis ve Ashwood 2002; Kartal vd. 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007).

Canlilar icin mikro besin elementleri igerisinde yer almakta ve yasamsal
faaliyetlerin bircogunda, biiyiime ve gelismede gorev almaktadir. Hayvanlarda yumurta
olgunlagmasi, protein, yag, karbonhidrat, niikleik asit gibi molekiillerin biyosentezinde
ve metabolik yollarinda kullanilmaktadir. Ozellikle protein metabolizmasinda 300 kadar
proteinin yapisinda bulunmakla birlikte hiicre zarmin yapisinda da oOnemli rol
oynamaktadir. Viicutta 6zellikle metalo-enzim fonksiyonunda koenzim olarak goérev
yapmaktadir. Karbonik anhidraz, alkol dehidrojenaz, karboksipeptidaz, alkalin fosfataz
ve daha 70’ten fazla enzimin g¢aligmasinda etkili rol oynamaktadir. Cinko endokrin
sistemde, 200 den fazla enzimin yapisinda, hiicre yapiminda, dokularin yenilenmesinde
ve bir¢gok hormonun sentezinde gorev almaktadir. Enfeksiyonlara karsi koruyucu
etkisinin bulunmasinin yani sira kan harici diger dokularda ve viicut sivilarinda en sik
karsilasilan elementtir. Insan viicudunda karaciger, beyin, bobrek, sac, tirnak gibi
organlarda birikmektedir. Yetiskin bir insanda 1,8 g ¢inko bulunmaktadir ve erkeklerde
en yiiksek birikimin goriildiigii organ prostattir. Eksikliginde cinsiyet gelismesi sekteye
ugramakta, biiylime gelisme yavaslamakta, deri iltihabi, ishal gibi problemler ortaya
cikmaktadir. Cinkonun agsir1 miktarda tiiketilmesi bulanti, kusma, kolesterol yiikselmesi,
bagisiklik sisteminim azalmasi, kas fonksiyonlarinda diizensizlik, bobrek yetmezligi,
yaralarin geg¢ iyilesmesi gibi sorunlara sebep olmaktadir (Kahvecioglu vd. 2001; Burtis
ve Ashwood 2002; Kartal vd. 2004).

Bitkilerde beslenmesinde Zn, mikro besin elementleri icerisinde yer almakta ve
hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de birgok metabolik yolda gorev almaktadir.
Bitkilerde &zellikle Zn™ formu biiyiime gelismede, enzim ve protein sentezinde,
proteinlerin islevsel 6zellik kazanmasinda gorev yapmaktadir. Enzimlerin ¢aligmasinda
katalizor olarak gorev yapmasinin yam sira karbonhidrat metabolizmasinda da goérev
almaktadir. Zn iceren enzimler azot metabolizmasinda ve nisasta dehidrasyonunda
onemli goreve sahiptir. RNA sentezi sirasinda gorev yapan RNA Polimeraz enzimi bu
elementin eksikliginde calisamaz ve bu nedenle metabolik yol aksar. Tryptophan
aminoasidinin sentezinde kontrol edici olarak gorev yapan bu element biiyiime
gelismede gorev alan oksin hormonu sentezini etkiler. Bu sebeple biiyiime gelismede,
hiicre bdoliinmesinde, dehidrasyon olaylarinda gorev almaktadir. Biiylime gelisme
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doneminde olan bitkilerin dolayisi ile ¢inko elementine ihtiyaci da fazla olmaktadir.
Fotosentez reaksiyonlarinda suyun parcalanmasi sirasinda gorev alan Karbonik
Anhidraz enziminin aktiflesmesinde gorev yapmaktadir. Zn toprakta genellikle organik
molekiillerle bagl haldedir ve bu elementin aliminda toprak pH’1 6nemli yere sahiptir.
Toprak pH’1 artik¢a bitkiye yarayisl halde olan ¢inko elementinin alinimini azaltmakta
ve bitki toprakta var olsa bile bu elementin eksikligini yasamaktadir. Bunlarin yaninda
topraktan Zn aliniminda organik maddelerin topraktaki miktari, kire¢ ve kil igerigi yine
bitkiler i¢in kullanilabilir Zn miktarin1 ve bu elementin alinimimi etkilemektedir.
Eksikliginde bitkilerde biiylime gelisme yavaslar, enzim, protein ve karbonhidrat
mekanizmalar1 sekteye ugrar. Ozellikle bitki koklerini olumsuz yonde etkilemekle
beraber yaslanmis kok dokularinin olimiine sebep olur. Kloroz meydana getirerek
yapraklarda damarlar arasinda kalan kisimlarin agik yesil, sar1 veya beyaz renge
doniismesine sebep olmaktadir. Asirt miktarda bu elemente maruz kalan bitkilerde kok
ve slirgiin sistemlerin gelisimini yavaslatmaktadir. Kokler zayif kalmakla beraber geng
yapraklarda kloroz goriilmektedir. Zn fazlalifi durumunda klorofil pigmenti sentezi
azalmakta, hiicre gelismesi ve hiicre uzamasi aksamakta, hiicrede bulunan organeller ise
parcalanmaya baslamaktadir (Bosgelmez vd. 2001; Rout ve Das 2003; Zengin ve
Munzuroglu 2004; Kartal vd. 2004; Marschner 2008).

2.2.4. Bakir elementi ve biyolojik 6nemi

Gegis elementleri arasinda yer alan bu elementin atom agirhigi 63,546 g/mol,
atom numarasi ise 29°dur. 8,96 g/cm® yogunluga sahip olan bu element diinyanin birgok
yerinde bulunmakta ve ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olmaktadir. Insanlar
acisindan kullanim alant ¢ok genis olan Cu, ev esyalarinin yapiminda, taki ve siis
esyalarinda, tarimda, elektronik esyalarda ve elektrik santrallerinde kullanilmaktadir.
Islenebilirligi sebebi ile ok énemli agir metaller igerisinde yer almaktadir. Kullanim
alaninin fazla olmasi; elektrik akimini ve 1s1y1 iletebilmesi, doviilebilir 6zellikte olmasi
sayesinde sekil verilebilmesi, c¢ekmeye-asinmaya karst direngli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1997; Anonim 2; Bosgelmez vd. 2001; Burtis
ve Ashwood 2002; Kartal vd. 2004; Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007).

Canlilar i¢in Onemli bir eser element olsa bile canlinin tipi bu elementin
siniflandirilmasinda 6nemli bir etken haline gelmektedir. Basit yapili ve kiiclik
canlilarda zehir etkisi gosteren bakir pestisit yapisinda ve antibakteriyel olarak
kullanilabilmektedir. Bécek, mantar, bazi yumusakgalar, bakterilere kars1 6ldiiriicii olan
bu elementin kullanim alam1 genistir (Bosgelmez vd. 2001; Kartal vd. 2004). Insanlar
acisindan iz element olarak nitelendirilen Cu; merkezi sinir sistemi fonksiyonlarinda,
kan dokuda hemoglobin sentezinde hiicresel solunum mekanizmalar1 gibi hayatsal
Oneme sahip olaylarda gorev almaktadir. Bu islevlerinin yani sira birgok enzimin
yapisina girmekte ve enzimlerin aktivasyonunda gorev almaktadir. Sitokromoksidaz,
Askorbik Asit Oksidaz, Urikaz gibi enzimler bunlardan bazilaridir. Yag asidi ve
aminoasit metabolizmasinda, bazi vitaminlerin iglevselliginde 6nemli yere sahip olan bu
element i¢ organ, kemik, sa¢ ve deri gibi yapilarin igerigini olusturmaktadir. Diislik
miktarlarda da yeterli olan Cu; viicutta karacigerde, barsak ve bobreklerde
depolanabilmektedir. Hemoglobinin yapisinda oOnemli bir yere sahip olan Fe
elementinin aktivatoriidiir. Bu elementin eksikligi sonucunda enzim aktiviteleri
azalmakta, baz1 organ ve sistemlerde bozukluklar ve metabolik yollarda aksakliklar,
bliylime ve gelismede gecikme goriilmektedir. Bunlarin yani sira kansizlik, kemik
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erimesi, karaciger ve bobreklerde sorunlara da sebep oldugu bilinmektedir (Denkhaus
ve Salnikow 2002).

Bitkiler igin gerekli besin elementleri icerisinde yer alan Cu elementinin temel
kaynag1 topraktir. Bitkiler topraktan Cu ihtiyacim1 karsilayabilmelerinin yani sira
havadan ve sudan da alabilmektedirler. Bitkiler bu elementi alirken Cu*? formunda ya
da organik molekiillere bagli halde (bakir selat) seklinde alirlar. Bitkilerde hayatsal
faaliyetler olan oksijenli solunum, fotosentez, bitki biiylime diizenleyicilerinin sentezi
vb. mekanizmalarda gorev almaktadir. Yasamin devami, ¢ogalma, yenilenme, biiylime
gelisme icin gerekli olan DNA-RNA sentezinde gorev almakta, enzim aktivitesinde
kofaktor olarak islev gormektedir (Raven vd. 1999; Bosgelmez vd. 2001; Asri ve
Sonmez 2006). Cu elementi eksikliginde, bitkilerin biiyiime bolgelerine Ca elementinin
tasinimi azalmakta, eksikligin olusturdugu etkiler 6zellikle yeni olusan yapraklarda
etkisini gostererek bu yapraklarin grimsi yesil renk almasina ve beyazlagsmasina sebep
olmaktadir. Bitki gelisimi gerilemekte, yapraklarda solmaya sebep olabilmekte ve
bitkinin u¢ kisimlarda kuruma goriilmektedir. Bu elementin bitkinin ihtiyacindan fazla
olmast durumunda ise; kok kisimlarinda daha fazla birikim gostermesi sebebi ile kok
gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bitkilerde karbonhidrat, yag metabolizmasinda
ve enzim aktivasyonunda gorev almasindan dolay1 6nemli yere sahip olan Cu elementi
yag ve protein gibi organik molekiillerle bilesik yaptigindan canli viicudundan
atilamamaktadir. Cu elementinin fazla olmasi durumunda bitki gelisimi eksikliginde
oldugu gibi gerilemekte ve yapraklarda yanmalar meydana gelebilmekte, bitki boyunda
kisalmaya ve meyve olusumda azalmaya sebebiyet vermektedir. Cu elementi toksik
duruma geldiginde protein sentezi, fotosentez ve solunum reaksiyonlar1 bozulmakta ve
metabolik olaylar aksamaktadir (Vural 1993; Bosgelmez vd. 2001; Kartal vd. 2004;
Sossé vd. 2004; Sonmez vd. 2006; Asri ve Sonmez 2006).

2.2.5. Kadmiyum elementi ve biyolojik onemi

Dogada serbest halde ¢cok az bulunan ve canlilar i¢in toksik olan Cd elementinin
atom numarasi 48, atom agirhg 112,41 g/mol’diir. Ozellikle gelik iiretimi sirasinda elde
edilen bu elementin yogunlugu 8,65 g/cm*’tiir. Yumusak yapiya sahip olan element
celik liretiminde asinmayi1 6nleme amaci ile kullanilmaktadir. Gemi, boya sanayinde,
PVC sanayinde, elektronik aletlerin yapiminda, alagimlarda, petrol rafinerisinde ve
giibrelerde kullanilmaktadir. Yaygin kullanim alanina sahip olmast sebebi ile kirliligi de
son siliregte artmis ve ortamda kirlilige sebep olan agir metaller kategorisine girmistir.
Bunlarin yan sira piller, sprey boyalar, fosil yakitlar, florasan lambalar, 6l¢tim aletleri,
sigara dumani gibi etmenler son donemde atmosfere salinan Cd miktarinin artisinda ¢ok
Oonemli yere sahiptir (Bas ve Demet 1992; Kahvecioglu vd. 2001; Burtis ve Ashwood
2002; Anonim 3; Asri vd. 2007; Ozyigit ve Akinc1 2009).

Kadmiyum elementi, dogada bulunmasina karsin canli yasami igin gerekli
olmayan agir metaller igerisinde yer almaktadir. Zn elementinin elde edilmesi sirasinda
yan {irlin olarak ortaya ¢iktigi belirlenmis ve son donemde yapilan ¢alismalarda ¢ok
diisiik miktarlarda bile toksik etkiye sahip oldugu caligmalarla ortaya konulmustur
(Kahvecioglu vd. 2001; Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007). Zn elementine olan
benzerligi sonucu bazi énemli enzimlerin yapisina Zn yerine katilip; metabolik yollarin
aksamasina veya fonksiyon bozukluguna sebep olabilmektedir. Cd ayn1 zamanda diger
agir metallere oranla suda ¢oziinme yetenegi ¢ok yiliksek olan bir elementtir. Suda
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coziinlirliigli yiikksek olmasi sebebi ile ¢evreye yayilim hizi fazla olup; tasinma ile
etkiledigi alan ve etki ettigi canli sayis1 da fazladir (Lyons vd. 1996; Tok 1997; Beyazit
ve Peker 1998; Veselov vd. 2003; Benavides vd. 2005; Demirezen ve Aksoy 2006;
Farooq vd. 2008). Suda ¢dziinme yetenegi yiiksek olan kadmiyum Cd*? formu seklinde
tasinir ve genellikle yiyecekler yoluyla insan viicuduna girer. Bu agir metalin bolgesel
olarak miktar ve dagilimi toprak ve sudaki miktarindan dolay1 farklilik gostermektedir.
Tiitlin bitkisinde birikim gostermesi sebebi ile sigara icen insanlarda bu agir metale
maruz kalma orani1 artmakta; Ozellikle sigara dumam ile c¢ekilen kadmiyumun
akcigerlerde birikmesine ve kana karigmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle sigara igen
insanlardaki Cd seviyesi daha yiiksek olup hasarlarin ortaya ¢ikma orani daha fazladir
(Kahvecioglu vd. 2001, 2003; Satarug ve Moore 2004). Insanlarda zehirlenmelere ve
kalic1 hasara sebebiyet verebilmekte, kisirlik, bagisiklik sisteminde olusabilen hasarlar,
kusma, ishal gibi etkiler goriilebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda bu agir metale maruz
kalan insanlarda karaciger ve bobreklerde birikim gosterdigi, ozellikle bobregin
filtreleme mekanizmasin1 bozdugu; ayni zamanda belli bir degerin iizerine ulastiginda
akciger ve prostat kanserlerine sebebiyet verdigi goriilmiistiir. Bobreklerdeki birikimi
sonucunda insan viicudundan atilimi zorlagsmakta ve kalici hasarlar olusturabilmektedir
(Giiler ve Cobanoglu 1997; Waalkes 2000; Algan 2002; Sahan ve Basoglu 2003;
Waalkes 2003; Anonim 4).

Bitki i¢in yarayish bir element olmayan Cd, topraktan bitkiye gecis orani ¢ok
yiiksek olan bir elementtir. Bu nedenle ¢ok diisiik miktarlarda bile bulunmas1 ortamdaki
kirliligin belirlenmesinde bir gdsterge olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle bitkiler su
veya toprak yoluyla bu elementi biinyelerine alabilmekte ve dokularinda
biriktirebilmektedir. Toprakta bu agir metalin 1 ppm’den daha fazla olmasi durumunda
toprak kirli olarak kabul edilmekte ve bitki kuru agirliginda 1 ppm’den fazla bulunmasi
durumunda bitkide gozle goriiliir hasarlara sebep olmaktadir. Bitki i¢in toksik etki
gosteren bu element Ozellikle bitkideki azot metabolizmasmi etkilemekte ve
karbonhidrat metabolizmasinin islevselligini bozmaktadir. Genellikle bitkilerdeki
etkileri renk degisikligi ve metabolik yollar1 aksattigi i¢in biiyiime ve gelismedeki
azalma olarak goriilmektedir. Ozellikle tasitlar, kullanilan giibreler, lagim sulari
topraktaki Cd orani artisina sebep olmakta ve sonucunda da bitki biinyesine rahatca
gecip, besin zincirine dahil olmaktadir. Bitkilerde asir1 miktarda bu elemente maruz
kalma durumunda klorofil sentezinin azaltmasi ve var olan klorofilleri yikmasi sebebi
ile fotosentez reaksiyonlarinda da degisimler ve aksamalar gozlenmektedir. Bu etkilerin
ortaya ¢ikmasinda 6zellikle bu agir metalin serbest radikal olusturmasi ve aminoasit gibi
onemli organik molekiillerle bag kurmasi sonucunda olmaktadir. Bu molekiillere
baglandiktan sonra bitkinin tiiriine, elementin miktarina ve maruz kalma siiresine bagh
olarak Onemli metabolik yollar1 bozabilmekte, yavaslatabilmekte veya tamamen
durdurarak islevini bozabilmektedir. Bitkilerde yasamin devami i¢in zorunlu olan
terleme olaymni engellemekte, enzimlerin yapisin1 bozup aktiflesmesine engel
olmaktadir (Vural 1993; Tok 1997; Catak vd. 2000; Ozden ve Baycu 2004; Zengin ve
Munzuroglu 2005; Asri vd. 2007).

2.2.6. Nikel elementi ve biyolojik 6nemi
Hayvanlar ve bitkiler i¢in eser miktarda gerekli olan Ni elementinin atom

numaras1 28, 6zgiil agirhg ise 8,9 g/cm®’tiir. Toprakta diisiik miktarda bulunan bu
element Ozellikle alasim tdretiminde kullanilmakta ve dayaniklihigr yiiksektir.
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Korozyona kars1 dayanikli alasimlarda, paslanmaz ¢elik {iretiminde madeni para ve
makine parcasi liretiminde, elektronik endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahiptir
(Kahvecioglu vd. 2001; Yildiz 2001; Demirezen ve Aksoy 2006; Kabata-Pendias ve
Mukherjee 2007).

Ni elementi kentsel atiklarin yakilmasi sonucunda, madencilik ve rafineri
islemleri sirasinda yanma sonucu atmosfere yayilmakta ve boylece canli viicuduna veya
biyolojik sistemlere dahil olmaktadir. Cevreye dahil olmasinda ayrica kagit endiistrisi,
giibre, demir-gelik sanayisi ve termik santraller de etkili olan diger etmenlerdir. Lagim
sularinin topraga karigsmasi, otomobil eksozu, endiistriyel bacalar da nikel elementinin
yayllim yollarindan bazilaridir. Bu olaylar sonucunda toprak ve suda bitkiler i¢in
gerekenden fazla bulunan bu agir metal bitkilerde birikmekte ve limitleri asip toksik
hale gelmektedir. Kanser ile bazi inorganik Ni bilesikleri arasinda paralel bir iliski
bulunmasi son donemde bu elemente olan ilgiyi artirmistir. Taki iiretiminde genis
kullanim alanina sahip olmas1 daha fazla insanla bulugsmasina sebebiyet vermekte ve bu
nedenle alerjik reaksiyonlara, deride tahrise sebep olmaktadir (Bosgelmez vd. 2000;
Kabata-Pendias ve Pendias 2001; Yildiz 2001; Rether 2002; Kartal vd. 2004; Epstein
2005; Tungok 2008).

Ojovan ve Lee (2005)’ye gore organizmada fonksiyonlarin devami i¢in gerekli
olmayan bir element olarak nitelendirilen Ni; selatlarin1 kolayca olusturmasi sebebi ile
bitkilerde enzimlerin yapisinda ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan agir metal
elementleri ile yer degistirmektedir (Krogmeier vd. 1991). Aym1 zamanda bitkilerde
hareketli halde olan bir olmasi sebebi ile hem yapraklarda hem de tohumda
goriilebilmektedir (Bakircioglu 2009). Kacar ve Katkat’a gore bitki biiylime
gelismesinin normal olabilmesi i¢in Ni mutlak gerekli elementler sinifinda yer
almaktadir. Mikro besin elementi olarak adlandirilan bu element bitkilerde Hidrogenaz
ve Ureaz gibi enzimlerin yapisinda yer almaktadir. Ni elementinin organik formu
inorganik formundan daha zehirleyici Ozellige sahiptir. Bazi canlilar ic¢in gerekli
olabildigi gibi bazi canlilar agisindan toksik etkiye sahip olabilmektedir. Ozellikle
bitkilerde belli bir degerden sonra zehirleyici etkiye sebep olan Ni elementinin yiiksek
miktarlara ulagmasi kloroz ve nekroza sebep olmaktadir. Koklerden besin
elementlerinin alimina engel olmakta ve bitkinin besin eksikligi ¢ekmesine sebebiyet
vermektedir. Ayrica klorofil sentez mekanizmasina etki etmekte ve biiylime gelisme
tizerinde negatif olarak etkisini gostermektedir (Yildiz 2001; Giizel vd. 2004; Zengin ve
Munzuroglu 2005; Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007; Kacar ve Katkat 2010).

2.2.7. Kursun elementi ve biyolojik onemi

11,3 g/em?® 6zgiil agirliga sahip olan Pb, insan yasaminda genis kullanim alanina
sahip ve aym1 zamanda ekolojik sistemlere en Onemli zarari vermis olan ilk agir
metaldir. Antik ¢aglardan beri kullanilan bu elementin atom numaras1 82, atom kiitlesi
207,19°dur. Kullanim stiresi antik uygarliklara kadar dayandigindan etkileri uzun
siireclerden gectiginden ¢ok fazla olmustur. Roma imparatorlugu doneminde bu
elementin su borulari, su saklama alanlarinda kullanildig1 ve bu nedenle suya karisip
genis alana yayilim imk&m1 buldugu; Roma imparatorluunun sonunu hazirladig
diistintilmektedir (Saygideger 1995; Karademir ve Toker 1995; Bosgelmez vd. 2001;
Kahvecioglu vd. 2001; Anonim 5). Serbest veya bilesik halinde zehir etkisi gdsteren Pb
elementinin kullanim alani stireg icerisinde degiserek daha da yaygin hale gelmistir. Bu
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yayilimda 6zellikle ara¢ sayisindaki artis ve araclarda kullanilan benzine kursun ilavesi
olmustur. Dayanikli yapis1 sayesinde alasimlarda, pigment iiretiminde, miithimmat
tiretiminde, kablo izolasyonu ve elektronik malzemelerin iiretimi, sigara, pestisitler,
kozmetik malzemeler, porselen, seramik ve kristal malzemelerin iiretiminde kullanim
alanina sahiptir (Haktanir vd. 1995; Cepel 1997; Yesilyurt ve Akcan 2001).

Canlilar i¢in gerekli olmayan Pb, ¢ok diislik miktarlarda bile toksik etkiye sebep
olmaktadir. Organik ve inorganik halde bulunabilen bu agir metalin organik formu
canlilar agisindan daha 6nemli yere sahiptir. Ciinkii organik hali ugucu 6zellige sahiptir
ve bu nedenle gida maddelerine veya suya karigabilmektedir. Inorganik hali ise
atmosferde partikiiller halinde bulundugundan canlilar agisindan organik formundan
daha az tehlike arz etmektedir. Fakat canlilik acisindan gerekli olmadigindan bu
elementin ¢ok diisiik dozlar1 bile yasami etkileyebilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii’ne
gore kanserojen bir element olan Pb, dogaya asir1 miktarda salinmakta metal veya
bilesik olarak cevrede etkilerini gostermektedir. Pb’nin hava ile tasinmasi sonucunda
kutuplarda bile bu agir metalin kirlilige yol actig1 ve bu denli yogun ve genis 6lcekli
kirlilige sebep olmasinda benzine ilave edilmesinden kaynaklandig1 calismalarla ortaya
konulmustur. Bu agir metal topraga endiistriyel atiklarla kirlenmis sular, lagim sular1 ve
pestisitlerle bulasabilmektedir (De Jonghe ve Adams 1982; Karademir ve Toker 1995;
Anonim 1; Karaca vd. 1996; Schmidt 1997; Kahvecioglu vd. 2001; Kacar ve Inal 2008).

Pb insan viicuduna su veya bu agir metale maruz kalmis besinlerle
girebilmektedir. Agir metaller viicuttan atilmadigindan zehirlenmelere sebep olmakta ve
miktar olarak belli bir seviyeyi gectiginde ise hasarlara yol agmaktadir. Insanlar
acisindan en toksik agir metaller igerisinde yer alan Pb, norotoksin olarak
nitelendirilmekte ve biyokimyasal reaksiyonlarda gorev almamaktadir. insan viicudunda
Ca elementi ile Pb elementi emilimi ters orantili olarak calismaktadir. Pb miktarinin
artist sonucunda sinirsel iletimde gorev alan Asetilkolin adi verilen ndrotransmitter
maddenin salinimimi uyaran Ca elementinin etkisini baskilamaktadir. Bu etkiler
sonucunda sinirsel iletimde aksamalar ve noérolojik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir
(Piomelli 2002; Bakar ve Baba 2009; Ayoglu 2016). Pb elementine maruz kalma
sonucu; insanlarda duyu ve motor sinirlerinin yavaslamasi, istahsizlik, karin agrisi ve
kabizlik, zeka geriligi, hafizada problem, kan proteini hemoglobinin iiretiminde aksama
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Hemoglobin sentezinde gorev alan enzimleri inhibe
ettiginden kansizliga neden olmakta ve kromozomlarda hatalara da sebebiyet
vermektedir. Emildikten sonra hareketli halde olan bu metal kemik ve viicudun diger
doku, organlara gegebilmekte iken c¢ok az miktarlar1 digki ile atilabildiginden dis,
kemik, kas, tirnak, kil, bobrek, karaciger gibi viicut kisimlarinda birikmektedir. Pb
elementinin toksik hale gelmesinde veya etkilerinin goriilmesinde baska elementlerin de
rolii bulunmaktadir. Viicuda Ca ve P elementlerinin normalden az alinmasi bu agir
metalin viicutta birikimini artirmakta, yani sira Mn ve Co elementlerinin eksikligi de Pb
agir metalinin emilimini ve etkilerinin ortaya ¢ikmasini etkilemektedir (Yesilyurt ve
Akcan 2001; Flora 2002; Guevara vd. 2004; Bakircioglu 2009).

Bitkiler i¢in gerekli olmayip belli sinir degerlerin {izerinde toksik etkiye sahip Pb
agir metali bitki bliylime ve gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bitkilerde bu
elementin goriilmesi dahi ortamda kirliligin varligmin bir isareti olarak kabul
edilmektedir. Bitkiler Pb elementini havadan ya da topraktan alabilmekte; topraktan
alindiginda ise koklerde asir1 miktarda birikime sebep olmaktadir (Bakircioglu 2009).
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Bu sebeple bitkilerin kok kisimlarinda Pb elementi birikimi siirglin kisimlarma gore
daha fazla olmaktadir. Bitkilerde su metabolizmasi iizerinde etkili olan bu agir metal
stomalarin hareketini ve hiicrenin turgor durumunu etkilemekte; yaprak alaninin
azalmasina sebep oldugundan bitkide su dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.
Bitkilerde bu elementin asir1 birikmesi kok gelisimini olumsuz etkilemekte ve bitkinin
ihtiyaci olan besin elementlerinin topraktan alinmasina engel olmaktadir (Foy vd. 1978;
Vural 1993; Verma ve Dubey 2003; Zengin ve Munzuroglu 2004; Sharma ve Dubey
2005; Asri ve Sonmez 2006).

2.2.8. Kobalt elementi ve biyolojik 6nemi

Atom numaras1 27, atom agirligi 58,9 g/mol olan Co elementinin 6zgiil agirlig
8,9 g/em®tir. M.O. 2000°li yillardan beri kullamldig1 diisiiniilen bu element yer
kabugunda az miktarda bulunmasina karsin genis kullanim alanina sahiptir. Fiziksel ve
kimyasal ozellikleri agisindan Ni elementiyle benzerlik gostermektedir. Co elementi,
iiretilen malzemelere manyetik 6zellik kazandirmada, korozyondan korumada, kesici
delici alet iiretiminde, yiiksek 1siya dayanikli malzeme ve elektrik rezidanslarinin
iiretiminde, alagim ¢esitlerinde kullanilmaktadir. Endiistriyel uygulama ve askeri alanda
biiyiik bir 6neme sahip bu element siiper alagim olarak jet motor tiirbinlerinde, cam,
porselen, seramik, boya iiretiminde, biyolojik aritma sistemleri gibi endiistrilerde yer
almaktadir (Kartal vd. 2004; Eskier 2017). Cok kuvvetli manyetik 6zellige sahip olmasi
sebebi ile Fe ve Ni gibi elementlerden daha fazla oranda kullanilmaktadir. Yiiksek
sicakliga dayanikli oldugundan ve ferromanyetik 6zelliginden dolay: stellit alasimlar
tip aletlerinin yapiminda, saglik sektoriinde ayrica dis protezi iiretiminde yer alan bu
element parlak ve dayanikli oldugundan Fe, Cr gibi alasimlarla 6zel celiklerin
yapiminda 6nemli yere sahiptir. Endiistriyel alanda kullanilmasinin yani sira radyoaktif
ozelliginden dolayr kanser tedavisinde radyoterapi ve kemoterapi gibi tedavi
yontemlerinde kullanim yeri bulmaktadir (Eskier 2017).

Dogada serbest halde bulunan bu mineral insan viicuduna B12 kaynaklariyla
girmektedir. Bu kaynaklar genellikle hayvansal gidalar ya da barsak florasinda bulunan
bakteriler olabilmektedir. Insan viicudu igin biiyiik bir 5neme sahip olan bu vitamininin
yapisinda, metionin aminoasidinin  sentezinde, kiikiirtlii aminoasit {iretimi
metabolizmasinda, tiroid hormonlarinin sentezinde gorev almaktadir. Kirmizi kan
hiicrelerinin tiretiminde, merkezi sinir sisteminin islevselliginde biiyiikk 6neme sahip
olan Co elementi ayrica Fe elementinin viicutta kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Co
elementi eksikliginde Fe metabolizmasi bozuldugundan viicutta B12 vitamini eksikligi
olusmaya baglamakta ve sonucunda kansizlik, halsizlik gibi problemler ortaya
cikmaktadir. Normalden daha fazla oranda Co alimi durumunda lenf bezlerinin
genislemesi, kalp yetmezligi gibi problemler olusabilmektedir. Ozellikle viicuda kemik
cerrahisi ve protez takilmasi durumunda bu iiriinlerin Co elementi i¢eriginden dolay1 bu
elementin viicutta birikimine ve zehirlenmeye sebep olmaktadir. Fazla miktarda bu agir
metale maruz kalma sonucunda solunum mekanizmasinda bozulma, bobrek ve karaciger
rahatsizliklari, bagisiklik sisteminde bozulmalar, kalbin biiyiimesi ve tasikardi gibi
problemler goriilebilmektedir (Aksoy 2011; Dermience vd. 2015; Eskier 2017).

Bitki besin elementleri igerisinde yer alan Co; bitkiler tarafindan topraktan

alimirken toprak pH’1i 6nemli yere sahiptir. Cilinkii toprak pH degeri yiikseldikce
bitkilerin bu elementi alma orani1 azalmaktadir. Topraktaki kire¢ orani artik¢a Ca iyonu
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miktarinda artisa sebep olmakta; topraktaki Ca iyonu artigsina bagl olarak pH artmakta
ve bitki toprakta var olan Co elementinden yararlanamamaktadir. Toprakta var olan bazi
elementler gibi bu element de kileyt olugturma egilimindedir. Ayn1 zamanda bu agir
metal baska iyonlarin 6nemli baglanma bolgelerini degistirerek onlarin yerine gecerek
eksikliklerinin goriilmesine sebep olmaktadir. Toprakta yiiksek miktarda Co bulunmasi
bitkilerde Fe eksikligine sebep olmakta ve bitki metabolizmasinda aksakliklarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Nicholas ve Thomas 1954; Giines vd. 2002). Bitki
gelisiminde etkili elementler igerisinde yer alan bu element ozellikle baklagillerde
onemli yere sahiptir. Baklagiller atmosferdeki serbest azotu bitkiye ve topraga
baglamada gorev alan bakterilerin olusturdugu nodiil adi1 verilen yapilar sayesinde N
elementi bakimindan zenginlesmektedir. Nodiil ad1 verilen bu yapilarda N fiksasyonu
sirasinda koenzim olarak gorev yapan Co elementinin yliksek miktarlara ulagmasi
bitkilerde toksik etkiye sebep olmaktadir (Kacar ve Katkat 1998; Giir vd. 2004).

2.3. Agir Metallerle Ilgili Onceki Cahsmalar

1986 yilinda Izmir ve gevre yollarinda yetisen bitkilerin Pb, Zn ve Cd oranlarimni
inceleme amaci ile ¢caligma yapilmistir. Calismada bitkilerde bu agir metallerin birikim
miktar1 incelenerek trafik yogunlugunun artisina bagl bitkilerde bu metallerin de miktar
olarak artis gosterdigini belirlemistir. Ozellikle incelenen agir metaller acisindan
birikimin 6rneklenen bitkiler arasinda tiiylii yaprakli olanlarda daha fazla orana sahip
oldugunu goérmiistiir (Tiirkan 1986).

Eskisehir’de trafik yogunluguna baghh agir metal kirliligi sehrin farkli
lokalitelerinden Orneklenen Populus nigra subsp. nigra bitkisi lizerinde incelemistir.
Bitkinin yapraklart kullanilarak gergeklestirilen analizlerde Pb, Cd, Zn agir metallerinin
etkileri incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda bitkide Pb degerinin istenilen
degerden ¢ok daha yiiksek ¢iktigini ve trafik yogunlugu artik¢a bitki biinyesinde
bulunan Pb agir metali miktarinin da artis gosterdigi tespit edilmistir (Bereket ve Yiicel
1990).

Istanbul E5 Otoyolu kenarinda yayilis gosteren Ailanthus altissima bitki
ornekleri 10 farkli lokaliteden 6rneklenerek bitkiye ait yapraklar ve yetistigi toprak
orneklerinde Cd ve Pb agir metallerinin miktarlar1 tayin edilmistir. Calisma sonucunda
arastirmada kullanilan bitkinin incelenen agir metallere karsi dayanikli oldugu ve bu
agir metalleri biinyesinde biriktirebilme 6zelliginden dolay1 yol kenarlarma
dikilebilecegi ortaya konulmustur (Baycu ve Onal 1993).

1995 yilinda yapilan ¢alismada Eskisehir ilinde Porsuk Cayi’nin bulundugu
alanda agir metal kirliligi arastirilmistir. Farkli lokalitelerden orneklenen Phragmites
australis ve Sparganium erectum bitkilerine ait yapraklar ve bulunduklar1 alandaki
toprak ornekleri Cu, Pb, Zn ve Cd agir metal konsantrasyonlar1 agisindan incelenmistir.
Calisma sonucunda incelenen agir metal oranlarinin tdlere edilebilir degerlerin ¢ok
iistiinde oldugu belirlenmistir (Yiicel vd. 1995).

1996 yilinda Antalya’nin 36 farkli lokalitesinden 6rneklenen Phoenix dactylifera
bitkisine ait Ornekler ve yetistikleri toprak Orneklerinde agir metal oranlar
belirlenmistir. Yapilan c¢alismada bitkiye ait yikanmis ve yilkanmamis yaprak
orneklerinin bu bolgedeki kirlilik agisindan biyomonitor 6zellik gosterip gostermedigi
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arastirilmistir. Calismada bitkiye ait orneklerin Pb, Cd, Zn ve Cu agir metal kirliligi
acisindan biyomonitdr olabilecegi ortaya konmustur (Aksoy ve Oztiirk 1996).

Antalya ilinde Nerium oleander bitkisi kullanilarak agir metaller acisindan bu
bitki tiirliniin biyomonitor olabilirliligi test edilmistir. Bolgede 53 farkli lokaliteden
orneklenen bitkiye ait yaprak ve bitkilerin yasam alanlarindaki toprak érnekleri Pb, Cd,
Zn ve Cu agir metalleri agisindan incelenmistir. Calisma sonucunda bitkiye ait yikanmis
ve yikanmamig yaprak Ornekleri arasinda farkliliklarin bulundugu, ayni zamanda
incelenen agir metaller acgisindan bu bitki tiirliniin  biyomonitdér oldugu ortaya
konulmustur (Aksoy ve Oztiirk 1997).

Kayseri-Kirsehir Karayolunda yayilis gosteren Cichorium intybus L. ve Rumex
pulcher L. bitki tiirleri ile yapilan ¢alismada belirlenen lokalitelerden toplanan bitki
orneklerinde Pb, Cd, Zn agir metallerinin birikim oranlar1 incelenmistir. Calisma
sonucunda bitkilerde bu agir metal miktarlarinin yola olan mesafe ile iliskili oldugu
tespit edilmistir. Yola yakinlik artik¢a incelenen agir metallerin birikim miktarlarinin da
arttigr goriiliirken; Cichorium intybus bitkisinin yapraklar tiiylii oldugundan bu agir
metalleri daha fazla bilinyesinde biriktirdigi tespit edilmistir (Aksoy 1997).

Istanbul’da Cedrus libani A. Rich. ve Pinus pinea L. tiirlerinin Cd ve Pb agir
metali kirliligine bagl klorofil miktarindaki degisim ve peroksidaz enzimi aktivitesi
aragtirtlmistir. Bolgede var olan kirliligin tespiti i¢in hem bitki hem de toprak 6rnekleri
incelenmistir. Bitkilerin yikanmis ve yilkanmamis yaprak 6rnekleri ve yetistigi alandaki
toprak Ornekleri analiz edilerek ve aradaki baglantilar ortaya konulmustur. Yikanmis
olan ibrelerde Cd ve Pb agir metali oranlarimin yikanmamis yapraklara oranla daha az
oldugu tespit edilmistir. iki yillik olan yikanmamis yapraklarda bu agir metallerin
oranmin en yiiksek oldugu, ayn1 zamanda bu bdélgedeki trafik yogunlugunun ¢ok fazla
oldugu belirlenmistir. Bitkilerden alinan yapraklarda iki yillik olan ibrelerin klorofil
miktarinin bir yiliklardan fazla oldugu fakat kirliligin artigina bagli olarak tiim
yapraklarda klorofil miktarinin azaldigir bulunmustur. Peroksidaz enzimi miktarinin ise
kirlilik artisina bagl olarak arttig1 caligma sonucunda ortaya konmustur (Baygu vd.
1999a, 1999b).

Kayseri ilinde yapilan g¢alismada bolgedeki kirliligin belirlenmesi amaciyla
Elaeagnus angustifolia bitki tiirii segilerek agir metal kirliliginde biyomonitor
olabilirligi test edilmistir. Calismada bitkiye ait yikanmis, yikanmamis yaprak 6rnekleri
ve bitkilerin 6rneklem alanlarindaki toprak numuneleri Pb, Cd, Cu ve Zn agir metalleri
acisindan analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore secilen bitki tiirlinlin incelenen
agir metaller agisindan biyomonitor olabilecegi ortaya konulmustur (Aksoy ve Sahin
1999).

Kayseri’de yapilan bir baska ¢alismada Robinia pseudo-acacia L. bitkisinin agir
metal kirliliginde biyomonitdr olabilirligi test edilmis ve Pb, Cd, Cu ve Zn agir metalleri
acisindan inceleme yapilmistir. Belirlenen alanlardan alinan bitkiye ait yikanmis ve
yikanmamis yaprak ornekleri ile toprak ornekleri analiz edilip aralarindaki anlamlilik
tayin edilmistir. Bolgede var olan kirlilik agisindan segilen bitki tiirliniin analiz edilen
agir metaller bakimindan biyomonitér oldugu sonucuna varilmistir (Aksoy vd. 2000a).
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Antropojenik etkiler sonucu Sivas’ta ortaya ¢ikan agir metal kirliliginin
saptanmasina yonelik caligmada farkli lokalitelerden Pinus sylvestris L. ve Robinia
pseudo acacia L. bitki tiirlerine ait drnekler toplanmistir. Orneklenen bitkilerde Pb, Cd,
Cr, Ni, Cu, Fe ve Al agir metallerinin oranlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda trafik
yogunluguna bagl olarak Pb, bolgede yer alan ¢imento fabrikasi sebebiyle Fe ve Al,
endiistriyel kirlilik sonucu ise Cd agir metal kirliligi tespit edilmistir (Elik ve Akgay
2000).

Akdeniz boélgesinde kiy1 seridindeki yogun trafik baskisinin neden oldugu
kirliligin incelendigi calismada Cynodon dactylon, Nerium oleander ve Pinus brutia
bitkileri kullanilmistir. Yaz donemlerinde 6zellikle bdlgede artan insan populasyonu ve
tagitlardan dolay1 incelenen bitkilerde Pb ve Cd miktarlarina bakilmistir. Tiirlerin farkl
olmasi sebebi ile bitkilerin igerdigi agir metal oranlar1 birbirinden farkli olsa da ortamda
bu bitki tiirlerinin kirlilige maruz kaldig: tespit edilmistir (Aksoy vd. 2000b).

Ece ve c¢alisma arkadaslariin yapmis olduklar1 g¢alismada agir metallerin
sebzelerdeki Cd ve Pb oranina etkisi incelendiginde, besinlerin bu kirlilikten etkilendigi
arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Yola yakinlik oraninin artmasi ile kirlilik
oraninin da arttig1 goriiliirken; yol kenarinda bulunan bitkilerin 6zellikle filtrasyon
gorevi yaptig1 ve bariyer etkisi yarattigi tespit edilmistir (Ece vd. 2001).

Manisa ilinin Soma’ya bagli Turgutalp yoresinde tiitlin  bitkisinin
yapraklarindaki Pb agir metali miktar1 incelenmistir. Arastirilan alan 6zellikle trafigin
yogun oldugu bdlgeden secilmis ve segilen 6rneklem alandan belirli araliklarla bitkiye
ait ornekler alinmistir. Yapilan analizler sonucunda kavsakta yer alan tarlada yetisen
tiitlin yapragi orneklerinin yola olan mesafesi artik¢ca Pb elementi miktarinin da artis
gosterdigi belirlenmistir. Yola yakin olan bitki yapraklar1 egzoz gazina daha fazla maruz
kaldigindan kirlilik oran1 daha yiiksek bulunmus, ayrica bolgede var olan Soma Termik
Santralinin de bu kirliligin ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu c¢alisma sonucunda
belirlenmistir (Sesli 2002).

Triticum aestivum L. ve Cucumis sativus L. bitkilerinde Hg, Cd, Co, Cu, Pb ve
Zn agir metallerinin tohum ¢imlenmesi, kok uzamasi, koleoptil ve hipokotil gelisimi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bitkilerdeki gelisim iizerinde bu agir metallerin
etkilerini belirleme amaci ile yapilan ¢alismada farkli konsantrasyonlarda agir metal
uygulamasi yapilarak sonuglar elde edilmistir. Bitki tiirlerinin farkliligindan kaynakl
belirli miktarda inhibisyon icin konsantrasyon farkliliginin olustugu goriilmistiir.
Ayrica belirli konsantrasyonlarda bitkilere ait tohumlarin ¢imlenmesi yiliksek agir metal
yogunlugunda tamamen dururken, uygulama yapilan tiim bitkilerde kontrol grubuna
gore ¢imlenmede azalma oldugu ortaya konmustur (Munzuroglu ve Gegkil 2002).

Kirikkale-Ankara karayolunda Elaeagnus angustifolia bitkisi lizerinde Pb agir
metalinin sebep oldugu kirlilik arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda bitki
yapraklarinda egzoz gazina maruz kalma orani artikca Pb elementi miktar1 yiiksek
degerlere ulasirken; stomalardaki Pb miktarinin degismedigi ve kirlilige sebep olan
faktoriin yogun tasit oldugu sonucuna varilmistir (Cavusoglu 2002).
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Phaseolus vulgaris L. bitkisine ait fidelerin kok, govde ve yaprak gibi
organlarinda Cd ve Hg agir metallerinin gelisim iizerinde etkileri incelenmistir.
Calismada bitki fideleri farkli konsantrasyonlarda Cd ve Hg agir metallerine maruz
birakilarak degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda agir metaller
fidelerin kok, govde ve yaprak biiylimesini 6nemli oranda azalttig1 tespit edilmistir.
Artan agir metal yogunlugu ile bitki organlarinda biiylime inhibisyonu arasinda
paralellik bulunurken; 6zellikle Cd ve Hg stresine kok biiyiimesinin daha duyarli oldugu
sonucuna varilmistir. Agir metal stresinin bitki gelisimi tizerinde olumsuz etkileri
oldugunu gosteren bu calismada ayni zamanda Hg elementinin Cd’a gore daha toksik
etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Zengin ve Munzuroglu 2004).

2005 yilinda yapilan calismada Pb agir metalinin farkli konsantrasyonlarinin
Lens culinaris Medik. tohumlar1 iizerinde ¢imlenme, kok biliylimesi ve kok ucu
hiicrelerinin mitoz boliinmelerine etkisi arastirilmistir. Yapilan calismada diisiik Pb
konsantrasyonunun  ¢imlenmede bir farklihk  yaratmadigr  fakat  yiiksek
konsantrasyonlarda ¢imlenmeyi azalttig1 tespit edilmistir. Caligmada elde edilen bu
bulgularin yani sira uygulanan Pb konsantrasyonlarinin tamaminda kok biiylimesinin
engellendigi ve hiicre boliinmesini azaltarak bitki gelisimini olumsuz etkiledigi
sonucuna ulagilmistir (Kiran ve Sahin 2005).

Tasitlarin sebebiyet verdigi Pb kirliliginin arastirilmast amaci ile Isparta ilinde
Cupressus sempervirens L. ve Cedrus libani A. Rich bitki yapraklari bu agir metalin
tespitinde kullanilmistir. Belirlenen alanlardan alinan bitkilere ait yapraklarin analizleri
sonucunda her iki bitki tiirliniin Pb agir metali ile kirlendigi ortaya konmustur. Kirliligin
ozellikle sehre yaklastikga arttigi ve Cupressus sempervirens bitkisinin yapraklarinin
anatomik yapisindan dolay1r Cedrus libani tiirline gore daha fazla bu agir metali ihtiva
ettigi belirlenmistir (Cavusoglu ve Cavusoglu 2005).

Konya ilinde hava kaynakli agir metal kirliligi etkileri Cedrus libani A. Rich
bitkisi tizerinde incelenmistir. Calismada farkli bolgelerden iki tip bitkiye ait igne
yapraklarda Pb, Cu, Zn, Co, Cr, Cd ve V agir metalleri i¢in analizler yapilmistir.
Analizler sonucunda yasli olan bitki yapraklarinin gen¢ olanlara gore daha fazla agir
metal icerdigi goriilirken; ddnemsel olarak birikim miktarinda farkliliklarin oldugu,
ozellikle sehir merkezinde bulunan bitkilerin agir metal iceriginin daha yiliksek oranlara
ulastig1 ve sebebinin de fosil yakit kullanimi sonucu olusan kirlilikten kaynaklandigi
tespit edilmistir (Onder ve Dursun 2006).

Istanbul’da farkli lokalitelerden drneklenen yaprak doken 7 farkli bitki tiirii
lizerinde arastirma Cd, Pb, Zn ve Ni agir metal konsantrasyonlar1 aragtirilmistir.
Calismada Acer negundo L., Aesculus hippocasteneum L., Ailanthus altissima (Miller)
Swingle, Fraxinus angustifolia (Vahl.), Platanus sp., Populus nigra L., Robinia pseudo
acacia L. bitkilerine ait yapraklarda agir metal analizleri yapilmistir. Bitki tiirlerinin
farkli olmasi sebebi ile birikim gosteren agir metal cesidi ve bu agir metallerin
seviyesinde farkliliklar elde edilmistir. Kentsel alanlardan 6rneklenen bitkilerde klorofil
miktarinin daha diisiik, POD aktivitesinin ise yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Calisma sonucunda agir metal stresine maruz kalan bitkilerde tolerasyon miktarinin
farkl1 oldugu tespit edilmistir (Baygu vd. 2006).
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Kayseri ilindeki agir metal kirliliginin olasi biyomonitorii olarak Fraxinus
excelsior L. bitkisini kullanilmistir. Calismada belirlenen lokalitelerden toplanan bitkiye
ait yaprak ve toprak ornekleri Pb, Cd, Cu, Zn, Ni ve Cr agir metalleri a¢isindan analiz
edilerek yikanmis ve yikanmamis bitki yapraklar1i ve toprak arasindaki baginti
aragtirtlmistir.  Analizler sonucunda yerlesim yerlerine yakinlik artikca bitki
orneklerinde var olan agir metallerin konsantrasyonlarinin da artis gosterdigi; ayni
zamanda bitkinin incelenen agir metallerin biyomonitorii oldugu sonucuna varilmistir
(Aksoy ve Demirezen 2006).

Konya ilinde agir metal kirliliginin tespitine yonelik yapilan ¢aligmada farkli
lokalitelerden bitki ve toprak ornekleri toplanarak Pb, Zn, Cu, Co ve Ni elementlerinin
miktarlar1 analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda agir metal oranlarinin insan
faaliyetlerinin ve trafigin yogun oldugu bolgelerde daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Kendi aralarinda kiyaslama yapildiginda arastirilan lokalitelerden o6zellikle kavsak
noktalarinda ve trafik 1siklarinin bulundugu boélgelerde agir metal oranlarinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Toprak ve bitki orneklerinin incelendigi bu ¢alismada agir
metallerin bitki biinyesinde topraktan daha fazla oldugu ortaya konmustur (Keles 2007).

Mugla ilinde Pyracantha coccinea Roem. bitkisi Cd, Pb ve Zn agir metallerinin
olas1 biyomonitorii olarak incelenmistir. Arastirmada bolgede var olan kirliligin miktari
ve secilen bitki tiiriiniin bu kirlilik agisindan biyomonitdr olabilirliginin yani sira
ortamdaki kirliligin temizlenmesinde kullanilabilirligine yonelik inceleme yapilmistir.
Yapilan ¢aligmada farkli lokalitelerden toplanan bitki 6rneklerine ait yapraklar yikanmis
ve yikanmamis olarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda Cd agir metali 6zellikle
otoyol kenarindan alinan bitkilerde yiiksek seviyelere ulastigi ve incelenen bitkinin
arastirilan agir metallerin biyomonitorii oldugu ayni ortaya konulurken; bolgedeki
kirliligin temizlenebilirliginde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Akgii¢ vd. 2008).

Kayseri bolgesinde var olan kirliligin tespitine yonelik yapilan calismada
Cichorium intybus L. bitkisi olas1 biyomonitor olarak test edilmistir. Belirlenen 45
alandan alinan bitki 6rnekleri Pb, Cd, Zn ve Cu agir metalleri birikimi agisindan
incelenmistir. Calisma alaninda secilen endiistriyel alan ve Ozellikle yol kenarinda
bulunan lokalitelerden alinan bitki Orneklerindeki agir metal oranlar1 daha yiiksek
oldugu goriiliirken; arastirilan bitkinin biyomonitér olarak kullanilabilecegi ortaya
konmustur (Aksoy 2008).

Ankara ilindeki kirlilik oranlarmin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada
Aesculus hippocastanum bitkisi incelenmistir. Caligmada trafigin yogun oldugu
caddelerde bulunan bitkiye ait dal, yaprak ve kabuk Ornekleri Pb birikimi a¢isindan
incelenmis ve bitki kisimlarindan elde edilen sonuglara gore Pb agir metali birikiminin
aylik olarak farklilik gdsterdigi goriilmiistiir. En yogun birikimin yapraklarda goriilmesi
bitkiye ait bu organin genis yiizeye sahip olmasi, atmosferle dogrudan temas etmesi
oldugu sonucuna varilmistir. Ankara’da yine yol kenarinda bulunan Sophora japonica
L. ile yapilan ¢aligma sonucunda bitkinin kabuk ve dal gibi organlarinda Pb ve Ni agir
metal oranlar1 Sl¢iilmistiir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu bu bdlgelerden segilen
bitki tiirleri gostermistir ki 6zellikle kavsak gibi araclarin en yogun oldugu bolgelerde
birikim miktar1 daha yogun olarak gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma sonucunda yagish
mevsimlerde agir metallerin birikiminin arttig1 elde edilmistir (Bingdl 1992; Bingél vd.
2008).
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Agir metal kirliliginde en biiylik etmenlerden birisi ara¢ yogunlugunun artmasi
ve bu aracglarin egzozlarindan havaya salinan maddelerdir. Yogun arag trafigine maruz
kalan otoyol kenarlarindaki tarim topraklarinda agir metal kirliliginin daha fazla
gorildiigi saptanmistir. Cd, Pb ve Ni kirliliginin tasit yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda yogun olarak goriildiigii bilinmektedir (Hakerler vd. 1994; Sar1 2009).

Solanum melongena L. bitki fideleri kullanilarak Pb agir metali birikimi,
bitkideki dagilimi ve bitki besin igerigine etkisini arastirilmistir. Arastirmada farkl
yogunlukta Pb uygulamalar1 yapilmis ve bitkideki etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda artan Pb konsantrasyonuna bagli olarak bitki biiylimesi, kok uzamasi, bitki
boyu, yaprak alani, kok, siirgiin ve yapraklarin kuru agirhiginda azalma tespit edilmistir.
Ayrica yiiksek Pb konsantrasyonunun kok ve yapraklarda birikime sebep oldugu
gorilmistiir. Pb yogunlugundaki artis diger elementlerin de alimini inhibe ettigi ve
klorofil yogunlugunun azalmasina bagli olarak fotosentez reaksiyonlarinin zarar
gordiigli sonucuna varilmistir (Yilmaz vd. 2009).

Thespesia populnea L. bitki fideleri kullanilarak Pb agir metalinin bitkide
etkileri incelenmistir. Caligmada bitkinin agir metale maruziyeti sonucunda kok, siirgiin
sistemlerinin fidelerin uzunlugunun azaldig tespit edilirken; yaprak alani, yaprak sayisi,
fidelerin kuru agirhigi ve yaprak alanlarinin biiyiik olgiide azaldigr goriilmiistiir (Kabir
vd. 2010).

Elaeagnus angustifolia L. fideleri lizerinde Pb agir metalinin kambiyum faaliyeti
tizerine etkisi arastirilmigtir. Caligmada bitkiye uygulanan oksin, giberellin ve kinetin
karigimlarinin Pb elementinin sebep oldugu zararhi etkileri biiyiik oranda diizelttigi,
hormon uygulanan bitkilere ait yapraklarin daha yesil yapraklara sahip oldugu ve Pb
uygulamasi yapilan bitkilerin daha O©nce solmaya basladigi goriilmiistiir. Bitki
gelismesinde etkili olan bu bitki biiylime diizenleyicileri uygulanmasi sayesinde Pb
stresine maruz kalan bitkide etkilerin azaldigi sonucuna varilmistir (Gok 2010).

Brassica oleracea L. var. acephala D.C. ve Beta vulgaris L. var. cicla bitkileri
ile yapilan ¢alismada Zn ve Pb uygulamas1 yapilarak bitkilerde ortaya g¢ikan etkileri
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda Zn uygulamasi yapilan bitki koklerinde asirt
miktarda bu agir metalin birikim gosterdigi goriiliirken; Pb uygulamasinda bitkinin
farkli kisimlarinda 6nemsenecek degerde bir birikim gézlenmemistir. Yapilan ¢caligmada
kullanilan iki 6rnek bitkide de agir metal uygulamasit sonucu klorofil miktar1 ve
bitkilerin kuru ve taze agirliklarinin azaldig tespit edilmistir (Safak 2011).

Kirklareli TEM Otoyolu kenarinda 50 farkli lokaliteden tarim arazilerine ait
toprak ornekleri alinarak agir metal kirliligi bakimindan inceleme yapilmistir. Yogun
trafigin bulundugu bu alanda o6zellikle Pb agir metali acisindan kirlilik oldugu ve
bolgede yetisen bitkilerin de bu kirlilige maruz kaldigi; 6nlem alinmadig: takdirde diger
agir metallerin de kirlilik olusturulabilecegi sonucuna varilmistir (Pak 2011).

Istanbul’da kirlilik miktarin1 arastirmak ve Parietaria judaica L. bitkisinin
bolgedeki kirliligin olasit biyomonitdr olabilirligi test edilmistir. Yapilan calismada
Istanbul’un farkli bolgelerinden 6rneklenen bitkiye ait yapraklar ve toprak ornekleri
analiz edilerek; Pb, Cd, Zn ve Cu agir metal oranlari bakimindan yikanmis ve
yikanmamis yaprak ornekleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Belirlenen lokalitelerden

26



KAYNAK TARAMASI L. TUTAR

toplanan bitki drneklerinde agir metal oranlar1 bakimindan farkli sonuglar elde edilse de
kentlesme ile agir metal oranlarinin artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica
calismada incelenen bitkinin test edilen agir metaller agisindan biyomonitor oldugu
ortaya konmustur (Aksoy vd. 2012).

Toprakta Co agir metali kirliliginin yol kenarina olan mesafe azaldik¢a artis
gosterdigi farkli ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir. Ara¢ yogunlugunun oldugu
bolgelerde oransal olarak bu kirliligin goriildiigii, karayolundan uzaklastik¢a topraktaki
Co igeriginin de azaldig1 ortaya konmustur. Bolgede bu kirliligin ortaya ¢ikmasinda
ozellikle biiyiik tonajli araclarin paya sahip oldugu diisiiniilmiistiir (Ozkul 2008).

Trakya Bolgesi’nde 2009 yilinda yapilan calisma ile toprak 6rnekleri incelenmis
ve inceleme alanindaki topraklarda Co kirliligi oldugunu saptamistir (Sar1 2009).
Tekirdag’da yapilan calisma ile tarim arazilerindeki Co agir metalinin topraktan
temizlenmesinde fitoremediasyon yonteminin kullanilabilirligi arastirilmigtir. Saksi
denemesinde kanola bitkisi kullanilarak yapilan c¢alismada kirliligin giderilmesinde
orneklenen bitkinin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir (Karakas 2013).

Pb agir metalinin farkli dozlariin bitki biiyiimesinde etkisini inceleme amaci ile
Zea mays L. bitkisini kullanilarak yapilan ¢alismada bitkinin bu agir metale maruz
kalmasi sonucu ¢imlenme, kok ve silirgiin uzunluklarinda azalmalar tespit edilmistir.
Ayrica bitkinin kuru agirligt ve toplam protein iceriginin azaldigi da bu c¢aligma
sonucunda ortaya konmustur (Hussain vd. 2013).

Solanum muricatum Ait. bitkisinde Pb stresinin bitkide fizyolojik veya anatomik
olarak degisime sebep olup olmadiginin incelendigi bir baska ¢alismada bitki fideleri 20
giin boyunca farkli konsantrasyonlarda Pb agir metaline maruz birakilmistir. Calisma
sonunda bu elemente maruziyet sonucu bitkinin kok ve yaprak anatomilerinde degisim
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda uygulama ile bitki 6rneklerinde fotosentetik pigment
miktarinda azalma oldugu ortaya konmustur (Tektas 2016).

Yukarida verilen calismalar 1s18inda canlilar ve c¢evrede meydana gelen
degisikler bilim insanlar1 a¢isindan her zaman 6nem arz etmistir. Farkli alanlarda, farkli
tiir bitkilerde ve bunlarin yagam alanlarinda, birbirinden farkli agir metaller agisindan
yapilan arastirmalar igerisinde ¢alismaya konu olan bitki tiirlerinde c¢alisma
bulunmamaktadir. Amacimiz bu bolgede Kum zambagi ve Zingit armudu bitki
tiirlerinde ve yasam alanlarindaki topraklarda 8 farkli agir metal bakimindan inceleme
yapmaktadir.
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2.4. Cahsilan Alann iklimsel Ozellikleri

Calisma alan1 Antalya’nin dogu bolgesi boyunca yer almaktadir ve bu bolgede
tipik Akdeniz Iklimi hiikiim siirmektedir. Antalya Meteoroloji Bélge Miidiirliigii’nden
aliman 2000-2016 yillar1 arast1 Antalya, Aksu ilgesi Boztepe bdlgesi ve Manavgat
ilgesine ait iklimsel veriler Cizelge 2.4.’te belirtilmistir. Bitki 6rneklerinin 6rnekleme
noktalarinin Antalya ilinin dogu bdlgesi boyunca genis bir alana yayilmasi sebebi ile
Antalya ili, Manavgat ve Aksu ilgesi Boztepe bolgesi sinirlarina dahil oldugundan bu
bolgelerin de iklimsel verileri ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Boylece inceleme
alaninda bolgesel olarak az da olsa farkliliklarin olma ihtimali g6z Oniinde
bulundurulmustur. Akdeniz iklimi yaz aylar1 sicak ve bolgesel olarak asir1 nemli; kis
aylart ise yagish olan bir iklim tipidir. Aragtirma alanindaki kiitle hareketleri, cephe
sistemleri genellikle giiney-glineybat1 istikameti olup; alana diisen yagis yiikselti iligkili
ve cepheseldir. Genel olarak 1liman olan bu iklim tipi i¢ kisimlara dogru gidildik¢e
karasallagmaktadir (Anonim 6).

Antalya iline ait Sekil 2.1.°de iklim diyagrami ve Sekil 2.2.°de verilen
klimatograma gore tipik Akdeniz iklimi goériilmektedir. Antalya ilinde yazlar kurak,
kiglar ise yagishdir. Ayrica Ocak ve Aralik ayinda yagis fazlasi yani asiri yagis
gortliirken; Ocak, Subat, Mart, Nisan, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 yagisli,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylar ise kuraktir. Antalya iline ait ¢ok yillik
sicaklik (°C) ve nem (%) ortalamasina gore cizilen grafik Sekil 2.2.°de verilmistir. Yil
boyunca sicaklik ortalamalar1 10 °C ile 30 °C arasinda degisim gosterirken; nem
degerleri %35 ile %70 arasinda degigsmektedir.
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Cizelge 2.4. Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinan 2000-2016 yillar1 aras1 Antalya, Aksu ilgesi Boztepe bdlgesi ve Manavgat
ilgesine ait iklimsel veriler (Anonim 10)

6¢C

IKLIMSEL AYLIK ORTALAMA AYLIK TOPLAM YAGIS ORTALAMASI AYLIK ORTALAMA RUZGAR AYLIK ORTALAMA NiSPi
VERILER SICALIK (°C) (mm=kg/m?) HIZI(m/sn) NEM(%)
ISTASYON NO 17302  17.895  17.954 17.302 17.895 17.954 17.302 17.895 17.954 17.302 17.895 17.954
ISTASYON ADI AB  ABT. M. AB AB.T. M. AB AB.T. M. AB AB.T. M.
OCAK 11,50 10,00 10,90 195,70 175,30 24430 2,00 1,90 2,20 62,10 74,70 63,00
SUBAT 12,50 11,20 11,70 119,90 113,70 155,30 2,00 1,90 2,00 64,00 73,40 61,70
MART 1460 13,40 14,00 85,10 55,80 84,90 1,70 1,80 1,80 60,30 70,30 62,10
NISAN 17,50 16,80 16,90 53,00 43,30 48,90 1,60 1,90 1,80 64,10 72,20 65,50
MAYIS 2120 20,70 20,90 45,70 46,90 22,80 1,50 2,00 1,80 68,00 70,40 64,90
HAZIRAN 26,00 25550 25,60 12,50 6,40 7,80 1,50 2,10 2,00 61,00 64,10 59,20
TEMMUZ 28,90 2840 28,70 0,60 1,70 4,60 1,40 1,90 2,00 60,40 64,70 60,10
AGUSTOS 20,70 28,80 29,30 14,40 2,40 4,90 1,30 1,80 1,90 59,40 66,40 61,00
EYLUL 26,40 2500 25,90 44,30 25,00 30,10 1,50 1,70 1,80 57,90 68,40 59,10
EKIM 22,10 2030 21,40 90,60 107,70 96,80 1,50 1,60 1,70 55,50 67,40 56,90
KASIM 17,60 1520 16,30 64,30 62,50 180,40 1,50 1,50 1,70 55,90 70,80 59,80
ARALIK 13,10 11,30 12,30 134,90 150,70 219,30 1,70 1,70 2,00 60,00 73,10 62,60
YILLIK 20,10 18,90 19,50 861,00 791,40 1100,10 1,60 1,80 1,90 60,70 69,70 61,30

(A.B.:Antalya Bolge, A.B.T.:Aksu Boztepe/Tigem, M.:Manavgat)
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Antalya Iklim Diyagram

3 4 5 ) 7 8 9 10 11

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm=kg+m?)

Sekil 2.1. Antalya ili iklim diyagrami

Sicaklik(°C) Antalya Klimatogram
35

0

Sekil 2.2. Antalya ili yillik klimatogram

Calisma alanm1 kapsaminda bulunan Antalya ilinin Aksu ilgesine ait Boztepe
bolgesinin iklim diyagrami Sekil 2.3.’te ve Klimatogrami Sekil 2.4.’te verilmistir. Aksu
ilgesinde de tipik Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigli goriiliirken; Ocak, Subat ve Aralik
ayinda Aksu ilgesinde yagis fazlasi yani agir1 yagis goriillmektedir. Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 bolgenin yagis aldigi aylar olup; Mayzs,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar ise kuraktir. Aksu ilgesine ait ¢ok yillik sicaklik
(°C) ve nem (%) ortalamasina gore cizilen grafik Sekil 2.4.’te verilmistir. Sicaklik
ortalamalar1 10 °C ile 30 °C arasinda yer alirken; nem degerleri %60 ile %75 arasinda
degismektedir.
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Aksu Iklim Diyagram

4 5 7 8 9 10 11 12

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm=kg+m?)

Sekil 2.3. Aksu ilgesi Boztepe bolgesi iklim diyagrami

Sicaklik(°C) Aksu Klimatogram

35

30

Sekil 2.4. Aksu ilgesi Boztepe bolgesi klimatogram

Manavgat ilgesine ait iklim diyagrami Sekil 2.5.’te ve klimatogrami Sekil
2.6.’da verilmistir. Bolgede diger alanlarda oldugu gibi genel olarak yazlar sicak ve
kurak iken; kislar yagisli gegcmektedir. Ayrica Ocak, Subat, Kasim ve Aralik ayinda
Manavgat ilgesinde yagis fazlasi goriillmektedir. Ocak, Subat, Mart, Nisan, Eyliil, Ekim,
Kasim ve Aralik aylar yagish aylar iken; Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylari
kuraktir. Manavgat ilgesine ait ¢ok yillik sicaklik (°C) ve nem (%) ortalamasina gore
cizilen grafik Sekil 2.6.’da verilmistir. Manavgat ilgesinde sicaklik ortalamalar1 10 °C
ile 30 °C arasinda degismekte ve nem degerleri %55 ile %70 arasinda degismektedir.
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Manavgat iklim Diyagram

2 3 4 5 7 8 9 10 11 12

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Toplam Yagis Ortalamas1 (mm=kg+m?)

Sekil 2.5. Manavgat ilgesi iklim diyagrami

Sicaklik(°C) Manavgat Klimatogram

35

30

Sekil 2.6. Manavgat il¢esi klimatogram

Antalya ili, Aksu ve Manavgat ilgesine ait iklim diyagramlari incelendiginde {i¢
bolgenin yaz aylarim1 kurak gecirirken kis aylarinda yagis aldig1 ve hatta bazi alanlarda
bu yagisin aylara bagh fark yarattifi sOylenebilmektedir. Yagis fazlaliligt en az
Antalya’da; en fazla Manavgat il¢esine goriilmektedir. Antalya’dan Manavgat’a dogru
yagis fazlaligimin arttig1 goriilmektedir. Aragtirma alani olan bu bolgeler sonug olarak
iklimsel olarak birbirine benzer olup bariz fark goriilmemektedir. Sekil 2.7.’de verilen
ii¢ alana ait klimatogram incelendiginde Antalya ve Manavgat birbirine sicaklik ve nem
olarak benzerlik gostermekte iken; Aksu ilgesi bu iki bolgeden az da olsa farklilik
gostermekte ve nem yogunlugunun daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.
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Klimatogram

»— Manavgat Aylik Ortalama Sicaklik (°C) === Aksu Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
—e— Antalya Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 2.7. Antalya ili, Manavgat ve Aksu ilgesi klimatogram
2.5. Kullanilan Biyomonitor Tiirler

Belirli bir alanda yer alan bitki tiirlerinin tamami o bdlgenin floras1 olarak
adlandirilmaktadir. Tiirkiye, iklimsel ve jeomorfolojik olarak degisken 6geleri bir arada
bulundurdugundan oldukga zengin floraya sahiptir. Habitat ¢esitliligi, kisa mesafelerde
ani yiikseltilerin var olmasi, iklimsel olarak kiy1 ve i¢ kesimlerde farkliligin yasanmasi,
arazi yapisinin degiskenlik gOstermesi sebebi ile Antalya, bolgede zengin bitki
biyogesitlilige sahip bir sehirdir. Antalya endemik bitki tlirleri bakimindan 6nemli yere
sahip olmasinin yani sira, ¢esitli amaglar icin yiiksek kullanim alanina sahip soganl
bitkilerde de cesitlilige sahiptir (Ozhatay vd. 2003; Avci 2005). Cesitliligin bu denli
yogun gorildiigii topraklarda yeni tiir kesiflerinin yani sira var olan cesitliligin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi acisindan ¢alismalar yapilmaktadir. Bunlarin arasinda
gen kaynaklarint koruma, cevre Kkirliliginin tiirler lizerinde etkisi, tohum bankalar
yardimiyla tiirlerin neslinin devamliligi ve tiirleri tehdit eden etmenlerin arastirilip
onlem alinmasina yonelik ¢alismalar yer almaktadir.

Calismada antropojenik etkilere bagli bolgedeki olasi1 kirlilik ve bu kirliligin
secilen iki bitki tiiriine etkileri arastirilmistir. Secilen alanlarda populasyonun
bireylerinden elde edilen veri sonuglarina gore kirlilik ve bu kirliligin etkilerini
yorumlama; tiirlerin bolgedeki kirliligin olast biyomonitorii olarak kullanilabilirligini
belirlemeye yonelik yapilmistir. Yerinde sabit olan bu iki tiir izleme ve Ornekleme
acisindan kolaylik saglarken; insan etkisine rahatlikla maruz kalmakta ve ¢aligmanin
amacima bu nedenle uygunluk gostermektedir. Kirliligin olasi biyomonitorii olarak
arastirilan iki bitki tlirtine ait 6zellikler detayli sekilde incelenmistir.
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2.5.1. Zingit armudu bitkisinin genel ozellikleri

Bitki ¢esitliligi acisindan 6nemli yere sahip olan Tiirkiye, Pyrus (armut) bitkisi
icin gen merkezlerinden biridir ve topraklarimizda dogal yayilis gdsteren 11 armut
tiirlinden 4’1 endemik tiir kategorisindedir. Rosales takiminin Rosaceae familyasinin
Pomoideae alt familyasindan Pyrus cinsine dahil olan bu bitki iiretim ve tiiketim
acisindan gecmisten giiniimiize kadar ulasan bir bitki 6zelligi tasimaktadir. Tirkiye
Floras1 4. Cildinde Pyrus boissieriana (Buhse) Desv. subsp. crenulata Browicz olarak
gecen alt tiir, Giiner ve Duman tarafindan 1994 yilinda tiir seviyesine ¢ikarilarak Pyrus
serikensis olarak isimlendirilmistir (Giiner ve Duman 1994; Zielinski 2000). 2015
yilinda Ugurlu Aydin ve Dénmez’in yapmis oldugu ¢alisma ile endemik olarak bilinen
Pyrus serikensis yapilan incelemeler sonucunda farkli bir tiir degil var olan Pyrus
cordata Desv. subsp. boissieriana (Buhse) Ugurlu&Dd6nmez tiiriine ait populasyonunun
tiyeleri oldugu sonucuna ulasilarak adi degistirilmistir (Ugurlu Aydin ve Dénmez 2015;
Ozeren 2015).

Zingit armudu 1994 yilindan bu yana kesfedilen ve caligmalari yapilan tiir
Antalya’da farkli alanlarda yayilis gostermekte ve Tiirkiye’de sadece bol olarak
Antalya-Manavgat arasinda bulunmaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda populasyon
yogunlugunun en yogun goriildiigii yerin Belek Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde oldugu
tespit edilirken; calisma sirasinda endemik olarak nitelendirildiginden bitki tiiriine ait
yayilis envanteri, morfolojisi ve fenolojisine ait arastirmalar da yapilabilmistir.
Populasyon genellikle insan aktiviteleri sonucunda belirli yasam alanlarina
sikistirildiklarindan tiirti temsil eden bireylerin yogunlugu azalmis ve azalmaya da
devam etmektedir. Tiiriin var olan bireylerinin yasadig1 alanlar tarla i¢in arazi agilmasi,
yol yapim caligmalari gibi nedenlerle genellikle yol kenarlarinda smirli bir alana
indirgenirken; tarlalarin ugakla ilaglanmasini engellemesi vb. gerekgelerle zaten sinirl
olan iiyelerin daha seyrek hale gelmesine sebep olmustur. Yogun baski altinda olan bu
tiir ovalardaki tepelerde, mezarliklarda, tarla i¢i ve sinirlarinda, yol ve kanal kiyilarinda
yetismekte ve siirekli olarak insan baskisit altinda bulunmaktadir (Gokceoglu vd. 2004;
2008; Duman 2007).

Sekil 2.8.’de belirtilen Zingit armudu genel goriinlisiine bakildiginda tag,
silindirik veya kiiresel bir sekle sahip aga¢ ve agacciklardan olusan tiir 10 metreye
ulasabilen ¢ok yillik bir bitkidir. Govde ve dallarin kabuk kisimlari ¢atlak bir gériinlime
sahiptir ve dallarda lentisel bulundurmaktadir. Populasyondaki gen¢ ve yash bireyler
birbirinden renk olarak ayirt edilebilmektedir. Geng bireyler kiil grisi, kirmizimsi,
kahverengi noktali bir goriiniime sahip iken; yash bireyler daha koyu renge sahip olup
siyahimsi-gri renklidirler. Agaca ait geng olan siirgilinlerin ucunda diken bulunmakta ve
bu dikenlerin boyu 5-16x1-2 mm ebadinda olabilmektedir. Yapraklar govdeye yaprak
sapt ile baglanmis olup; geng¢ dallarda almasl goriiniime, yash olan dallarda demet
seklinde goriiniime sahiptir. Yapraklar tiiysiiz olup sekil olarak yumurtamsi veya
dairesel bir goriiniime sahiptirler. Bitki gen¢ birey iken sadece yapraklarin kenarlari ve
yapragin alt ylizeyinde tiiy bulunabilmektedir. Yaprak uglart sivri yaprak kenarlar1 ise
kor dislidir. Mart aylarinda ¢iceklenmeye baglayan Zingit armudu 1,5-2,5 cm ¢apinda
15 cicek igeren salkim seklinde ¢igek durumuna sahiptir. Cigek ve yapraklar Sekil
2.9.’da belirtilmistir. Dikdortgen ya da ters yumurtamsi beyaz renkli ta¢ yapraklar her
bir c¢icekte 4 ila 7 arasinda bulunmaktadir. Her bir ¢icekte 12-24 adet stamen
bulundurmakta ve anterler mor renge sahiptir. Burada olusan polenler beyaz renge
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sahiptirler. Serbest yapili ve tiiysiiz olan stiluslar 2-4 adettir. Uggenimsi ve sivri olan
yesil renkli ¢anak yapraklar 5-6 loplu, i¢ ylizeyi sik tiiylii bir goriiniime sahip iken; dis
yiizil tiiysiiz ve dokiilen bir yapiya sahiptir. Cicekleri tasiyan sap kismi seyrek tiiyli bir
gorliniime sahip ve bitki yasi ilerledik¢e kalinlagsmaktadir (Duman 2007; Gokceoglu vd.
2008).

Sekil 2.8. Zingit armudu genel goriiniis

Agustos-Ekim aylarinda olusan meyveler 0,7-1,5 cm capinda, kiiremsi sekle
sahip ve lizerinde kirmizimsi-kahverengi ve beyaz noktalar bulunmaktadir. Tohumlar 4
tane, armutsu goriinlimde, 5-6x3 mm c¢apa sahip ve siyahimsi mor renktedir. Halk
arasinda Zingit, Gurmut adiyla taninmasmin yani sira Serik armudu olarak da
bilinmektedir. Meyveleri genellikle hayvanlar ve insanlar tarafindan tiiketilebilmektedir
fakat son donemde yogun insan baskisi altinda kalan tiirlin habitati isgal edildiginden az
bireyle temsil edilmektedir (Duman 2007; Gokceoglu vd. 2008; Ugurlu Aydin ve
Donmez 2015).
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Sekil 2.9. Zingit armudu bitkisi ¢icek, yaprak ve dallar genel goriiniis

2.5.2. Kum zambagi bitkisinin genel 6zellikleri

Bitki cesitliligi agisindan 6nemli yere sahip topraklarimizda geofitler de bu
cesitliligin bir pargasini olusturmaktadir. Soganlh bitkiler sadece biyogesitlilik agisindan
degil kullanim alani olarak da genis yere sahiptirler. Parfiimeri ve ila¢ sanayisinde
onemli yere sahip bu bitkiler siis bitkisi olarak da kullanilabilmektedir. 700 kadar geofit
dogal olarak topraklarimizda yetismekte ve Kum zambagi da bu grubun igerisinde yer
alan ve tibbi amagh kullanim potansiyeline sahip nadide bitkilerden biridir (Muhtar ve
Sener 1997; Zencirkiran 2002).

Pancratium maritimum L. (Kum zambagi) Tirkiye Floras1 8. cildine gore
Amaryllidaceae familyasinda yer almakta ve Pancratium cinsine dahildir. Tiirkiye’de
yasayan tek Pancratium tiri olan bitki; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde ve diinyada birgok yerde (Israil, Yunanistan, Italya vb.) dogal olarak
yayilis gostermektedir. Bitkinin dogal yetigme ortami kumullar ve kumlu plajlar olup;
ekstrem kosullara dayanabilmektedir (Yaltirik ve Efe 1998; Meerow vd. 2002; De
Castro vd. 2012; Sanaa vd. 2012; Gilimiis 2015). Kumul alanlarda yetisebilen Kum
zambag1 yogun insan baskisi altinda bulunmakta ve kumullarin kullanim alani haline
getirilmesi sebebi ile populasyonuna zarar vermistir ve vermeye devam etmektedir.
Populasyon yogunlugunu etkileyen bir diger unsur ise bitkinin goriintiisiiniin ¢ok giizel
olmast ve hos kokmasi nedeniyle soganlarinin insanlar tarafindan sokiiliip evlerde
yetistirilmek iizere kendi habitatlarindan uzaklastirilmasidir. Populasyona zarar veren
bu sebeplerden dolay tiiriin nesli tehlike altinda olarak ifade edilip, koparilma ve ihrag
edilme durumunda cezai islem uygulamasi yapilmaktadir (Eisikowitch ve Galil 1971;
Nikopoulos ve Alexopoulos 2008; Di Maio ve De Castro 2013; Karaoglu 2010; Anonim
7; Anonim 8).
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Sekil 2.10. Kum zambagi bitkisine ait genel gériiniim

Kum zambag1 denizden yaklasik olarak 1,5 m yiiksekliklerde, kiyidan igeride,
kararli olan ortamlarda yayilis géstermektedir. Kiy1 bolgesinde hareketli, derinligi fazla
olan, yigin haline gelen kumullar altindan soganlar ya da tohumlar ¢ikip gelisimini
siirdiirememektedir. Ayrica hareketli olan kumullarin siirekli deniz dalgalarina maruz
kalmasi, asir1 1slak ve tuzlu olmasi da populasyonun gelisimine ve var olan bireylerin
yogunluguna etki etmektedir. Cok yillik soganli olan bitki kokii biiyiik yapili ve
kumullarin derinliklerine gomiilmiis sekildedir. Kahverengi-krem renkli, etli soganlar
20-30 cm derinlere inmekte; kis mevsimini bu sekilde soguktan ve diger cevresel
etkilerden korunarak atlatabilirken, yaz aylarindaki asir1 sicaklardan bu sayede
korunmaktadir. Yaz doneminde asir1 sicak havalarda su ihtiyacin1 atmosferdeki nemden
veya gece yogunlasmanin etkisi ile olusan ¢igden karsilayabilen bitki tuza karsi
toleransli oldugundan taban suyunu da kullanabilmektedir. Mart-Nisan aylarinda etli
soganlardan yesil, uzun ve etli yapraklar ¢ikmaktadir. Yapraklar 10-50 cm uzunlugunda
ve 2-4 cm genisliginde olabilmektedir. Ci¢eklenmeden once olusan yapraklar kiit
ucludur ve biiylime dénemi boyunca bol miktarda fotosentez yaparak bitki soganinin
tekrar biiyiiyiip, besin depolamasini ve {iremesi icin gerekli olan olgunluga ulasmasini
saglar. Ilkbaharda olusan yesil renkli yapraklar Haziran-Temmuz aylarina dogru
kurumaya baslamaktadir. Haziran-Ekim aylarinda ise beyaz renkli, gosterisli, hos
kukulu, kiime seklinde cicekleri agmaktadir. Semsiye seklinde olan kiimede 3-10 arasi
cigek bulunmakta ve cigcek sapt 12,5-35 cm uzunluguna kadar ulasabilmektedir. Sekil
2.10’da belirtilen bitki genel goriiniisiine bakildiginda, ¢igcek sap1 5-13 mm boyunda ve
ovaryumdan kiiciik ve ¢icege ait anterler 4,5-6 mm ebadindadir (Yaltirik ve Efe 1996;
Meerow vd. 2002; Gokceoglu vd. 2008; Korkmaz ve Celikel 2013; Giimiis 2015).
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Sekil 2.11. Kum zambag bitkisine ait kapsiil tipi meyveler

Biiylime doneminde ortaya c¢ikan bitkiler bir onceki yilda besin depo etmis
soganlardan veya yeni ¢imlenen tohumlardan meydana gelir. Sogandan ortaya ¢ikan
bitkiler daha biiyiik, bol yaprakli, gosterisli bir yapiya sahip olurken; tohumdan ¢ikan
bitkiler daha kii¢iik, seyrek yaprakli ve gosterigsizdir. Cigceklenme igin bitki soganinin
birka¢ yil biiylimesi gerektiginden yeni olusan bitki ayn1 yil igerisinde c¢igek
acamamaktadir. Haziran ay1 ve sonrasinda agan ¢icekler 3-6 adet meyve olusturmakta
ve olusan kapsiil tipi meyveler 10-15 aras1 tohum igermektedir. Kasim aylarindan
itibaren bitki tohumlar1 olgunlagsmaktadir. Olgunlagan tohumlar siyah renkli, hafiftir ve
yere dokiilerek kum ya da riizgar hareketleri ile c¢evreye yayilip yeni nesli
olusturmaktadir. Sekil 2.11.°de bitkiye ait yapraklar ve kapsiil tipi meyveler
belirtilmistir (Yaltirik ve Efe 1996; Grassi vd. 2005; Gokceoglu vd. 2008).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Alanina Ait Lokaliteler

Iki bitki tiirii populasyon yogunluklar1 ve ekolojik istekleri daha once yapilan
caligmalar g6z Oniline alinarak asagida verilen koordinatlardan 1 yil siiresince dort
mevsim olacak sekilde toplanmustir. Orneklerin toplanma tarihleri Cizelge 3.1.’de
belirtilmistir. Kum zambagi bitki organlarina ait 6rnekler ve yasam ortamindaki toprak
ornekleri 5 farkli lokaliteden Cizelge 3.2.°de belirtilen koordinatlardan, Zingit armudu
bitki organlarina ait drnekler ve yasadigi toprak ornekleri 9 farkli lokaliteden Cizelge
3.3.’de belirtilen koordinatlardan 6rneklenmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki ve toprak numunelerinin 6rnekleme tarihleri

DONEM AYLAR TARIH
KIS OCAK 18.01.2015
ILKBAHAR NiSAN 23.04.2015
YAZ TEMMUZ 26.07.2015
SONBAHAR EKIM 25.10.2015

Cizelge 3.2. Kum zambag bitkisinin yetistigi toprak ve bitkiye ait 6rneklerin toplandigi
koordinatlar

NO LOKALITE KOORDINAT

C3Antalya, Lara Beach Park Kuzeyi

1)Lara Beach Park 36°51'10,898" K 30°50° 53,162 D

Kumullar
2)Serik Karaday1 I{feﬁ(‘;talya’ Serik, Karadayt sahili, Acisu 350 55 09 950 K 310077 33,728 D
3)Bogazkent Vera Otel gzn’?malya’ Serik, Bogazkent, Vera Otel - 360 49> 56 301 K 31°09° 06,810 D
#)Bogazkent Koprii Cay1 <> Antalya, Bogazkent, Koprii Caymin 36°49° 47,196 K 31°10°51,338° D
Dogusu
5)Manavgat Sorgun C3 Antalya, Manavgat, Sorgun Sahili 36°44° 47,448 K 31°28° 03,586’ D
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Cizelge 3.3. Zingit armudu bitkisinin yetistigi toprak ve bitkiye ait 6rneklerin toplandigi

koordinatlar

NO

LOKALITE

KOORDINAT

1)Kundu 1
2)Kundu 2

3)Kundu 3

4)Belek Kavsagi

5)Serik Karaday1

6)Bogazkent Girisi

7)Denizyaka Girisi

8)Denizyaka Sahil Yolu

9)Manavgat

C3 Antalya, Lara-Kundu Turizm Yolu Uzeri
C3 Antalya, Lara-Kundu Turizm Yolu Uzeri
C3 Antalya, Lara-Kundu Turizm Yolu Uzeri

C3 Antalya, Serik Yolu Uzeri, Belek
Kavsagi, Yol Kenar1

C3 Antalya, Serik, Karaday: Girisi Yol
Kenart

C3 Antalya, Serik, Bogazkent Girisi Yol
Kenari, Kanal Yani

C3 Antalya, Serik, Denizyaka Girisi,
Mezarlik

C3 Antalya, Serik, Denizyaka Sahil Yolu,
Tarla Kenart

C3 Antalya, Manavgat Girisi, Yol Kenar1

36° 52 54,760 K
36°53° 01,270 K

36°53° 18,807 K

36°55° 33,073’ K

36°53°57,23” K

36°51° 42,937’ K

36°52° 32,5137 K

36°50° 19,839 K

36°47° 31,282 K

30°54° 15,572 D
30°53° 56,085 D

30°53° 01,455 D

30°59° 41,289 D

31°06° 39,010 D

31°09° 21,436’ D

31°10° 37,372 D

31°11° 13,071 D

31°24° 42,715 D

Kum zambag1 ve Zingit armudu bitkilerine ait Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’te
verilen lokalitelere ait koordinatlar Sekil 3.1.’de harita {izerine isaretlenmistir. Harita
tizerinde A harfi ile gosterilen alanlar Zingit armuduna ait Orneklerin toplandigi
lokaliteleri temsil ederken; Z harfi ile isaretlenen kisimlar Kum zambagmna ait
orneklerin toplandigi lokaliteleri gostermektedir.
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Aciklama
*  Amput A, Zampak: 7

ESCO 20 km
(A: Zingit armudu, Z: Kum zambag)

Sekil 3.1. Kum zambagi ve Zingit armudu bitkilerine ve ait koordinatlarin harita
tizerinde goriiniimii

3.2. Arazi Cahsmalari ve Orneklemeler

Kum zambag1 bitkisi soganli bir bitki oldugundan bu bitkiye ait arazi
calismalarinda Ornekler toprak kazilarak sogani ile birlikte alinmistir. Cizelge 3.2.’de
belirtilen lokalitelerden bitki 6rnekleri mala yardimiyla kumlu toprak kazilarak acgilmis
ve bitki ¢ikarilmistir. Bitkiye ait toprak 6rnegi ise bulundugu kisimdan 6rneklenmistir.
Toprak Ornegi almirken yilizeyindeki dokiinti vb. maddeler temizlenerek homojen
olacak sekilde 10-15 cm derinlikten kiirek yardimiyla 500 g olacak sekilde alinmis ve
numaralandirilan kilitli posetlere konulmustur. Orneklenen numuneler laboratuara
taginmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3.te bitki numunelerinin toplanmasina ait arazi
calismalar1 verilmistir.

Cizelge 3.3.’te belirtilen lokalitelerden Zingit armudu bitkisine ait yaprak
ornekleri toplanirken her agag i¢in farkli dallarindan ¢ok sayida homojen olacak sekilde
alimmustir. Kabuk kismi drneklemesi topraktan yaklasik 1-1,5 m yiikseklikte titanyum
bigcak ile govde tizerinden kazimak suretiyle yapilmistir. Bitkiye ait kistm ornekleri
kilitli posete konularak numaralandirilmistir. Bitkinin yasadigi toprak Ornekleri
ylizeydeki dokiintii vb. maddeler temizlenerek 15-20 cm derinlikten 500 g olacak
sekilde kiirek yardimiyla alinarak alinmistir. Homojen olarak alinan toprak ornekleri
kilitli posetlere konularak numaralandirilmistir. Zingit armudu bitkisinin toprak istii
kisimlar1 (govde kabugu, yapraklar, meyve, tohum) ve yasadig1 toprak ornekleri kilitli
posetlerde korunarak laboratuar ortamina getirilmistir.
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Sekil 3.3. Zingit armudu bitki rneginin toplanmast
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Cizelge 3.4.’te mevsimlere bagl olarak bitki tiirlerine ait drneklenen kisimlar
verilmistir. Calismada kullanilan bitki ve toprak 6rnekleme islemi bir y1l boyunca dort
mevsim olacak sekilde tekrarlanmstir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan bitkilerin dénemsel olarak orneklenen kisimlar1 ve
yetisme ortamlarindan drneklenen toprak materyallerinin donemsel gosterimi

DONEM ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
Kabuk Kabuk Kabuk Kabuk
Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
ZINGIT ARMUDU Meyve
Cigek Tohum
Toprak Toprak Toprak Toprak
Kok Kok Kok Kok
Yaprak Altt Yaprak Alti Yaprak Alti Yaprak Altt
. Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak
KUM ZAMBAGI
Meyve
Tohum
Toprak Toprak Toprak Toprak

3.3. Kimyasal Analize Hazirhk ve Laboratuar Calismalar:

Cizelge 3.4.te arazi caligmalarinda donemsel olarak 6rneklenen bitki 6rnekleri
laboratuara getirilmistir. Ornekler fazla bekletilmeden iizerindeki toprak ve toz
kalintilarinin  temizlenmesi i¢in bidistile suda daldirma yontemiyle yikanmistir.
Kisimlarina ayrilarak temizlenen numuneler oda sicaklifinda nemsiz bir ortamda
kurutma kagidi iizerinde birka¢ giin kadar dogal kurumaya birakilmigtir. Kurutulan
ornekler polietilen torbalarda +4 °C sicaklikta (buzdolabi kapagi i¢ sicakligr)
¢Oziiniirlestirme islemine kadar saklanmistir. Metoda gore; ornekler buzdolabindan
cikartildiktan sonra bir siire (yaklagik 2 saat) oda sicaklifinda beklenmistir. Daha sonra
porselen havanda doviiliip, homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler
nemlenmelerinin 6nlenmesi ic¢in desikatore aktarilmistir. Coziiniirlestirme islemi igin;
orneklerden 0,0001 g hassasiyetli terazi yardimi ile 2 gramlik kisimlar tartilarak,
¢Oziinilirlestirmede Berghof Speedwave MWS-2 marka mikrodalga firmi kullanilmistir.
Mikrodalganin teflon numune kaplari igerisine, tartilan drnekler konularak, {izerine 8 ml
% 65’lik HNO3 ve 2 ml % 30’luk H2O; karigimi eklenmis, sonra numune kaplar1 agzi
acik bir sekilde en az 20 dakika bekletilmistir. Coziiniirlestirme islemi kisaca Cizelge
3.5.’te belirtilen programa gore gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.5. Orneklerin ¢oziiniirlestirme islemi basamaklari

BASAMAK 1 2 3
T (°C) 200 190 100
Giig (%) 70 70 40
Siire (Dakika) 30 20 10

Coziiniirlestirme islemi tamamlanan materyaller agir metal analizine hazir hale
getirilerek ICP-OES cihazinda 3 tekrarli olarak Ol¢iim yapilmistir. Bitki 6rneklerinin
agir metal analizi i¢in laboratuar ¢alismalarinda kullanilan ICP-OES cihazi sayesinde
coklu element Ol¢climii net bir sekilde yapilabilmektedir (Eroglu ve Aksoy 2003).
Calismada Optima ICP-OES Perkin Elmer 7000 DV kullanilmistir.

3.4. istatistiksel Analizler

Toplanan orneklere ait veriler antropojenik etkilerin  kaynaklarmin
degerlendirilmesi agisindan yola olan mesafeler, insan faaliyetlerinin yogunlugu,
mevsim vb. deiskenler dikkate alinarak hazirlanan veri bankasi kullanilmistir. SPSS
(IBM.20.0) paket programi kullanilarak calismada tiim verilerin birlikte
degerlendirilmesi sirasinda ANOVA testleri kullanilmistir. Kum zambagi ve Zingit
armudu bitkilerine ait organ drnekleri ve yasam alanlarindan alinan toprak numuneleri
degerlendirmeleri organlar arasinda, mevsimlere bagl olarak ve lokaliteye gore Coklu
Karsilagtirma Testleri’ne tabii tutulmustur. Tiim analizlerde p=0,05 olarak kabul edilmis
olup, her test i¢in p olasiligi ile df degerleri ayrica verilmistir.

SRM degeri her numune i¢in 0,9950’den biiyilk olan veri setleri dikkate
almmistir (>1?=0,9950). Grup igerisindeki &rnek sayist n>1 olanlar degerlendirmeye
alinmistir. Dagilimlarin homojen olup olmadigi homojenite testleri ile test edilerek
normal dagilima uyup uymadigr ise Shapiro-Wilk Testleri analiz edilmistir. Homojen
dagilmayan veya “Normal Dagilim” gostermeyenler analizlere dahil edilmemistir.
Verilerin homojen dagilimlar1 “Homogeneous subsets” belirtilmistir. Calismada Non
parametrik (Parametrik olmayan) higbir test kullanilmamis olup; ANOVA Testleri
sonucunda, Coklu Karsilastirma Testleri’nde hassasiyetinin en yiiksek oldugu bilinen
Duncan Karsilagtirmali Testi segilerek uygulanmistir. Calismada “TE” ile belirtilen
deger <0,01 olup, tespit edilebilir smirlar altinda kaldigmi gostermektedir
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4. BULGULAR

Zingit armudu bitkisine ait yikanmis kabuk, yaprak, cicek, meyve, tohum
ornekleri, Kum zambag bitkisine ait yikanmis kok, yaprak alti, yaprak, meyve, tohum
ornekleri ve yetistikleri topraktaki agir metal konsantrasyonlar1 mevsimsel, kirlenme
ortami ve bitkinin farkli organlar1 bakimindan karsilagtirmali olarak ele alinarak
degerlendirmeler yapilmistir. Orneklerin tamami yikanma islemine tabii tutuldugundan
agir metallerin hava gibi ortamlardan yiizeysel olarak bulasma durumu ortadan
kaldirilarak sadece bitki biinyesinde bulunan degerlere bagli olarak sonuglar
tartisilmigtir. Bitki ornekleri ve toprak arasindaki baginti bu sayede kurulabilmis ve
bitkide esas var olan agir metallerin mevsim, organ ve agir metalin miktarina bagl
olarak yorumlama yapilmistir. Boylece agir metallerin bitki kisimlarinda fark yaratip
yaratmadigl, mevsimsel olarak degisim gosterip gdstermedigi, lokalitelerde var olan
farkliliklar calisilmistir. Orneklerin agir metal analizi sonuglar1 lokaliteye gore
siralamasi asagidaki cizelgelerde (Cizelge 4.1.- Cizelge 4.28.) verilmistir. Cizelgelerde
“-” ile gosterilen kisimlarda agir metale ait ¢alisma yapilamadigini gosterirken; “TE” ile
belirtilen degerler 6l¢iim yapildigini fakat agir metalin tespit edilebilir sinirlar altinda
kaldigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.1. Zingit armudu bitkisinin Kundu 1 lokalitesine ait bitki kisimlarindaki agir
metal analiz sonuglar1 (ug/g)

.. KUNDU 1
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 940,10 42,92 85,08 167,50 0,22 5,02 0,09 1,56
ILKBAHAR | YAPRAK 88,19 13,68 17,99 13,10 TE TE 0,22 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 22440 17,19 35,36 3,10 1,00 3,51 0,30 TE
YAZ MEYVE 61,75 7,64 9,05 2,48 0,68 2,23 TE TE
YAPRAK 139,00 14,20 16,16 8,08 TE TE TE TE
KABUK 92740 36,63 22,66 29,85 TE 3,09 0,37 0,12
MEYVE 73,40 7,65 66,01 163,00 0,16 1,76 0,41 0,62
SONBAHAR
YAPRAK 215,770 23,43 18,54 6,98 0,25 5,40 TE 1,68
TOHUM 69,79 2487 42,60 25,42 0,78 4,79 0,13 TE
KABUK 994,50 42,01 40,60 19,74 0,24 4,38 TE 1,29
KIS
MEYVE 190,20 11,61 93,32 220,40 0,62 2,51 1,17 0,71
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Cizelge 4.2. Zingit armudu bitkisinin Kundu 1 lokalitesine
ortalama agir metal analiz sonuglart (ug/g)

ait toprak oOrneklerinde

. KUNDU 1
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 9,37 37,87 28,89 10,77 - 51,71 0,02 4,80
YAZ 8,22 26,71 32,90 15,08 - 54,74 1,95 6,31
SONBAHAR 8,06 26,08 33,78 11,68 - 56,57 1,13 6,00
KIS 8,98 28,66 31,67 14,05 - 57,62 1,36 6,66

Cizelge 4.3. Zingit armudu bitkisinin Kundu 2 lokalitesine ait bitki kisimlarindaki agir
metal analiz sonuglar1 (ug/g)

. KUNDU 2
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 549,20 19,89 33,50 11,33 0,78 4,43 0,43 TE
iLKBAHAR | YAPRAK 119,10 13,70 45,79 20,06 TE TE 0,15 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 664,40 25,98 34,56 5,47 0,84 4,73 TE TE
YAZ MEYVE 66,72 8,07 14,54 5,72 0,76 1,70 0,35 TE
YAPRAK 130,70 15,25 25,17 9,24 TE TE TE TE
KABUK 152,80 27,03 115,60 250,80 0,24 2,07 0,28 0,89
MEYVE 63,95 9,56 22,69 10,90 0,18 1,16 0,13 0,70
SONBAHAR
YAPRAK 141,20 25,19 33,20 11,10 TE 2,20 1,99 TE
TOHUM 82,11 22,21 101,20 177,80 0,18 1,66 0,44 1,01
KABUK 605,60 28,92 76,11 23,26 0,26 3,09 0,06 0,98
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.4. Zingit armudu bitkisinin Kundu 2 lokalitesine ait toprak oOrneklerinde
ortalama agir metal analiz sonuglar1 (pug/g)

. KUNDU 2
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 11,43 26,69 39,80 20,38 - 96,42 - 11,37
YAZ 12,57 30,10 27,08 13,84 - 69,05 - 9,07
SONBAHAR 11,26 23,77 38,00 19,54 - 84,85 - 10,88
KIS 14,10 35,13 35,77 17,08 - 81,95 - 9,13
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Cizelge 4.5. Zingit armudu bitkisinin Kundu 3 lokalitesine ait bitki kisimlarindaki agir
metal analiz sonuglari (ng/g)

. KUNDU 3
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 465,00 25,73 6,31 3,33 0,77 3,77 TE TE
iILKBAHAR | YAPRAK 84,12 15,47 19,30 16,03 TE TE 3,56 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 893,20 31,58 19,46 5,43 0,69 5,06 0,04 TE
YAZ MEYVE - - - - - - - -
YAPRAK 120,70 19,17 19,79 8,15 TE TE TE TE
KABUK 551,70 30,02 50,99 14,43 TE 2,75 1,25 TE
MEYVE 134,20 12,29 94,55 203,70 0,19 1,89 0,54 0,83
SONBAHAR
YAPRAK 200,40 22,85 28,26 3,57 0,18 0,64 TE 1,01
TOHUM 75,66 23,97 121,40 185,00 0,18 1,66 0,12 0,73
KABUK 250,70 21,82 33,61 8,65 0,81 3,01 0,20 TE
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.6. Zingit armudu bitkisinin Kundu 3 lokalitesine ait toprak oOrneklerinde
ortalama agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

. KUNDU 3
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
iLKBAHAR 10,31 23,22 32,69 12,71 - 74,28 2,34 6,90
YAZ 10,37 21,71 27,74 10,11 - 82,76 - 6,68
SONBAHAR 9,16 20,78 26,07 10,49 - 64,09 - 6,72
KIS 8,83 19,64 22,70 6,02 - 45,61 1,20 0,08
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Cizelge 4.7. Zingit armudu bitkisinin Belek kavsagi lokalitesine ait bitki kisimlarindaki

agir metal analiz sonuglari (ug/g)

} BELEK KAVSAGI
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu cd Ni Pb Co
KABUK 300,70 20,69 9531 18520 0,18 2,14 0,16 0,86
ILKBAHAR | YAPRAK 290,20 1580 1822 21,49 TE TE 0,29 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 16430 1334 2243 4,79 0,89 2,98 0,11 TE
YAZ MEYVE 52,45 7,81 7,06 7,69 0,83 2,35 0,54 TE
YAPRAK 103,90 1572 21,83 12,88 TE 1,61 TE TE
KABUK 142,10 2238 22,84 18,90 TE 0,26 0,88 TE
MEYVE 39,86 6,32 5,92 2,61 0,77 2,75 TE TE
SONBAHAR
YAPRAK 111,00 17,18 43,90 9,36 TE 4,65 0,93 TE
TOHUM 52,57 22,80 46,94 31,78 TE 2,24 1,50 TE
KABUK 148,10 18,17 100,30 199,00 0,19 1,82 0,40 0,79
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.8. Zingit armudu bitkisinin Belek kavsagi lokalitesine ait toprak drneklerinde
ortalama agir metal analiz sonuglar1 (pug/g)

) BELEK KAVSAGI
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Pb Co
ILKBAHAR | 15,14 37,75 41,25 19,96 - 100,30 0,87 10,06
YAZ 10,23 21,39 39,20 22,26 - 112,10 3,89 9,47
SONBAHAR | 12,22 26,83 38,94 16,43 - - 0,10
KIS 10,63 21,94 40,04 18,51 - 123,40 3,77 0,06

48



BULGULAR L. TUTAR

Cizelge 4.9. Zingit armudu bitkisinin Serik Karadayi lokalitesine ait bitki kisimlarindaki
agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

) SERIK KARADAYI
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 523,40 30,00 34,44 17,03 0,21 3,39 TE 0,91
ILKBAHAR | YAPRAK 92,01 12,52 19,77 18,38 TE TE 0,15 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 146,80 15,18 14,19 TE 1,09 2,90 0,37 TE
YAZ MEYVE - - - - - - - -
YAPRAK 47,90 13,80 21,06 11,26 TE 0,15 TE TE
KABUK 451,30 2222 1238 2,58 0,73 4,37 TE TE
MEYVE 66,50 10,71 77,72 178,00 0,17 1,67 0,41 0,65
SONBAHAR
YAPRAK 101,60 23,62 34,33 3,14 0,19 2,98 TE 0,96
TOHUM 162,00 39,98 88,39 2486 TE 2,67 1,40 TE
KABUK 117,70 1501 46,73 14,91 0,19 2,08 TE 0,64
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.10. Zingit armudu bitkisinin Serik Karadayr lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

. SERIK KARADAYI
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR | 13,77 43,27 46,91 30,08 - 117,10 - 12,30
YAZ 12,31 36,59 46,24 31,17 - 130,50 - 11,58
SONBAHAR 9,88 29,01 45,61 22,42 - 97,32 0,24 9,02
KIS 9,34 22,12 44,50 26,62 - 113,90 - 11,53
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Cizelge 4.11. Zingit armudu bitkisinin Bogazkent girisi
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (pg/g)

lokalitesine ait bitki

) BOGAZKENT GIiRiSi
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 2006,00 63,57 98,13 186,70 0,18 5,60 0,38 1,66
ILKBAHAR | YAPRAK 431,10 1845 22,15 21,47 TE TE 0,34 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 1842,00 49,38 24,81 10,30 0,70 7,37 TE 0,42
YAZ MEYVE - - - - - - - -
YAPRAK 108,40 21,27 3,97 3,50 0,21 TE TE 1,03
KABUK 579,40 27,82 1347 5,08 0,71 3,21 TE TE
MEYVE 100,20 1048 7728 181,00 0,17 1,29 034 0,69
SONBAHAR
YAPRAK 144,20 22,40 25,13 10,80 TE 0,40 1,21 TE
TOHUM 184,40 32,94 5685 2694 TE TE 3,37 TE
KABUK 1964,00 70,09 96,89 193,00 0,20 6,18 0,40 1,97
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.12. Zingit armudu bitkisinin Bogazkent girisi
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (ug/g)

lokalitesine ait toprak

B BOGAZKENT GiRiSi
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR | 25,08 62,31 61,56 23,46 - 70,43 042 10,95
YAZ 27,72 52,03 61,29 26,91 - 86,77 3,05 10,04
SONBAHAR | 26,46 57,13 50,22 24,44 - 72,57 5,70 10,30
KIS 31,89 33,43 54,12 30,66 - 73,98 4,99 9,82
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Cizelge 4.13. Zingit armudu bitkisinin Denizyaka girisi lokalitesine ait bitki
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (ng/g)

) DENiZYAKA GiRiSi
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 162,00 15,14 46,21 15,03 0,43 1,28 TE 0,67
ILKBAHAR | YAPRAK 14430 3340 38,90 25,21 TE TE 0,62 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 24580 2538 17,55 3,77 0,83 2,68 TE TE
YAZ MEYVE - - - - - - - -
YAPRAK 152,60 38,76 35,19 9,24 TE TE TE TE
KABUK 606,10 2726 87,14 199,60 0,28 5,90 0,34 1,10
MEYVE 91,77 8,88 TE TE 0,71 1,69 TE TE
SONBAHAR
YAPRAK 18520 63,70 33,52 2,62 0,21 0,98 TE 1,03
TOHUM - - - - - - - -
KABUK 736,50 41,01 46,17 15,22 0,36 2,32 0,15 0,96
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.14. Zingit armudu bitkisinin Denizyaka girisi lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (ug/g)

B DENIZYAKA GIRIiSI
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 27,47 76,49 57,14 16,81 - 64,04 7,65 0,04
YAZ 23,76 71,36 62,80 17,02 - 70,36 - 8,00
SONBAHAR 14,96 44,84 65,69 19,92 - 73,48 6,72 7,69
KIS 20,96 60,84 63,08 16,93 - 72,29 8,69 8,59
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Cizelge 4.15. Zingit armudu bitkisinin Denizyaka sahil yolu lokalitesine ait bitki
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (ng/g)

) DENiZYAKA SAHIL YOLU
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 41420 33,08 16,63 3,95 0,94 2,82 0,26 TE
ILKBAHAR | YAPRAK 6442 2123 18,51 16,99 0,11 0,34 1,07 TE
CICEK 129,60 20,91 39,14 20,36 TE TE 5,26 TE
KABUK 180,90 12,93 12,95 0,63 1,19 2,54 0,70 TE
YAZ MEYVE 59,83 22,13 8,33 2,93 0,90 1,85 0,33 TE
YAPRAK 74,00 29,74 14,96 8,22 TE TE 0,62 TE
KABUK 47560 2841 2893 3,25 1,14 2,82 0,33 TE
MEYVE 11830 19,02 79,20 172,60 0,33 1,75 0,90 0,70
SONBAHAR
YAPRAK 171,60 5536 18,24 5,42 0,55 1,70 TE 0,93
TOHUM 60,02 64,16 46,70 21,79 TE 0,46 0,75 TE
KABUK 18830 2587 101,70 17520 0,85 1,95 1,09 0,73
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.16. Zingit armudu bitkisinin Denizyaka sahil yolu lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (ug/g)

B DENIZYAKA SAHIL YOLU
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR | 9,98 39,78 91,45 20,57 - 55,32 4,82 8,54
YAZ 8,21 28,98 88,04 20,70 - 58,22 3,36 9,23
SONBAHAR | 831 51,73 69,42 15,26 - 42,27 3,34 8,28
KIS 7,68 54,99 79,32 18,96 - 51,42 6,96 7,71
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Cizelge 4.17. Zingit armudu bitkisinin Manavgat lokalitesine ait bitki kisimlarindaki
agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

. MANAVGAT
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KABUK 102,40 12,59 11,53 5,22 0,74 1,54 TE TE
iLKBAHAR | YAPRAK 152,50 20,58 24,66 29,89 TE TE 1,05 TE
CICEK - - - - - - - -
KABUK 243,30 20,88 27,16 TE 2,06 4,94 TE TE
YAZ MEYVE - - - - - - - -
YAPRAK 1909,00 21,22 18,01 29,37 TE TE 0,61 TE
KABUK 457,20 17,08 22,58 9,05 0,84 3,62 0,31 TE
MEYVE 882,60 27,64 15,12 4,73 0,77 2,88 TE TE
SONBAHAR
YAPRAK 109,20 34,51 40,34 12,22 0,24 1,83 0,08 0,73
TOHUM 94,27 17,92 136,10 277,20 0,21 1,84 0,62 1,21
KABUK 1179,00 37,64 47,99 17,85 0,24 3,46 0,03 1,15
KIS
MEYVE - - - - - - - -

Cizelge 4.18. Zingit armudu bitkisinin Manavgat lokalitesine ait toprak Orneklerinde
ortalama agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

.. MANAVGAT
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 19,83 31,88 36,49 17,51 - 77,64 3,88 8,34
YAZ 26,54 48,47 40,25 17,89 - 90,25 - 10,41
SONBAHAR | 21,24 33,60 38,65 16,70 - 82,72 2,58 0,14
KIS 26,00 53,35 31,36 14,71 - 67,07 2,01 8,59
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Cizelge 4.19. Kum zambagi bitkisinin Lara Beach Park lokalitesine ait bitki
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (ng/g)
. LARA BEACH PARK
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KOK 55,57 5,82 3,45 29,99 0,19 TE TE 0,96
ILKBAHAR | YAPRAK ALTI KISIM 93,46 7,69 11,32 26,53 0,23 TE TE 1,09
YAPRAK 131,40 16,01 18,32 6,42 TE TE 1,26 TE
KOK 350,40 34,98 22,83 8,12 2,50 6,31 TE TE
YAZ YAPRAK ALTIKISIM 25500 13,51 21,13 1245 TE TE 046 TE
YAPRAK 320,50 46,88 82,13 2341 TE TE 1,01 TE
KOK 25520 23,19 2221 645 0,18 128 TE 0094
YAPRAK ALTIKISIM 509,10 23,59 3828 12,14 TE 285 329 TE
SONBAHAR YAPRAK 153,80 26,50 26,52 12,13 TE TE 551 TE
MEYVE 71,56 14,81 2032 630 TE TE 4,15 TE
TOHUM 54,91 13,04 104,10 157,60 0,18 2,05 0,40 0,56
KOK 92,93 1481 8,71 1,92 0,17 TE TE 0,82
KIS YAPRAK ALTI KISIM 191,90 2229 41,10 11,74 0,20 1,16 TE 0,62
YAPRAK 200,20 41,63 18,34 4,03 0,16 0,34 TE 0,82

Cizelge 4.20. Kum zambag bitkisinin Lara Beach Park lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglar1 (ug/g)

. LARA BEACH PARK
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
iILKBAHAR 1,45 3,20 22,16 9,24 - 44,01 2,73 4,76
YAZ 1,74 442 14,65 5,03 - 35,93 3,06 5,18
SONBAHAR 1,53 443 21,25 11,27 - 43,40 2,21 4,90
KIS 1,54 4,17 3,47 - - 10,64 - 7,47
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Cizelge 4.21.

Kum zambagi

kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (ng/g)

bitkisinin Serik Karaday1

lokalitesine ait bitki

) SERIK KARADAYI
DONEM

ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KOK 40,94 359 1863 1069 TE TE 042 TE
ILKBAHAR | YAPRAK ALTI KISIM 7894 645 2121 1242 TE TE 045 TE
YAPRAK 171,70 13,52 11,32 11,52 TE TE 032 TE
KOK 40720 44,04 43,63 1540 0,73 181 TE TE
YAZ YAPRAK ALTIKISIM 148,00 922 1331 324 0,15 006 TE 0,78
YAPRAK 186,30 14,80 11,71 503 TE TE 020 TE
KOK 60,62 6,14 2140 408 0,18 045 TE 0,84
YAPRAK ALTIKISIM 132,40 13,00 47,69 2622 TE 027 420 TE
SONBAHAR YAPRAK 113,50 13,29 2784 1141 TE TE 483 TE
MEYVE 158,60 1421 1535 1061 TE TE 049 TE
TOHUM 67,29 13,11 3562 221 089 261 021 TE
KOK 254,60 1545 47,14 1361 0,18 TE TE 0,88
KIS YAPRAK ALTI KISIM - 55,45 5127 3354 TE 243 127 TE
YAPRAK 159,90 26,42 58,16 10,10 0,16 159 TE 0,83

Cizelge 4.22. Kum zambagi bitkisinin Serik Karadayr lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (pug/g)

. SERIK KARADAYI
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 2,91 2,61 - - - 2,62 - 3,78
YAZ 2,10 2,00 10,17 0,27 - 7,45 1,39 2,90
SONBAHAR 2,02 2,06 2,63 - - 6,93 0,27 3,84
KIS 2,63 2,19 8,56 2,47 - 9,73 1,20 2,66
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Cizelge 4.23. Kum zambagi bitkisinin Bogazkent Vera Otel lokalitesine ait bitki
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (pg/g)

) BOGAZKENT VERA OTEL
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KOK 113,10 7,68 3812 737 016 TE TE 08I
ILKBAHAR | YAPRAK ALTIKISIM 91,88 6,68 27,50 1943 TE 047 056 TE
YAPRAK 93,92 14,53 32,63 20,76 TE TE 082 TE
KOK 280,90 23,10 5322 2584 0,60 087 028 TE
YAZ YAPRAK ALTIKISIM 113,60 9,74 30,57 1337 TE TE TE TE
YAPRAK 228,00 17,31 4742 1875 TE TE 041 TE
KOK 131,30 12,08 33,66 34,84 0,21 TE 0,15 0,88
YAPRAK ALTI KISIM - - - - - - - -
SONBAHAR YAPRAK 141,70 28,26 72,40 12,87 0,21 0,83 TE 0,66
MEYVE 66,06 17,97 31,27 2,58 0,20 TE TE 0,88
TOHUM 42,21 23,67 60,67 14,00 TE 0,67 533 TE
KOK 86,06 13,67 40,67 9,07 0,19 TE TE 0,80
KIS YAPRAK ALTIKISIM 14840 1584 60,78 18,57 025 081 TE 0,85
YAPRAK 10430 19,08 56,65 11,35 0,19 026 TE 0,79
Cizelge 4.24. Kum zambag: bitkisinin Bogazkent Vera Otel lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (pug/g)
) BOGAZKENT VERA OTEL
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 3,07 2,49 6,60 3,78 - 8,82 0,99 3,03
YAZ 3,51 2,69 14,60 5,00 - 17,59 1,55 2,76
SONBAHAR 2,65 2,37 11,17 2,24 - 14,32 1,43 2,94
KIS 2,54 2,26 10,06 5,77 - 12,42 0,91 3,30
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Cizelge 4.25. Kum zambagi bitkisinin Bogazkent Koprii Cay1 lokalitesine ait bitki

kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (pg/g)

) BOGAZKENT KOPRU CAYI
DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
KOK 4344 636 2683 249 017 TE TE 0,77
ILKBAHAR | YAPRAK ALTIKISIM 177,00 581 43,09 2651 TE TE 060 TE
YAPRAK 93,67 1485 3722 11,04 TE TE TE TE
KOK 219,50 24,87 89,82 20,04 085 064 TE TE
YAZ YAPRAK ALTIKISIM 100,90 7,99 37,14 949 022 TE TE 098
YAPRAK 144,60 16,24 46,69 143 020 TE TE 0,97
KOK 7506 1737 6541 939 TE TE 335 TE
YAPRAK ALTIKISIM 187,70 16,05 46,83 7,72 0,17 TE TE 0,94
SONBAHAR YAPRAK 183,20 21,02 52,50 345 0,18 TE TE 0,79
MEYVE 100,40 15,85 4738 1416 TE 1,19 4,79 TE
TOHUM 163,00 18,55 100,30 2321 024 123 TE 0,55
KOK 200,40 18,58 42,77 420 0,16 028 TE 0,85
KIS YAPRAK ALTIKISIM 156,60 21,74 72,56 20,17 0,19 0,79 TE 0,64
YAPRAK 134,40 20,49 4290 647 0,18 006 TE 0,87

Cizelge 4.26. Kum zambag: bitkisinin Bogazkent Koprii Cayr lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (pug/g)

. BOGAZKENT KOPRU CAYI
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR | 3,55 5,53 14,35 3,32 - 28,54 - 4,20
YAZ 3,10 4,76 17,18 3,81 - 29,90 0,55 3,62
SONBAHAR | 2,79 4,11 8,65 1,72 - 13,10 1,16 3,54
KIS 3,78 6,08 1,61 0,49 - 7,31 0,75 4,43
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Cizelge 4.27. Kum zambag bitkisinin Manavgat Sorgun lokalitesine ait bitki
kisimlarindaki agir metal analiz sonuglari (pg/g)

MANAVGAT SORGUN

DONEM
ORGAN Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co

KOK 84,04 6,84 22,09 16,22 TE TE 0,38 TE
ILKBAHAR YAPRAK ALTI KISIM 40,27 7,20 30,43 21,01 TE TE 0,77 TE

YAPRAK 172,40 1880 16,11 924 TE TE 047 TE

KOK 381,50 2621 7891 1237 081 247 163 TE

YAZ YAPRAK ALTIKISIM 174,10 9,68 3133 532 021 146 TE 1,07
YAPRAK 26420 37,07 371,70 2478 TE TE 292 TE

KOK 6444 2923 5708 1231 TE 630 563 TE

YAPRAK ALTI KISIM 206,10 15,62 41,93 10,22 TE TE 321 TE

SONBAHAR YAPRAK 61,00 13,72 2871 238 012 TE TE 0,78
MEYVE 89,18 1047 2049 0,15 019 TE TE 085

TOHUM 3120 1501 37,18 390 021 002 TE 089

KOK 262,10 19,83 6225 1503 017 TE TE 081

KIS YAPRAK ALTIKISIM 119,50 14,56 90,59 13,85 0,19 0553 TE 0,65
YAPRAK 110,40 2328 77,98 2468 024 100 041 064

Cizelge 4.28. Kum zambagi bitkisinin Manavgat Sorgun lokalitesine ait toprak
orneklerinde ortalama agir metal analiz sonuglart (nug/g)

. MANAVGAT SORGUN
DONEM
Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
ILKBAHAR 1,83 2,32 10,87 2,75 - 8,77 0,68 2,38
YAZ 1,37 2,34 5,85 1,77 - 4,05 1,49 2,03
SONBAHAR 1,94 2,12 10,98 2,26 - 13,99 1,36 2,35
KIS 1,85 2,46 15,52 4,55 - 10,77 2,79 2,35

Bitki tiirlerine ait 6rneklerde ve yetistikleri toprak drneklerinde tespit edilen agir
metal konsantrasyonlar1 her bir agir metal agisindan ayri olarak verilmistir.
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4.1. Zingit Armudu
4.1.1. Fe degerleri

9 farkli lokaliteden dort farkli donem toplanan ve analiz edilen Zingit armudu
bitkisine ait organlarin ve yetistigi toprak 6rneklerinin igerdikleri Fe konsantrasyonlari
Ol¢iilmiistiir. Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiliksek Fe
miktar1 47,90-2006,00 pg/g’dir. Bu degerler siras1 ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in 61,75-
994,50 pg/g, Kundu 2 i¢in 63,95-664,40 pg/g, Kundu 3 icin 75,66-893,20 ng/g, Belek
Kavsagi icin 39,86-300,70 ug/g, Serik Karadayr i¢in 47,90-523,40 ng/g, Bogazkent
girisi i¢cin 100,20-2006,00 pg/g, Denizyaka girisi igin 91,77-736,50 pg/g, Denizyaka
sahil yolu i¢in 59,83-475,60 ng/g, Manavgat icin 94,27-1909,00 pg/g olarak
bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diigiik-en yliksek Fe konsantrasyon degeri
bitkiye ait kabuk kisminda 102,40-2006 pg/g, yaprakta 47,90-1909,00 ug/g, c¢icekte
0,00-129,60 pg/g, meyvede 0,00-882,60 pg/g, tohumda 0,00-184,40 pg/g olarak
Olclilmiistiir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan Slgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinin ve yetistikleri topraklarin ortalama Fe konsantrasyonlar1 ve standart hata
degerleri (ug/g) Cizelge 4.29. ve Sekil 4.1.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢iimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Fe konsantrasyonlar1 ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Fe) Yaprak (Fe) Cicek (Fe) Meyve (Fe) Tohum (Fe) Toprak (Fe)
Kundu 1 771,60+182,98  147,63+37,06 108,45+41,01  69,79+0,00  8,66+0,02
Kundu 2 493,00+115,81  130,33+6,38 65,34+1,39 82,11£0,00  12,34+0,05
Kundu 3 540,15+133,61  135,10+34,33 67,10£67,10  75,66+0,00  9,67+0,03
Belek Kavsagi 188,80+37,59  168,37+60,95 46,16+6,30  52,57+0,00 12,06+0,04
Serik Karaday1 309,80+103,73  80,50+16,54 33,25433,25  162,00+0,00 11,33+0,03
Bogazkent Girisi 1597,85+341,26 227,90+102,12 50,10+50,10  184,40+0,00 27,79+0,09
Denizyaka Girisi 437,60+138,59  160,70+12,48 45,89+45,89 21,79+0,07
Denizyaka Sahil Y.  314,75£76,20  103,34+34,24 129,60+0,00 89,07429,24  60,02+0,00  8,55+0,02
Manavgat 495,484239,23  723,57+£592,85 441,30+441,30  94,27+0,00  23,40+0,08

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Fe elementinin ortalama birikimin en diislik-en yiiksek
degerleri 7,68-31,89 ng/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirast ile; Kundu 1
lokalitesi i¢in 8,06-9,37 pg/g, Kundu 2 i¢in 11,26-14,10 pg/g, Kundu 3 i¢in 8,83-10,37
ng/g, Belek Kavsagi icin 10,23-15,14 pg/g, Serik Karadayi i¢in 9,34-13,77 pg/g,
Bogazkent girisi icin 25,08-31,89 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 14,96-27,47 ng/g,
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Denizyaka sahil yolu i¢in 7,68-9,98 pg/g, Manavgat icin ise 19,83-26,54 ng/g olarak
Olgiilmiistiir.

mKabuk ®Yaprak ®Cigcek ®Meyve ®Tohum = Toprak

2000 ~
1900 -
1800 -
1700 -
1600 -
1500
1400 -

1300 +

Demir Konsantrasyonu (ug/g)

1200 +

1100 +

1000 +

900 -

800 -

700 -

600 -

500 A

400 -

Lokalite

300 -

200 -

100 4

Kundu1l Kundu2 Kundu3 Belek Serik  Bogazkent Denizyaka Denizyaka Manavgat
Kavsagi  Karaday: Girisi Girisi ~ Sahil Yolu

Sekil 4.1. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Fe
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g)

Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi ortalama en yiiksek Fe birikimi Bogazkent girisi
lokalitesinden oOrneklenen bitkinin kabuk organinda Ilkbahar doneminde tespit
edilmistir.
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4.1.2. Mn Degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Mn miktari
6,32-70,09 ng/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in 7,64-42,92 pg/g,
Kundu 2 i¢in 8,07-28,92 ng/g, Kundu 3 icin 12,29-31,58 pg/g, Belek Kavsagi i¢in 6,32-
22,80 pg/g, Serik Karaday: i¢in 10,71-39,98 ng/g, Bogazkent girisi i¢in 10,48-70,09
ug/g, Denizyaka girisi i¢in 8,88-63,70 pg/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 12,93-64,16 pg/g,
Manavgat i¢in 12,59-37,64 pg/g olarak Slglilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda en
diisiik-en yiiksek Mn konsantrasyon degerleri bitkiye ait kabuk kisminda 12,59-70,09
ug/g, yaprakta 12,52-63,70 ng/g, cicekte 20,91-20,91 pg/g, meyvede 6,32-27,64 pg/g,
tohumda 17,92-64,16 ng/g olarak olgiilmiistiir. Farkli lokalitelerde yi1l boyunca yapilan
Ol¢timler sonucu Zingit armudu organlariin ve yetistikleri topraklarin ortalama Mn
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (pg/g) Cizelge 4.30. ve Sekil 4.2.°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Mn konsantrasyonlar1 ve standart
hata degerleri (ng/g)

Lokalite Kabuk (Mn) Yaprak (Mn) Cicek (Mn) Meyve (Mn) Tohum (Mn) Toprak (Mn)
Kundu 1 34,69+6,00 17,10+£3,17 - 8,97+1,32 24,87+£0,00  29,83+0,09
Kundu 2 25,46+1,95 18,05+3,60 - 8,82+0,75 2,21+0,00 28,92+0,08
Kundu 3 27,29+2,20 19,16+2,13 - 12,2940,00  23,97+0,00  21,34+0,08
Belek Kavsagi 18,65+1,97 16,2340,47 - 7,07+0,75 22,80+£0,00  26,98+0,07
Serik Karaday1 20,60+3,55 16,6543,51 - 10,71+£0,00  39,98+0,00  32,75+0,09
Bogazkent Girisi 52,7249,36 20,71£1,17 - 10,48+£0,00  32,94+0,00  51,23+0,10
Denizyaka Girisi 27,20+5,32 45,2949,34 - 8,88+0,00 - 63,38+0,10

Denizyaka Sahil Y.  25,07+4,31 35,44+10,26 20,91+0,00 20,58+1,56 64,16+0,00 43,87+0,09

Manavgat 22,05+5,47 25,44+4,54 - 27,64+0,00 17,92+0,00 41,83+0,09

Bitkilerin 6rneklendigi lokalitelerdeki yetistigi toprak numunelerinde yapilan
analizler sonucunda Mn elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yliksek degerleri
19,64-76,49 pg/g bulunmustur. Bu degerler sirast ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in 26,08-
37,87 ng/g, Kundu 2 i¢in 23,77-35,13 pg/g, Kundu 3 i¢in 19,64-23,22 ng/g, Belek
Kavsag i¢in 21,39-37,75 pg/g, Serik Karaday1 icin 22,12-43,27 ng/g, Bogazkent girisi
icin 33,43-62,31 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 44,84-76,49 ng/g, Denizyaka sahil yolu i¢in
28,98-54,99 pg/g, Manavgat i¢in ise 31,88-53,35 pg/g olarak olgiilmiistiir.
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Sekil 4.2. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Mn
konsantrasyonlar1 (pg/g)

Sekil 4.2.°de verilen grafik incelendiginde ortalama Mn konsantrasyonu
Denizyaka sahil yolundan Sonbahar déneminde 6rneklenen tohum Orneklerinde tespit
edilmistir.

4.1.3. Zn degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Zn miktari
3,97-136,10 pg/g olarak bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi igin
9,05-93,32 ng/g, Kundu 2 i¢in 14,54-115,60 pg/g, Kundu 3 icin 6,31-121,40 png/g,
Belek Kavsagi i¢in 5,92-100,30 pg/g, Serik Karaday: icin 12,38-88,39 ng/g, Bogazkent
girisi i¢in 3,97-98,13 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 17,55-87,14 ng/g, Denizyaka sahil yolu
icin 8,33-101,70 pg/g, Manavgat i¢in ise 11,53-136,10 ug/g olarak dlgiilmiistiir. Yapilan
analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Zn konsantrasyon degeri bitkiye ait kabuk
kisminda 6,31-115,60 pg/g, yaprakta 3,97-45,79 pg/g, cicekte 39,14-39,14 png/g,
meyvede 5,92-94,55 pg/g, tohumda 42,60-136,10 pg/g olarak bulunmustur. Farkl
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lokalitelerde yil boyunca yapilan Olglimler sonucu Zingit armudu organlarinin ve
yetistikleri topraklarin ortalama Zn konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g)
bu degerler Cizelge 4.31. ve Sekil 4.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Zn konsantrasyonlar1 ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Zn) Yaprak (Zn) Cicek(Zn) Meyve(Zn) Tohum (Zn) Toprak (Zn)
Kundu 1 45,93+13,58  17,5840,72 - 56,13+24,82 42,60+0,00 31,81+0,08
Kundu 2 64,94+19,58  34,72+6,00 - 18,624+4,08 101,20+0,00  35,16+0,08
Kundu 3 27,59+9,59 22,45+2.91 - 94,5540,00 121,40+0,00  27,30+0,07
Belek Kavsagi 60,22+21,72  27,98+8,03 - 6,49+0,57 46,94+0,00 39,86+0,09
Serik Karaday1 26,94+8,28 25,05+4,65 - 77,72+0,00 88,39+0,00 45,824+0,09
Bogazkent Girisi 58,33£22,74  17,08+6,61 - 77,28+0,00 56,85+0,00 56,80+0,10
Denizyaka Girisi 4927+1432  35,87+1,59 - - - 62,18+0,10

Denizyaka Sahil Y.  40,05+20,83 17,24+1,14  39,14+0,00  43,77+£35,44 46,70+0,00 82,06+0,11

Manavgat 27,3247,63  27,6746,62 . 15,1240,00  136,10£0,00  36,69+0,08

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Zn elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yliksek
degerleri 22,70-91,45 pg/g bulunmustur. Bu degerler siras1 ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in
28,89-33,78 ng/g, Kundu 2 icin 27,08-39,80 ng/g, Kundu 3 icin 22,70-32,69 ng/g,
Belek Kavsagi i¢in 38,94-41,25 ng/g, Serik Karadayi i¢in 44,50-46,91 ng/g, Bogazkent
girisi icin 50,22-61,56 ng/g, Denizyaka girisi i¢in 57,14-65,69 ng/g, Denizyaka sahil
yolu i¢in 69,42-91,45 pg/g, Manavgat icin ise 31,36-40,25 ng/g olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.3. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Zn
konsantrasyonlar1 (pg/g)

Sekil 4.3.’teki grafik incelendiginde ortalama Zn agir metali konsantrasyonu en
yilksek degere Manavgat lokalitesinden Sonbahar doneminde oOrneklenen tohum
orneklerinde ulagmustir.

4.1.4. Cu degerleri

Calismada bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diistik-en yliksek
Cu miktart 0,63-277,20 pg/g olarak bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1
lokalitesi i¢in; 2,48-220,40 pg/g, Kundu 2 icin 5,47-250,80 pg/g, Kundu 3 i¢in 3,33-
203,70 pg/g, Belek Kavsagi icin 2,61-199,00 pg/g, Serik Karadayr i¢in 2,58-178,00
Denizyaka sahil yolu i¢in 0,63-175,20 pg/g, Manavgat icin 4,73-277,20 pg/g olarak
Olclilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Cu konsantrasyon degeri
bitkiye ait kabuk kisminda 0,63-250,80 ng/g, yaprakta 2,62-29,89 pg/g, cicekte 20,36-
20,36 ug/g, meyvede 2,48-220,40 pg/g, tohumda 21,79-277,20 png/g olarak
bulunmustur. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlglimler sonucu Zingit armudu
organlarinin ortalama Cu konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g) bu degerler
Cizelge 4.32. ve Sekil 4.4.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.32. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢iimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Cu konsantrasyonlar1 ve standart hata

degerleri (ng/g)
Lokalite Kabuk (Cu) Yaprak (Cu) Cicek (Cu) Meyve (Cu) Tohum (Cu) Toprak (Cu)
Kundu 1 55,05+37,89 9,39+1,88 - 128,63+65,21  25,42+0,00 12,9+0,02
Kundu 2 72,72+59,48 13,47+3,34 - 8,31+2,59 177,80+0,00  17,71+0,03
Kundu 3 7,96+2.,42 9,25+3,64 - 203,70+0,00  185,00+0,00  9,83+0,02
Belek Kavsagi 101,97452,19  14,58+3,60 - 5,15+2,54 31,78+0,00 19,29+0,03
Serik Karaday1 11,5144,51 10,934+4,40 - 178,00+0,00 24,86+0,00  27,574+0,04
Bogazkent Girisi 98,77452,61 11,9245,22 - 181,00+0,00 26,94+0,00  26,37+0,04
Denizyaka Girisi 58,41+47,14 12,3646,70 - - - 17,67+0,03
Denizyaka Sahil Y.  45,76+43,15 10,21£3,49  20,36+0,00  87,77+84,84 21,7940,00 18,87+0,02
Manavgat 10,71+3,74 23,83+5,81 - 4,73+0,00 277,20+0,00  16,70+0,02

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Cu elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek
degerleri 6,02-31,17 pg/g bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in
10,77-15,08 ng/g, Kundu 2 i¢in 13,84-20,38 pug/g, Kundu 3 i¢in 6,02-12,71 pg/g, Belek
Kavsagi i¢in 16,43-22,26 pg/g, Serik Karaday1 icin 22,42-31,17 pg/g, Bogazkent girisi
i¢cin 23,46-30,66 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 16,81-19,92 ng/g, Denizyaka sahil yolu i¢in
15,26-20,70 pg/g, Manavgat icin ise 14,71-17,89 pg/g olarak dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.4. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Cu
konsantrasyonlar1 (nug/g)

Sekil 4.4.’te verilen grafik incelendiginde en yiiksek Cu degeri Manavgat
lokalitesinden Sonbahar doneminde 6rneklenen tohum kisminda tespit edilmistir.

4.1.5. Cd degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diigiik-en yiiksek Cd miktari
0,11-2,06 ng/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi igin
0,16-1,00 pg/g, Kundu 2 i¢in 0,18-0,84 pg/g, Kundu 3 i¢in 0,18-0,81 pg/g, Belek
Kavsag i¢in 0,18-0,89 ng/g, Serik Karadayi i¢in 0,17-1,09 pg/g, Bogazkent girisi igin
0,17-0,71 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 0,21-0,83 ng/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 0,11-
1,19 pg/g, Manavgat i¢in 0,21-2,06 pg/g olarak Olgllmiistiir. Yapilan analizler
sonucunda en diisiik-en yiiksek Cd konsantrasyon degeri bitkiye ait kabuk kisminda
0,18-2,06 ng/g, yaprakta 0,11-0,55 ng/g, cigekte bu degerler tespit edilebilen limitlerin
altindadir, meyvede 0,16-0,90 pg/g, tohumda 0,18-0,78 pg/g olarak bulunmustur.
Yapilan analizler sonucunda bitkiye ait toprak Orneklerinde Cd agir metali tespit
edilebilir sinirlar altinda kalmistir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢timler
sonucu Zingit armudu organlarinin ve yetistikleri topraklarin ortalama Cd
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (pg/g) Cizelge 4.33. ve Sekil 4.5.°te
gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Farkli lokalitelerde yi1l boyunca yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Cd konsantrasyonlar1 ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Cd) Yaprak (Cd) Cicek(Cd) Meyve(Cd) Tohum (Cd) Toprak (Cd)
Kundu 1 0,49+0,26 0,25+0,00 - 0,49+0,16 0,78+0,00 -
Kundu 2 0,53+0,16 - - 0,47+0,29 0,18+0,00 -
Kundu 3 0,76+0,04 0,18+0,00 - 0,19+0,00 0,18+0,00 -
Belek Kavsagi 0,42+0,24 - - 0,80+0,03 - -
Serik Karaday1 0,56+0,22 0,19+0,00 - 0,17+0,00 - -
Bogazkent Girisi 0,45+0,15 0,21+0,00 - 0,17+0,00 - -
Denizyaka Girisi 0,48+0,12 0,21£0,00 - 0,71+0,00 - -
Denizyaka Sahil Y. 1,03+0,08 0,33+0,22 - 0,62+0,29 - -
Manavgat 0,97+0,39 0,24+0,00 - 0,77+0,00 0,21+0,00 -
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Sekil 4.5. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Cd
konsantrasyonlar1 (pg/g)
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Sekil 4.5.’e gore en yliksek Cd agir metali Manavgat lokalitesinden Yaz
doneminde 6rneklenen bitkiye ait kabuk kisminda tespit edilmistir.

4.1.6. Ni degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Ni miktari
0,15-7,37 ng/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in
1,76-5,40 pg/g, Kundu 2 icin 1,16-4,73 pg/g, Kundu 3 i¢in 0,64-5,06 pg/g, Belek
Kavsagi i¢in 0,26-4,65 pg/g, Serik Karaday icin 0,15-4,37 pg/g, Bogazkent girisi igin
0,40-7,37 ng/g, Denizyaka girisi i¢in 0,98-5,90 pg/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 0,34-
2,82 pg/g, Manavgat icin 1,54-4,94 pg/g olarak Olgiilmiistiir. Yapilan analizler
sonucunda en diislik-en yiiksek Ni konsantrasyon degeri bitkiye ait kabuk kisminda
0,26-7,37 pg/g, yaprakta 0,15-5,40 pg/g, cicekte bu degerler tespit edilebilir limitlerin
altinda kalmistir, meyvede 1,16-2,88 pg/g, tohumda 0,46-4,79 ng/g olarak bulunmustur.
Farkli lokalitelerde y1l boyunca yapilan olglimler sonucu Zingit armudu organlarinin
ortalama Ni konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.34. ve Sekil
4.6. ve Sekil 4.7.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Farkl1 lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Ni konsantrasyonlari ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Ni)  Yaprak (Ni) Cicek (Ni) Meyve (Ni) Tohum (Ni) Toprak (Ni)
Kundu 1 4,00+0,43 5,40+0,00 - 2,17+0,22 4,79+0,00 55,16+0,07
Kundu 2 3,58+0,62 2,20+0,00 - 1,43+0,27 1,66+0,00 83,07+0,10
Kundu 3 3,65+0,52 0,64+0,00 - 1,89+0,00 1,66+0,00 66,69+0,09
Belek Kavsagi 1,80+0,57 3,13+1,52 - 2,55+0,20 2,24+0,00 108,44+0,12
Serik Karaday1 3,19+0,48 1,57+1,42 - 1,67+0,00 2,67+0,00 114,71+0,13
Bogazkent Girisi 5,59+0,87 0,40+0,00 - 1,29+0,00 - 75,94+0,09
Denizyaka Girisi 3,05+1,00 0,98+0,00 - 1,69+0,00 - 70,04+0,09
Denizyaka Sahil Y. 2,53+0,21 1,02+0,68 - 1,80+0,05 0,46+0,00 51,81+0,07
Manavgat 3,39+0,70 1,83+0,00 - 2,88+0,00 1,84+0,00 79,42+0,09

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Ni elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek
degerleri 42,27-130,50 ng/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1
lokalitesi i¢in 51,71-57,62 pg/g, Kundu 2 i¢in 69,05-96,42 ng/g, Kundu 3 igin 45,61-
82,76 ng/g, Belek Kavsagi i¢cin 97,95-123,40 pg/g, Serik Karaday: i¢in 97,32-130,50
pg/g, Bogazkent girisi i¢in 70,43-86,77 pg/g, Denizyaka girisi i¢in 64,04-73,48 ng/g,
Denizyaka sahil yolu i¢in 42,27-58,22 ng/g, Manavgat i¢in ise 67,07-90,25 ug/g olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler Sekil 4.6.’da belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Zingit armudu organlarindaki ortalama Ni konsantrasyonlar1 (ug/g)

Sekil 4.6.’ya gore en yiiksek Ni konsantrasyonu Bogazkent girisi lokalitesinden
Yaz doneminde Orneklenen kabuk kisminda tespit edilmistir. Bitkinin yasam
ortamindaki toprak Orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon bitki
organlarinda tespit edilenden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle ayr1 grafikte verilmistir.
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Sekil 4.7. Zingit armudu bitkisinin yasadig1 topraklardaki ortalama Ni konsantrasyonlari
(ng/g)

69




BULGULAR L. TUTAR

Sekil 4.7.°de verilen Zingit armudunun yasadig1 topraklardaki ortalama Ni
konsantrasyonlarina bakildiginda bu oranlarin bitki organlarindan ¢ok daha yliksek
oldugu goriilmektedir. Farkli lokalitelerden alinan toprak ornekleri arasinda kiyaslama
yapildiginda ise en yiiksek Ni konsantrasyonunun Serik Karaday1 lokalitesinden alinan
toprak orneklerinde oldugu sdylenebilir.

4.1.7. Pb degerleri

Calismada bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek
Pb miktar1 0,03-5,26 pg/g olarak bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi
icin 0,09-1,17 pg/g, Kundu 2 i¢in 0,06-1,99 ng/g, Kundu 3 i¢in 0,04-3,56 ng/g, Belek
Kavsagi i¢in 0,11-1,50 ng/g, Serik Karaday1 i¢in 0,15-1,40 pg/g, Bogazkent girisi igin
0,34-3,37 ng/g, Denizyaka girisi i¢in 0,15-0,62 ng/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 0,26-
5,26 pg/g, Manavgat i¢in 0,03-1,05 pg/g olarak Olcllmiistiir. Yapilan analizler
sonucunda en diisiik-en yliksek Pb konsantrasyon degeri bitkiye ait kabuk kisminda
0,03-1,25 pg/g, yaprakta 0,08-3,56 pg/g, cicekte 5,26-5,26 pg/g, meyvede 0,13-1,17
pg/g, tohumda 0,12-3,37 pg/g olarak bulunmustur. Farkli lokalitelerde yil boyunca
yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu organlarinin ortalama Pb konsantrasyonlari ve
standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.35. ve Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Pb konsantrasyonlari ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Pb) Yaprak (Pb) Cicek (Pb) Meyve (Pb) Tohum (Pb) Toprak (Pb)
Kundu 1 0,25+0,08 0,22+0,00 - 0,79+0,38 0,13+0,00 1,12+0,01
Kundu 2 0,26+0,11 1,07+0,92 - 0,24+0,11 0,44+0,00

Kundu 3 0,50+0,38 3,56+0,00 - 0,54+0,00 0,12+0,00 1,77+0,01
Belek Kavsagi 0,39+0,18 0,61+0,32 - 0,54+0,00 1,50+0,00 2,84+0,01
Serik Karaday1 0,37+0,00 0,15+0,00 - 0,41+0,00 1,40+0,00 0,24+0,01
Bogazkent Girisi 0,39+0,01 0,78+0,44 - 0,34+0,00 3,37+0,00 3,54+0,01
Denizyaka Girisi 0,25+0,10 0,62+0,00 - - - 7,69+0,02

Denizyaka Sahil Y.  0,60+0,19 0,85+0,23 5,26+0,00 0,62+0,29 0,75+0,00 4,62+0,02

Manavgat 0,17+0,14 0,58+0,28 - - 0,62+0,00 2,82+0,01

Bitkilerin yetistigi topraklara ait numunelerde yapilan analizler sonucunda Pb
elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiliksek degerleri 0,02-8,69 pg/g
bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi i¢in 0,02-1,95 ng/g, Kundu 2 i¢in
tespit edilebilir sinirlar altindadir, Kundu 3 i¢in 1,20-2,34 pg/g, Belek Kavsagi i¢in
0,87-3,89 ng/g, Serik Karadayr i¢in 0,24 ng/g, Bogazkent girisi i¢in 0,42-5,70 ng/g,
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Denizyaka girisi icin 6,72-8,69 pg/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 3,34-6,96 ng/g,
Manavgat i¢in ise 2,01-3,88 ng/g olarak olcililmiistiir.
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Kursun Konsantrasyonu (pg/g)

Kundul Kundu2  Kundu3 Belek Serik Bogazkent Denizyaka Denizyaka Manavgat
Kavsagi  Karaday1 Girisi Girisi Sahil Yolu

Lokalite

Sekil 4.8. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Pb
konsantrasyonlar1 (ng/g)

Sekil 4.8.°de verilen grafige bakildiginda ortalama en yliksek Pb degeri
Denizyaka Girisi lokalitesinden alman toprak Orneklerinde tespit edilmistir. Bitki
organlarinda ortalama en yiiksek Pb konsantrasyonu ise Denizyaka sahil yolu
lokalitesinden Ilkbahar doneminde drneklenen ¢icek kisminda tespit edilmistir.

4.1.8. Co degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diigiik-en yiiksek Co miktari
0,12-1,97 ng/g olarak bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi igin 0,12-
1,68 pg/g, Kundu 2 i¢in 0,70-1,01 pg/g, Kundu 3 i¢in 0,73-1,01 pg/g, Belek Kavsag
icin 0,79-0,86 ng/g, Serik Karadayi i¢in 0,64-0,96 pg/g, Bogazkent girisi i¢in 0,42-1,97
pg/g, Denizyaka girisi i¢in 0,67-1,10 pg/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 0,70-0,93 ng/g,
Manavgat icin 0,73-1,21 pg/g olarak oOl¢iilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda en
diisiik-en yiiksek Co konsantrasyon degeri bitkiye ait kabuk kisminda 0,12-1,97 ng/g,
yaprakta 0,73-1,68 pg/g, cigekte bu degerler tespit edilebilen limitlerin altindadir,
meyvede 0,62-0,83 pg/g, tohumda 0,73-1,21 pg/g olarak bulunmustur. Farkl
lokalitelerde yi1l boyunca yapilan 6lglimler sonucu Zingit armudu organlarinin ortalama
Co konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.36. ve Sekil 4.9.’da
gosterilmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢iimler sonucu Zingit armudu
organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Co konsantrasyonlar1 ve standart hata

degerleri (ug/g)

Lokalite Kabuk (Co) Yaprak (Co) Cicek (Co) Meyve (Co) Tohum (Co) Toprak (Co)
Kundu 1 0,99+0,44 1,68+0,00 - 0,67+0,05 - 5,94+0,02
Kundu 2 0,94+0,05 - - 0,70+0,00 1,01+0,00 10,1140,03
Kundu 3 - 1,01+0,00 - 0,83+0,00 0,73+0,00 5,10+0,02
Belek Kavsagi 0,83+0,04 - - - - 4,92+0,02
Serik Karaday1 0,78+0,14 0,96+0,00 - 0,65+0,00 - 11,1140,03
Bogazkent Girisi 1,35+0,47 1,03+0,00 - 0,69+0,00 - 10,2840,03
Denizyaka Girisi 0,91+£0,13 1,03+0,00 - - - 6,08+0,02
Denizyaka Sahil Y.  0,73+0,00 0,93+0,00 - 0,70+0,00 - 8,44+0,02
Manavgat 1,15+0,00 0,73+0,00 - - 1,21+0,00 6,87+0,02

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Co elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yliksek
degerleri 0,04-12,30 pg/g olarak bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Kundu 1 lokalitesi
icin 4,80-6,66 pg/g, Kundu 2 i¢in 9,07-11,37 pg/g, Kundu 3 i¢in 0,08-6,90 ng/g, Belek
Kavsagi i¢in 0,06-10,06 pg/g, Serik Karadayi i¢in 9,02-12,30 pg/g, Bogazkent girisi ig¢in
9,82-10,95 ng/g, Denizyaka girisi i¢in 0,04-8,59 ng/g, Denizyaka sahil yolu i¢in 7,71-
9,23 pg/g, Manavgat i¢in ise 0,14-10,41 pg/g olarak dl¢tilmiistiir.
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Sekil 4.9. Zingit armudu organlarinda ve yetistikleri topraklardaki ortalama Co
konsantrasyonlar1 (pg/g)

Sekil 4.9.’a gore; farkli lokalitelerden 6rneklenen bitki organlar ve yetistikleri
topraklardaki ortalama Co konsantrasyonu grafigine bakildiginda topraktan elde edilen
degerlerin bitkilere ait organlardakinden c¢ok daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Toprakta bulunan Co elementinin bitki organlarindan yiiksek olmasinda topraktaki
Co’nun almabilirligi de biiyiilk 6neme sahiptir. Toprak ornekleri arasindan en yliksek
konsantrasyon Serik Karaday1 lokalitesinde tespit edilirken; bitki 6rneklerinde en
yiiksek ortalama Co konsantrasyonu Bogazkent girisi lokalitesinden Kis doneminde
orneklenen bitkinin kabuk kisminda 6l¢iilmiistiir.

4.2. Kum Zambag
4.2.1. Fe degerleri

5 farkli lokaliteden dort farkli donem olacak sekilde toplanan ve analiz edilen
Kum zambag1 bitkisine ait organlarin ve yetistigi toprak orneklerinin igerdikleri Fe
konsantrasyonlart Olglilmiistiir. Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en
diisiik-en yiiksek Fe miktar1 31,20-509,10 ug/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach
Park lokalitesi i¢in 54,91-509,10 pg/g, Serik Karadayr i¢in 40,94-407,20 ng/g,
Bogazkent Vera Otel i¢in 42,21-280,86 pg/g, Bogazkent Koprii Cayi icin 43,44-219,50
pg/g, Manavgat Sorgun lokalitesi i¢in ise 31,20-381,50 pg/g olarak bulunmustur.
Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Fe konsantrasyon degeri bitkiye ait
kok kisminda 40,94-407,20 pg/g, yaprak altt kisminda 40,27-509,10 pg/g, yaprakta
61,10-320,50 pg/g, meyvede 66,06-158,60 ng/g, tohumda 31,20-163,00 pg/g olarak
Olctilmiistiir.
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Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki yetistigi topraklara ait numunelerde
yapilan analizler sonucunda Fe elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek
degerleri 1,37-3,78 pg/g bulunmustur. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi
icin 1,45-1,74 ng/g, Serik Karaday1 icin 2,02-2,91 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 2,54-
3,51 pg/g, Bogazkent Koprii Cay1 i¢in 2,79-3,55 pg/g, Manavgat Sorgun i¢in 1,37-1,94
ug/g olarak olglilmiistiir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgtimler sonucu Kum
zambagl organlarinda ve yetistikleri toprak  Orneklerindeki ortalama Fe
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.37. ve Sekil 4.10.’da
gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢timler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak oOrneklerindeki ortalama Fe konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Fe)  Yaprak Alt1 (Fe) Yaprak (Fe) Meyve (Fe) Tohum (Fe) T‘(’Fp:)ak
Lara Beach Park  188,53469,20  262,37488,71  201,48+42,18 71,56+0,00 54,91+0,00 1,57+0,01
Serik Karaday1 190,84486,75  119,78420,91  157,85+15,74 158,60+0,00 67,2940,00 2,42+0,01
Bogazkent Vera

ot 152,83443,68  117,62+11,64  141,98£30,45 66,0640,00 42,2140,00 2,94+0,01
g;’ff”kem KOpril 134 60444,15  155,55419,32  138,97+18,40 100,4040,00 163,0040,00 3,31£0,01
Manavgat Sorgun  198,02+75,61  134,9943628  152,03+43,78  89,18+0,00 31,20£0,00 1,75+0,01

74



BULGULAR L. TUTAR

mKok ®Yaprak Ali ®Yaprak ®Meyve ®Tohum ®Toprak
360
340 -
320
300 -
280 -
260 -
o 240 -
2
= 220 -
=
8
S, 200 -
3
£ 180 -
3
é 160 -
8= ]
E 140
j*3
8 120 -
100 -
80
60 -
40 -
20 o
=
0 £
Lara Beach Park Serik Karaday1 Bogazkent Vera Otel ~ Bogazkent Koprii Manavgat Sorgun =
Cay1

Sekil 4.10. Kum zambagi organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Fe
konsantrasyonlar1 (ng/g)

Sekil 4.10.’da verilen Kum zambagi organlarinda ve toprak orneklerindeki
ortalama Fe konsantrasyonu agisindan bitki organlarindan elde edilen degerlerin toprak
orneklerindekinden daha yiiksek oldugu soylenebilmektedir. En yiliksek ortalama Fe
konsantrasyonu Lara Beach Park lokalitesinden Sonbahar doneminde elde edilen yaprak
alt1 kissmlarinda 6l¢iilmiistiir.

4.2.2. Mn degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Mn miktari
3,59-55,45 pg/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 5,82-46,88
ug/g, Serik Karaday1 i¢in 3,59-55,45 pg/g, Bogazkent Vera Otel icin 6,68-28,26 pg/g,
Bogazkent Koprii Cayi i¢in 5,81-24,87 ug/g, Manavgat Sorgun lokalitesi icin ise 6,84-
37,07 ug/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Mn
konsantrasyon degeri bitkiye ait kok kisminda 3,59-44,04 pg/g, yaprak alti kisminda
5,81-55,45 pg/g, yaprakta 13,29-46,88 pg/g, meyvede 10,47-17,97 pg/g, tohumda
13,04-23,67 pg/g olarak 6l¢iilmiistiir.

Bitkilerin o6rneklendigi lokalitelerdeki toprak oOrneklerinde yapilan analizler
sonucunda Mn elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek degerleri 2,00-6,08
ug/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 4,17-
4,43 ng/g, Serik Karaday1 i¢in 2,00-2,61 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 2,26-2,69 ng/g,
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Bogazkent Koprii Cayi i¢in 4,11-6,08 pg/g, Manavgat Sorgun i¢in 2,12-2,46 pg/g olarak
Olclilmiistiir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Mn konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.38. ve Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Mn konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Mn) Yaprak Alt: (Mn) Yaprak (Mn) Meyve (Mn) Tohum (Mn) T("l\l,’[f;k

Lara Beach Park  19,70+6,21 16,7743,76 32,76£7,06  14,8140,00  13,0440,00  4,06+0,02
Serik Karadayr ~ 17,314927  21,03+11,55 17,0143,16  14,2120,00  13,1120,00  2,22+0,01
g?e%aZkent Vera 14134305 12,2342,41 19,80+2,97  17,9740,00  23,67+0,00  2,45+0,01
Eggl“kent Koprit 16 80+3,85 12,9043,68 18,1541,53  15,.85+0,00  18,55+0,00  5,12+0,02
Manavgat Sorgun  20,53+4,97  11,77+2,00 23224501 10,4740,00  15,01£0,00  2,31%0,01

20 mKok mYaprak Altt mYaprak mMeyve ®Tohum ® Toprak

Mangan Konsantrasyonu (pg/g)

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karaday1 Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii Cayr  Manavgat Sorgun

Sekil 4.11. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama
Mn konsantrasyonlar1 (ug/g)

Sekil 4.11.’de verilen ortalama Mn konsantrasyonu grafigine bakildiginda bitki
organlarindaki degerlerin toprak oOrneklerindeki degerlerden daha yiiksek degerlere
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ulastig1 sdylenebilmektedir. Ortalama en yiiksek Mn konsantrasyonu Lara Beach Park
lokalitesinden Yaz doneminde 6rneklenen yaprak kisminda tespit edilmistir.

4.2.3. Zn degerleri

Kum zambagi bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en
yiiksek Zn miktart 3,45-371,70 pg/g’dir. Bu degerler sirast ile; Lara Beach Park
lokalitesi i¢in 3,45-104,10 ng/g, Serik Karadayi i¢in 11,32-58,16 ng/g, Bogazkent Vera
Otel icin 27,50-72,40 ng/g, Bogazkent Koprii Cay1 icin 26,83-100,30 pg/g, Manavgat
Sorgun lokalitesi i¢in ise 16,11-371,70 pg/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler
sonucunda en diisiik-en yliksek Zn konsantrasyon degeri bitkiye ait kok kisminda 3,45-
89,82 png/g, yaprak altt kisminda 11,32-90,59 png/g, yaprakta 11,32-371,70 pg/g,
meyvede 15,35-47,38 pg/g, tohumda 35,62-104,10 pg/g olarak dl¢iilmiistiir.

Bitkilerin orneklendigi lokalitelerdeki toprak orneklerinde yapilan analizler
sonucunda bu elementin ortalama birikimin en diisiik-en yiliksek degerleri 1,61-22,16
pg/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 3,47-
22,16 pg/g, Serik Karaday1 i¢in 2,63-10,17 ug/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 6,60-14,60
pg/g, Bogazkent Koprii Cayi icin 1,61-17,18 pg/g, Manavgat Sorgun i¢in 5,85-15,52
ug/g olarak olg¢lilmiistiir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgtimler sonucu Kum
zambagl organlarinda ve yetistikleri toprak  Orneklerindeki ortalama Zn
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (pg/g) Cizelge 4.39. ve Sekil 4.12.°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢timler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak Orneklerindeki ortalama Zn konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Zn)  Yaprak Alti (Zn) Yaprak (Zn) Meyve (Zn) Tohum (Zn) T{’}’f,)ak

Lara Beach Park  14,30+4,87 27,96+7,09 36,33£15,39  20,3240,00 104,1040,00 15,38+0,04
Serik Karaday 32,7047,38 33,3749,47 2726£11,00  1535£0,00  35,6240,00  7,12+0,03
(B)‘t’eglaZkem Vera 41 421419 45,4049 48 522748,33  31,2740,00  60,67£0,00  10,61+0,03
g;’i”kem Koprit 569141372 49914781 44834321  4738+0,00 100,30+0,00 10,45+0,03

Manavgat Sorgun  55,08+11,94 48,57+14,25 123,63+£83,76  20,49+£0,00  37,18+0,00  10,81+0,03
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Sekil 4.12. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak drneklerindeki ortalama Zn
konsantrasyonlar1 (ng/g)

Sekil 4.12.°de verilen grafige bakildiginda Kum zambagi bitki organlarinda
tespit edilen ortalama Zn konsantrasyonunun yasam alanindaki topraktan daha fazla
oldugu soylenebilmektedir. En yiiksek Zn konsantrasyonu ise Manavgat Sorgun
lokalitesinden Yaz doneminde 6rneklenen bitkinin yaprak kisminda tespit edilmistir.

4.2.4. Cu degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Cu miktari
0,15-157,60 pg/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi igin 1,92-157,60
ug/g, Serik Karaday1 i¢in 2,21-33,54 pg/g, Bogazkent Vera Otel icin 2,58-34,84 ng/g,
Bogazkent Koprii Cayi i¢in 1,43-36,51 ng/g, Manavgat Sorgun lokalitesi icin ise 0,15-
24,78 ng/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yliksek Cu
konsantrasyonu bitkiye ait kok kisminda 1,92-34,84 pg/g, yaprak altt kisminda 3,24-
33,54 ng/g, yaprakta 1,43-24,78 ng/g, meyvede 0,15-14,16 pg/g, tohumda 2,21-157,60
pg/g olarak 6l¢iilmiistiir.
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Bitkilerin yetistigi topraklarda yapilan analizler sonucunda Cu elementinin
ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek degerleri 0,27-11,27 ug/g bulunmustur. Bu
degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 5,03-11,27 pg/g, Serik Karadayi i¢in
0,27-2,47 ng/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 2,24-5,77 ng/g, Bogazkent Koprii Cay1 igin
0,49-3,81 pg/g, Manavgat Sorgun icin 1,77-4,55 ng/g olarak Olgiilmiistiir. Farkli
lokalitelerde yil boyunca yapilan Olgiimler sonucu Kum zambagi organlarinda ve
yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Cu konsantrasyonlar1 ve standart hata
degerleri (ug/g) Cizelge 4.40. ve Sekil 4.13.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak Orneklerindeki ortalama Cu konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Cu) Yaprak Alt1 (Cu) Yaprak (Cu) Meyve (Cu) Tohum (Cu) Toprak (Cu)
Lara Beach Park 11,62+6,26 15,72+43,61 11,50+4,32 6,30+0,00  157,60+0,00 8,51+0,04
Serik Karaday1 10,95+2,49 18,86+6,80 9,52+1,53 10,61+0,00 2,21+0,00 1,37+0,01
Bogazkent Vera

Otel 19,28+6,65 18,21+1,73 15,9342,27 2,58+0,00 14,00+0,00 4,19+0,02
Bogazkent Koprii

Cay1 9,03+£3,95 15,97+4,46 5,60+2,09 14,16+0,00  23,21+0,00 2,34+0,01
Manavgat Sorgun  13,9840,98 12,60+3,30 15,2745,64 0,15+0,00 3,90+0,00 2,83+0,01

mKok mYaprak Altt mYaprak mMeyve ®Tohum ® Toprak
160 -

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -

Bakir Konsantrasyonu (ug/g)

40 -

20 -

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karaday1 Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii Cayr Manavgat Sorgun

Sekil 4.13. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Cu
konsantrasyonlar1 (pg/g)
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Sekil 4.13.’te verilen grafik incelendiginde ortalama Cu konsantrasyonu Lara
Beach Park lokalitesinden Sonbahar doneminde 6rneklenen tohumlarda tespit edilmistir.
Bitki drneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyon degerleri toprak orneklerinden daha
yiiksek konsantrasyona sahiptir.

4.2.5. Cd degerleri

Kum zambagi bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en
yiiksek Cd miktar1 0,12-2,50 pg/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi
icin 0,16-2,50 pg/g, Serik Karaday1 i¢in 0,15-0,89 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 0,16-
0,60 ng/g, Bogazkent Koprii Cayi i¢in 0,16-0,85 ng/g, Manavgat Sorgun lokalitesi i¢in
ise 0,12-0,81 pg/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek
Cd konsantrasyon degeri bitkiye ait kok kisminda 0,16-2,50 ng/g, yaprak alti kisminda
0,15-0,25 pg/g, yaprakta 0,12-0,24 ng/g, meyvede 0,19-0,20 pg/g, tohumda 0,18-0,89
pg/g olarak olctilmustiir. Bitkilerin yetistigi topraklara ait numunelerde yapilan analizler
sonucunda Cd agir metali tespit edilebilir sinirlar altinda kalmistir. Farkli lokalitelerde
yil boyunca yapilan dlgiimler sonucu Kum zambagi organlarinda ve yetistikleri toprak
orneklerindeki ortalama Cd konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ug/g) Cizelge
4.41. ve Sekil 4.14.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢timler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak oOrneklerindeki ortalama Cd konsantrasyonlari ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Cd) Yaprak Alt1 (Cd) Yaprak (Cd) Meyve (Cd) Tohum (Cd) Toprak (Cd)
Lara Beach Park 0,76+0,58 0,22+0,02 0,16+0,00 - 0,18+0,00

Serik Karaday1 0,36+0,18 0,15+0,00 0,16+0,00 - 0,89+0,00

g?fl“kem Verd 029£0,10  0.25+0,00 0,20£0,01  0,20+0,00

g;’ff“kem Kopri ) 391023 0,19+£0,01 0,19+£0,01 - 0,24+0,00

Manavgat Sorgun  0,49+0,32 0,20+0,01 0,18+0,06 0,19+0,00 0,21+0,00
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mKok ®Yaprak Alti ®Yaprak ®Meyve ®Tohum = Toprak
1,4 -
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04 -
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0,1 -

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karadayr ~ Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii Manavgat Sorgun
Cayl

Sekil 4.14. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak érneklerindeki ortalama Cd
konsantrasyonlar1 (ng/g)

Sekil 4.14.°e gore; ortalama Cd konsantrasyonu grafigine bakilarak en yiiksek
degerin Lara Beach Park lokalitesinden Yaz doneminde orneklenen kok kisminda
oldugu goriilmektedir.

4.2.6. Ni degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Ni miktari
0,02-6,31 pg/g olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in
0,34-6,31 pg/g, Serik Karaday1 i¢in 0,06-2,61 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 0,26-0,87
pg/g, Bogazkent Koprii Cay1 i¢in 0,06-1,23 pg/g, Manavgat Sorgun lokalitesi i¢in ise
0,02-6,30 pg/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek Ni
konsantrasyonu bitkiye ait kok kisminda 0,28-6,31 pg/g, yaprak alt1 kisminda 0,06-2,85
ug/g, yaprakta 0,06-1,59 pg/g, meyvede 1,19-1,19 pg/g, tohumda 0,02-2,61 ug/g olarak
Olciilmiistiir.

Bitkilerin yasadiklar1 topraklarda yapilan analizler sonucunda Ni elementinin
ortalama birikimin en diislik-en yiiksek degerleri 2,62-44,01 ng/g bulunmustur. Bu
degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 10,64-44,01 pg/g, Serik Karadayi igin
2,62-9,73 ng/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 8,82-17,59 pg/g, Bogazkent Koprii Cayi igin
7,31-29,90 pg/g, Manavgat Sorgun i¢in 4,05-13,99 ug/g olarak Olc¢lilmiistiir. Farkli
lokalitelerde yil boyunca yapilan Ol¢limler sonucu Kum zambagi organlarinda ve
yetistikleri toprak oOrneklerindeki ortalama Ni konsantrasyonlar1 ve standart hata
degerleri (ug/g) Cizelge 4.42., Sekil 4.15.-Sekil 4.16.’larda gosterilmistir.
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Cizelge 4.42. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dl¢iimler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak Orneklerindeki ortalama Ni konsantrasyonlar1 ve

standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Ni)  Yaprak Alt1 (Ni) Yaprak (Ni) Meyve (Ni) Tohum (Ni) Toprak (Ni)
Lara Beach Park 3,80+2,52 2,01+0,85 0,34+0,00 - 2,05+0,00 33,5+0,09
Serik Karaday1 1,13+0,68 0,92+0,76 1,59+0,00 - 2,61£0,00  6,68+0,05
Bogazkent Vera Otel 0,87+0,00 0,61+0,10 0,54+0,29 - 0,67+£0,00  13,29+0,07
Bogazkent Koprii Cay1  0,46+0,18 0,79+0,00 0,06+0,00 1,19+0,00  1,23+0,00  19,71+0,08
Manavgat Sorgun 4,39+1,92 1,00+0,47 1,00+0,00 - 0,02+0,00 9,40+0,06

6.5 - mKok ®Yaprak Al ®Yaprak ®EMeyve ®Tohum

6,0 -

5,0 A

Nikel Konsantrasyonu (pg/g)

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karaday1 Bogazkent Vera Otel = Bogazkent Koprii Manavgat Sorgun
Cay1

Sekil 4.15. Kum zambagi organlarindaki ortalama Ni konsantrasyonlar1 (ug/g)

Sekil 4.15.°te verilen ortalama Ni konsantrasyonu grafigine bakildiginda bu agir
metale ait en yiiksek deger Lara Beach Park lokalitesinden Yaz doneminde 6rneklenen
kok kisimlarinda tespit edilmistir. Farkli lokalitelerden alinan bitkilere ait organlar ve
yetistikleri toprak 6rneklerindeki ortalama Ni konsantrasyonu miktar1 farkli oldugu igin
toprak Orneklerine ait degerler i¢in ayr1 bir grafik yapilmistir. Sekil 4.16.’da verilen
grafige gore; toprak Orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon bitki
kisim 6rneklerinden ¢ok daha yiiksektir. En yiiksek ortalama deger ise Lara Beach Park
lokalitesinden elde edilen toprak 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Lara Beach Park Serik Karadayr  Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii ~ Manavgat Sorgun
Cay1

Sekil 4.16. Kum zambag: bitkilerinin yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Ni
konsantrasyonlar1 (pg/g)

4.2.7. Pb degerleri

Kum zambagi bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en
yiiksek Pb miktart 0,15-7,42 pg/g’dir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi
icin 0,40-5,51 pg/g, Serik Karaday1 i¢in 0,20-4,83 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 0,15-
7,42 ng/g, Bogazkent Koprii Cayi i¢in 0,60-4,79 ng/g, Manavgat Sorgun lokalitesi i¢in
ise 0,38-5,63 pg/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek
Pb konsantrasyonu bitkiye ait kok kisminda 0,15-5,63 pg/g, yaprak alt1 kisminda 0,45-
7,42 ng/g, yaprakta 0,20-5,51 ng/g, meyvede 0,49-4,79 ng/g, tohumda 0,21-5,33 pg/g
olarak Sl¢iilmiistiir.

Bitkilerin 6rneklendigi lokalitelerdeki yetistigi kumlara ait numunelerde yapilan
analizler sonucunda Pb elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiiksek degerleri
0,27-3,06 pg/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi
icin 2,21-3,06 pg/g, Serik Karaday1 i¢in 0,27-1,39 pg/g, Bogazkent Vera Otel i¢in 0,91-
1,55 ng/g, Bogazkent Koprii Cayi i¢in 0,55-1,16 ug/g, Manavgat Sorgun i¢in 0,68-2,79
pg/g olarak 6l¢iilmiistiir. Farkli lokalitelerde y1l boyunca yapilan 6l¢iimler sonucu Kum
zambagl organlarinda ve yetistikleri toprak Orneklerindeki ortalama Pb
konsantrasyonlar1 ve standart hata degerleri (ng/g) Cizelge 4.43. ve Sekil 4.17.°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.43. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan dl¢iimler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Pb konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Pb) Yaprak Alti (Pb) Yaprak (Pb) Meyve (Pb) Tohum (Pb) Toprak (Pb)
Lara Beach Park - 1,88+1,42 2,59+1,46 4,15+0,00 0,40+0,00 2,67+0,02
Serik Karaday1 0,42+0,00 1,97+1,14 1,78+1,52 0,49+0,00  0,21+0,00 0,95+0,01
Bogazkent Vera Otel  0,224+0,07 3,99+3,43 0,62+0,20 - 5,33+0,00 1,22+0,01
Bogazkent Koprii Cayr  3,354+0,00 0,60+0,00 - 4,79+0,00 - 0,82+0,01
Manavgat Sorgun 2,55+1,58 1,99+1,22 1,27+0,83 - - 1,58+0,01

mKok ®Yaprak Altt ®mYaprak ®Meyve ®Tohum ® Toprak
7,5 1 -

7,0 A
6,5 -

6,0

5,0 1

40 -

3,0

Kursun Konsantrasyonu (ug/g)

2,5 A

1,5 A

0,5 -

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karadayr ~ Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii Manavgat Sorgun
Cay1

Sekil 4.17. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak 6rneklerindeki ortalama Pb
konsantrasyonlar1 (ng/g)

Sekil 4.17.’de verilen ortalama Pb konsantrasyonu grafigine bakildiginda en
yiilksek konsantrasyona Bogazkent Vera Otel lokalitesinden Sonbahar doneminde
orneklenen yaprak alt1 kisim 6rneklerinde ulagmistir.
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4.2.8. Co degerleri

Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yliksek Co miktari
0,55-1,09 pg/g olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler sirasi ile; Lara Beach Park lokalitesi igin
0,56-1,09 pg/g, Serik Karadayi i¢in 0,78-0,88 pg/g, Bogazkent Vera Otel icin 0,66-0,88
ng/g, Bogazkent Koprii Cayi icin 0,55-0,98 pg/g, Manavgat Sorgun lokalitesi i¢in ise
0,64-1,07 ng/g olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda en diisiik-en yiiksek
Co konsantrasyon degeri bitkiye ait kok kisminda 0,77-0,96 ng/g, yaprak alti kisminda
0,62-1,09 pg/g, yaprakta 0,64-0,97 ng/g, meyvede 0,85-0,88 pg/g, tohumda 0,55-0,89
pg/g olarak olgiilmiistiir.

Bitkilerin yetistigi toprak oOrneklerinde yapilan analizler sonucunda Co
elementinin ortalama birikimin en diisiik-en yiliksek degerleri 2,03-7,47 pg/g
bulunmustur. Bu degerler siras1 ile; Lara Beach Park lokalitesi i¢in 4,76-7,47 ug/g,
Serik Karadayr i¢in 2,66-3,84 pg/g, Bogazkent Vera Otel icin 2,76-3,30 pg/g,
Bogazkent Koprii Cay1 i¢in 3,54-4,43 pg/g, Manavgat Sorgun i¢in 2,03-2,38 pg/g olarak
Ol¢iilmiistiir. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢iimler sonucu Kum zambag:
organlarinda ve yetistikleri toprak Orneklerindeki ortalama Co konsantrasyonlar1 ve
standart hata degerleri (ug/g) Cizelge 4.44. ve Sekil 4.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Farkli lokalitelerde yil boyunca yapilan 6l¢timler sonucu Kum zambagi
organlarinda ve yetistikleri toprak orneklerindeki ortalama Co konsantrasyonlari ve
standart hata degerleri (ug/g)

Lokalite Kok (Co) Yaprak Alt1 (Co) Yaprak (Co) Meyve (Co) Tohum (Co) Toprak (Co)
Lara Beach Park 0,91+0,04 0,86+0,24 0,82+0,00 - 0,56+0,00 5,58+0,02
Serik Karaday1 0,86+0,02 0,78+0,00 0,83+0,00 - - 3,30+0,01
g?fl“kem Vera 0834003 0,85+0,00 0,73+0,07  0,88+0,00 - 3,01£0,01
g;’ff“kem Kopri ) ¢1.0.04 0,85+0,11 0,88+0,05 - 0,55+0,00 3,95+0,01
Manavgat Sorgun  0,81+0,00 0,86+0,21 0,71+0,07 0,85+0,00 0,89+0,00 2,28+0,01
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7 - mKok ®Yaprak Al ®Yaprak ®Meyve ®Tohum ® Toprak

Kobalt Konsantrasyonu (ug/g)

Lokalite

Lara Beach Park Serik Karaday1 Bogazkent Vera Otel Bogazkent Koprii Cayt Manavgat Sorgun

Sekil 4.18. Kum zambag1 organlarinda ve yetistikleri toprak 6rneklerindeki ortalama Co
konsantrasyonlar1 (ug/g)

Sekil 4.18.’de verilen ortalama Co konsantrasyonlar1 grafigine bakilarak toprak
orneklerinden elde edilen degerlerin bitki Orneklerinden ¢ok daha yiiksek oldugu
sOylenebilmektedir. Toprak o6rnekleri arasinda en yiiksek ortalama yogunluk ise Lara
Beach Park lokalitesinden elde edilen 6rneklerde Ol¢iilmiistiir. Bitki organlar1 arasinda
ise en yilksek ortalama konsantrasyon Lara Beach Park lokalitesinden Ilkbahar
doneminde O6rneklenen yaprak alt1 kistm 6rneklerinde bulunmustur.

4.3. Istatiksel Degerlendirmeler

Bitki organlarinda, yasam alanlar1 olan toprak Orneklerinde tespit edilen agir
metallere ait konsantrasyonlar istatiksel acgidan degerlendirilmistir. Yapilan bu
degerlendirmeler iki tiir agisindan mevsime bagli, lokaliteye bagli ve bitki kismina bagh
olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.3.1. Zingit armudu mevsime bagh degerlendirme

Zingit armudu bitkisinin belirlenen lokalitelerden toplanan 6rneklerinde yapilan
analizler sonucu Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co agir metal birikimlerine bakilarak elde
edilen verilere gore sonuglar asagidaki gibi istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
ANOVA testi sonuglart Cizelge 4.45°te belirtilmistir. Yapilan ANOVA istatistik
hesaplamalarina gore yapilan analizler sonucu Zingit armudu bitkisine ait agir metal
ortalamalarinin mevsime bagli degerlendirmelerinde Fe, Zn, Cu, Cd agir metal
birikimleri agisindan farkliliklar bulunmustur. Yani bu bitki 6rneklerindeki ortalama
agir metal birikimi agisindan mevsimsel olarak fark bulunmustur. Bu farkliliklara gore
bitkinin bu agir metalleri biriktirdigi ve bazi mevsimlerde bu birikimin daha yogun
oldugu goriilmiistiir. Mn, Ni, Pb ve Co agir metalleri icin ise bir farklilik tespit
edilmemistir. Belirtilen bu agir metallerin de birikimi olmaktadir fakat mevsimsel
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olarak birikim agisindan istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilmemistir. ANOVA
testi sonucunda anlamli olan agir metallerin analiz sonuglar1 birikim agisindan var olan
farkliliklarin ortaya konmasi amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak
sonuglar1 her bir agir metal i¢in belirtilmistir.

Cizelge 4.45. Zingit armudu bitkisine ait ortalama agir metal birikimi farkliliklarinin
mevsime bagli olarak degerlendirilmesi, ANOVA Testi sonuglari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1385908,968 3 461969,656 2,743 ,047
Fe Within Groups 16169488,342 96 168432,175

Total 17555397,810 99

Between Groups 878,736 3 292,912 1,678 ,178
Mn Within Groups 14314,621 82 174,569

Total 15193,357 85

Between Groups 21593,254 3 7197,751 9,310 ,000
Zn Within Groups 62625,702 81 773,157

Total 84218,956 84

Between Groups 62234,783 3 20744,928 4,013 ,010
Cu Within Groups 408369,605 79 5169,236

Total 470604,388 82

Between Groups 2,536 3 ,845 8,110 ,000
Cd Within Groups 5,732 55 ,104

Total 8,268 58

Between Groups 8,357 3 2,786 1,194 ,319
Ni Within Groups 151,699 65 2,334

Total 160,056 68

Between Groups 2,394 3 , 798 ,949 ,424
Pb Within Groups 45412 54 ,841

Total 47,806 57

Between Groups ,439 3 ,146 1,080 372
Co Within Groups 4,065 30 ,136

Total 4,504 33

(Df: Serbesiyet derecesi, F: ANOVA hesap degeri, Between Groups: Gruplar arasi, Within Groups: Grup igi)

Fe birikimi bakimindan: Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu
Cizelge 4.46.’da belirtilmistir. Bu test sonucuna gore Sonbahar-ilkbahar-Yaz (1. Grup)
aylar1 kendi arasinda birikim agisindan benzer iken; Kis (2. Grup) déonemi bunlardan
tamamen ayrilmaktadir. En yiiksek birikim Kis déneminde, en az birikim ise Sonbahar
doneminde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.46. Zingit armudu bitkisinde ortalama Fe agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Fe
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
Sonbahar 36 224,3139
[Ikbahar 27 261,4274
Duncan®P Yaz 27 282,6685
Kis 10 637,4600
Sig. ,677 1,000

Zn birikimi bakimindan: Belirtilen agir metalin birikimi agisindan yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu Cizelge 4.47.°de belirtilmistir. Test
sonucunda Yaz-ilkbahar (1. Grup) mevsimleri kendi arasinda birikim agisindan benzer
iken Ilkbahar-Sonbahar (2. Grup) ve Sonbahar-Kis (3. Grup) kendi arasinda
benzemektedir. Benzer ¢ikan gruplar belirtilen donemlerde bu agir metal birimi
acisindan birbirleri ile ortak grup olusturmuslardir. Zn agir metali en az Yaz, en fazla ise
Kis doneminde birikim gdstermistir.

Cizelge 4.47. Zingit armudu bitkisinde ortalama Zn agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Zn
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Yaz 22 19,2541
[Ikbahar 19 36,3984 36,3984
Duncan?®b Sonbahar 34 50,9035 50,9035
Kis 10 68,3420
Sig. 071 ,126 067

Cu birikimi bakimindan: Cu agir metalinin mevsimsel acgidan istatistiki
caligsmalarina bakildiginda ANOVA testi sonucunda anlamli bir sonug¢ elde edilmistir.
Bu sonuglar goz 6niine alinarak karsilastirma yapabilmek i¢in Duncan testi yapilmis ve
bu sayede mevsimler arasinda birikim farkliligr ile ilgili yorumlanabilmistir. Cu agir
metali i¢in yapilan Duncan Karsilastirma Testi sonucu Cizelge 4.48.’da belirtilmistir.
Test sonucunda Yaz-llkbahar (1. Grup) kendi aralarinda benzer iken; ilkbahar-
Sonbahar-Kis (2. Grup) mevsimleri kendi arasinda benzemektedir. Bu agir metalin en
fazla birikim gosterdigi donem Kis iken; en az birikim gosterdigi donem Yaz donemi
olmustur.
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Cizelge 4.48. Zingit armudu bitkisinde ortalama Cu agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cu
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
Yaz 20 7,6125
[kbahar 19 42,0142 42,0142
Duncan®? Sonbahar 34 67,2376
Kis 10 88,7230
Sig. ,164 ,074

Cd birikimi bakimindan: Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu
Cizelge 4.49.’da belirtilmistir. Bu test sonucuna gore Kis-Sonbahar-ilkbahar (1. Grup)
aylart kendi arasinda birikim agisindan benzer iken; Yaz (2. Grup) donemi bunlardan
tamamen ayrilmaktadir. En yiiksek birikim Yaz doneminde, en az birikim ise Kis
doneminde goriilmiistiir.

Cizelge 4.49. Zingit armudu bitkisinde ortalama Cd agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cd
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
Kis 10 ,3960
Sonbahar 25 4144
Duncan®P flkbahar 10 4560
Yaz 14 ,9050
Sig. ,601 1,000

Zingit armudu bitkisine ait ortalama agir metal birikiminin mevsimsel olarak
farklarinin degerlendirmeleri sonucunda Mn, Ni, Pb ve Co agisindan yapilan ANOVA
testinde istatistiksel bir farklilik goriilmediginden karsilagtirma yapilamamistir. Yani
bitkinin her mevsimde bu agir metalleri benzer olarak biriktirdigini gostermistir.

4.3.2. Zingit armudu lokaliteye bagh degerlendirme

Zingit armudu bitkisinin belirlenen 9 farkli lokaliteden toplanan 6rneklerinin
yapilan analizler sonucu Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co agir metal birikimlerine
bakilmis ve elde edilen verilere gore sonuglar asagidaki gibi istatistiksel acgidan
degerlendirilmistir. Bitkinin maruz kaldigi agir metal birikimleri ANOVA testi
sonuclart Cizelge 4.50.’de belirtilmistir. Yapilan ANOVA istatistik hesaplamalarina
gore analizler sonucunda bitkinin agir metal ortalamalarinin lokaliteye bagh olarak Fe
ve Mn agir metal birikimleri agisindan farkliliklar olusturdugu goriiliirken; Zn, Cu, Cd,
Ni, Pb ve Co agir metalleri i¢in ise bir farklilik tespit edilmemistir. Belirtilen bu agir
metallerin de birikimi olmaktadir fakat lokaliteler arasinda birikim agisindan istatistiksel
anlamda bir farklilik bulunmamaktadir. incelenen bu agir metallerin analiz sonuglar1 bir
de birikim bakimindan var olan farkliliklarin ortaya konmasi, hangi lokalitelerde daha
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yogun bir birikime neden oldugunu gorme acisindan Duncan Coklu Karsilagtirma
Testine tabii tutularak sonuglar1 her bir agir metal icin ayrica belirtilmistir.

Cizelge 4.50. Zingit armudu bitkisine ait ortalama agir metal birikimi farkliliklarinin
lokalitelere bagli olarak degerlendirilmesi, ANOVA Testi sonuglari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2688559,240 8 336069,905 2,057 ,048
Fe Within Groups 14866838,570 91 163371,852

Total 17555397,810 99

Between Groups 3032,094 8 379,012 2,400 ,023
Mn Within Groups 12161,263 77 157,938

Total 15193,357 85

Between Groups 1790,649 8 223,831 ,206 ,989
Zn Within Groups 82428,308 76 1084,583

Total 84218,956 84

Between Groups 9427,261 8 1178,408 ,189 ,992
Cu Within Groups 461177,128 74 6232,123

Total 470604,388 82

Between Groups ,990 8 ,124 ,851 ,564
Cd Within Groups 7,278 50 ,146

Total 8,268 58

Between Groups 27,397 8 3,425 1,549 ,160
Ni Within Groups 132,659 60 2,211

Total 160,056 68

Between Groups 4,726 8 ,591 ,672 714
Pb Within Groups 43,080 49 ,879

Total 47,806 57

Between Groups ,488 8 ,061 ,380 921
Co Within Groups 4,016 25 ,161

Total 4,504 33

(Df: Serbesiyet derecesi, F: ANOVA hesap degeri, Between Groups: Gruplar arasi, Within Groups: Grup igi)

Fe birikimi bakimindan: Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu
Cizelge 4.51.”de belirtilmistir. Sonug olarak; Belek Kavsagi, Serik Karadayi, Denizyaka
sahil yolu, Denizyaka girisi, Kundu 2, Kundu 3, Kundu 1, Manavgat (1. Grup)
lokaliteleri bu agir metal birikimi agisindan kendi arasinda benzerlik gosterirken; Kundu
1, Manavgat ve Bogazkent girisi (2. Grup) lokaliteleri ise kendi arasinda benzemektedir.
Fe agir metali birikimi en fazla Bogazkent girisi lokalitesinde, en az ise Belek Kavsagi
lokalitesinde goriilmiistiir.

90



BULGULAR L. TUTAR

Cizelge 4.51. Zingit armudu bitkisinde ortalama Fe agir metali birikiminin lokaliteye
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Fe
Lokalite N Subset for alpha = 0.05
1 2
Belek Kavsagi 11 127,7436
Serik Karaday1 11 155,3827
Denizyaka Sahil Yolu 11 176,0700
Denizyaka Girisi 11 211,2973
Duncan® Kundu 2 11 234,1618
Kundu 3 11 252,3345
Kundu 1 12 327,0358 327,0358
Manavgat 11 466,3155 466,3155
Bogazkent Girisi 11 669,0636
Sig. ,096 ,062

Mn birikimi bakimindan: Bu agir metal acisindan yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Cizelge 4.52°de belirtilmistir. Yapilan test sonucuna gore ii¢ grup
olusmus ve bunlar; Belek Kavsagi, Kundu 2, Serik Karadayi, Kundu 1, Kundu 3,
Manavgat (1. Grup), Kundu 2, Serik Karadayi, Kundu 1, Kundu 3, Manavgat,
Denizyaka Sahil Yolu, Denizyaka girisi (2. Grup) ve Kundu 3, Manavgat, Denizyaka
sahil yolu, Denizyaka girisi, Bogazkent girisi (3. Grup) seklinde ayrilmistir. Yapilan
Coklu Karsilagtirma Testi sonucuna goére Mn agir metali birikimi en yiliksek Bogazkent
girisi lokalitesinde, en az ise Belek Kavsagi lokalitesinde goriilmektedir.

Cizelge 4.52. Zingit armudu bitkisinde ortalama Mn agir metali birikiminin lokaliteye
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Mn
Lokalite N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Belek Kavsagi 10 16,0210
Kundu 2 10 19,5800 19,5800
Serik Karaday1 9 20,3378 20,3378
Kundu 1 11 21,9845 21,9845
Duncan® Kundu 3 9 22,5444 22,5444 22,5444
Manavgat 9 23,3400 23,3400 23,3400
Denizyaka Sahil Yolu 11 30,2582 30,2582
Denizyaka Girisi 8 31,6912 31,6912
Bogazkent Girisi 9 35,1556
Sig. 277 ,073 ,053

Zingit armudu bitkisi ortalama agir metal birikiminin lokalitelere bagli olarak
farklarinin ortaya konmasi agisindan yapilan ANOVA testinde Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co
agir metalleri agisindan istatistiksel bir farklilik gériilmemistir. Bitkinin bu agir metaller
acisindan tek grup olusturmasi her lokalitede agir metal kirliligine maruz kaldigini fakat
bu maruziyetin veya kirliligin lokaliteye bagli olarak birbirinden farkli olmadigini
gostermektedir.
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4.3.3. Zingit armudu kisma bagh degerlendirme

Calismada arastirilan agir metaller agisindan olasi biyoindikatdr olarak incelenen
bu bitki tiiriine ait kistm 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen agir metal
konsantrasyonlarinda yapilmis olan istatiksel ¢alismalarda kisim Ornekleri arasinda
anlamli bir sonu¢ bulunamadigindan, kisma bagli degerlendirme yapilamamastir.

4.3.4. Kum zambagi mevsime bagh degerlendirme

Kum zambag: bitkisinin belirlenen lokalitelerden toplanan drneklerinde yapilan
analizler sonucu Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co agir metal birikimlerine bakilmis ve
elde edilen verilere gore sonuglar asagidaki gibi istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
Bitkinin maruz kaldig1 agir metal birikimleri ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 4.53.’te
belirtilmistir. Yapilan ANOVA testine gore agir metal ortalamalarinin mevsime bagh
degerlendirmelerinde Fe, Mn, Cd, Pb ve Co agir metalleri birikimi bakimindan
farkliliklar bulunmustur. Zn ve Cu agir metalleri i¢in ise bir farklilik tespit edilmemistir.
Belirtilen bu agir metallerin de birikimi olmaktadir fakat mevsimsel olarak birikim
acisindan istatistiksel anlamda bir farklilik tespit edilmemistir. Ni agir metali i¢in ise
orneklerin dagilimi  “normal dagilim” kurallarimi  saglamadigindan istatistiksel
degerlendirme yapilamamistir. Incelenen bu agir metallerin analiz sonuclar1 bir de
birikim agisindan var olan farkliliklarin ortaya konmasi amaci ile ve hangi donemde
daha yogun bir birikimin oldugunu gérme acisindan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
yapilarak sonuglar1 her bir agir metal i¢in belirtilmistir. Ortalama agir metal birikimi
sonuglari her element i¢in agsagida ayrica degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.53. Kum zambag bitkisine ait ortalama agir metal birikimi farkliliklarinin
mevsime bagli olarak degerlendirilmesi, ANOVA Testi sonuglari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 167555,845 3 55851,948 8,437 ,000
Fe Within Groups 430280,592 65 6619,701

Total 597836,438 68

Between Groups 1750,445 3 583,482 7,322 ,000
Mn Within Groups 5259,110 66 79,683

Total 7009,555 69

Between Groups 13489,365 3 4496,455 2,286 ,087
Zn Within Groups 129821,002 66 1966,985

Total 143310,367 69

Between Groups 182,932 3 60,977 ,160 ,923
Cu Within Groups 25104,446 66 380,370

Total 25287,378 69

Between Groups 1,669 3 ,556 4,186 ,012
Cd Within Groups 4,784 36 ,133

Total 6,453 39

Between Groups 6,692 3 2,231 972 ,420
Ni Within Groups 64,259 28 2,295

Total 70,950 31

Between Groups 64,451 3 21,484 8,113 ,000
Pb Within Groups 79,444 30 2,648

Total 143,895 33

Between Groups ,132 3 ,044 3,082 ,042
Co Within Groups ,429 30 ,014

Total ,561 33

(Df: Serbesiyet derecesi, F: ANOVA hesap degeri, Between Groups: Gruplar arasi, Within Groups: Grup igi)

Fe birikimi bakimindan: Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda
mevsimler kendi aralarindaki benzerlik ve farkliliklara gore 3 gruba ayrilmistir. Cizelge
4.54°e gore; Ilkbahar-Sonbahar (1. Grup) mevsimleri kendi arasinda, Sonbahar-Kis (2.
Grup) mevsimleri kendi arasinda benzer iken Yaz (3. Grup) bunlardan tamamen farkl
olarak ayrilmig ve {i¢iincii bir grup olusturmustur. Yani Fe agir metali i¢cin Yaz
mevsiminde ciddi bir birikim s6z konusu iken; ilkbahar bu agir metal agisindan en az
birikimin goriildiigi mevsim olmustur.
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Cizelge 4.54. Kum zambagi bitkisinde ortalama Fe agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Fe
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
ilkbahar 15 98,7820
Sonbahar 25 129,4492 129,4492
Duncan®b Kis 14 158,6896
Yaz 15 238,3109
Sig. 285 308 1,000

Mn birikimi bakimindan: Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.55.te belirtilmistir. Bu test sonucuna gore Ilkbahar (1. Grup), Sonbahar-Yaz-Kis (2.
Grup) mevsimlerinden oransal olarak farklilik gosterip ayrilmistir. Sonug¢ olarak Mn
agir metali birikiminin en yogun goriildiigii mevsim Kis donemi iken; birikim
yogunlugunun en az goriildiigii donem Yaz dénemi olmustur.

Cizelge 4.55. Kum zambag: bitkisinde ortalama Mn agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Mn
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
[Ikbahar 15 9,4553
Sonbahar 25 17,2967
Duncan?b Yaz 15 22,3759
Kis 15 22,8743
Sig. 1,000 092

Cd birikimi bakimindan: Duncan testi sonucuna gore Kis-Ilkbahar-Sonbahar (1.
Grup) kendi arasinda benzer iken; Yaz (2. Grup) donemi bu mevsimlerden belirgin
sekilde ayrilmaktadir. Cd agir metalinin her donemde birikim gosterdigi fakat Yaz
doneminde bu birikimin en fazla, Kig doneminde ise en az oldugu sdylenebilmektedir.
Yapilan test sonucu Cizelge 4.56.’da verilmistir.

Cizelge 4.56. Kum zambag: bitkisinde ortalama Cd agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cd
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
Kis 14 ,1871
Ilkbahar 4 ,1875
Duncan®® Sonbahar 13 ,2431
Yaz 9 ,6963
Sig. 177 1,000
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Pb birikimi bakimindan: Bu agir metal acisindan yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.57.’de belirtilmistir. Test sonucuna gore
flkbahar-Kis-Yaz (1. Grup) bu agir metal birikimi agisindan kendi arasinda benzer
iken; Sonbahar (2. Grup) bunlardan farklidir. Pb agir metalinin dért donemde de bu agir
metalin birikim gosterdigi fakat Sonbahar doneminde bu birikimin en fazla, Ilkbahar
doneminde ise en az oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 4.57. Kum zambag: bitkisinde ortalama Pb agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Pb
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
flkbahar 10 ,6050
Kis 2 ,8400
Duncan®® Yaz 7 ,9876
Sonbahar 15 3,5303
Sig. 731 1,000

Co birikimi bakimindan: Bu agir metalin mevsimsel agidan istatistik
caligmalarina bakildiginda ANOVA testi sonucunda anlamli sonu¢ elde edilmis ve
mevsimler arasi kiyaslama yapilabilmesi i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabii
tutulmustur. Test sonuglar1 Cizelge 4.58.’de belirtilmistir. Duncan testi sonucuna gore
Kis-Sonbahar-ilkbahar (1. Grup) kendi arasinda benzer iken; ilkbahar-Yaz (2. Grup)
bunlardan farklidir ve kendi arasinda benzerdir. Birikimin en yogun oldugu dénem Yaz
iken; en az oldugu donem Kis donemidir.

Cizelge 4.58. Kum zambagi bitkisinde ortalama Co agir metali birikiminin mevsime
bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Co
Mevsim N Subset for alpha = 0.05
1 2
Kis 14 L1757
Sonbahar 12 , 7967
Duncan®P flkbahar 4 ,9075 ,9075
Yaz 4 ,9500
Sig. ,077 ,539

Kum zambag: bitkisinin ortalama agir metal birikiminin mevsimsel olarak
farklarmin degerlendirmeleri sonucunda Zn, Cu, Ni agisindan istatistiksel bir farklilik
tespit edilmemistir. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda mevsimsel olarak
aralarinda farklilik olmadigindan bitki her donemde kirlilige maruz kaldig1 fakat bu
maruziyetin mevsime bagl olarak farklilik yaratmadigi gortilmustiir.
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4.3.5. Kum zambag lokaliteye bagh degerlendirme

5 farkli lokaliteden toplanan 6rneklerde yapilan analizler sonucu Fe, Mn, Zn, Cu,
Cd, Ni, Pb, Co agir metal birikimlerine bakilarak elde edilen veriler asagidaki gibi
istatistiksel acidan degerlendirilmistir. Bitkinin maruz kaldigi agir metal birikimleri
ANOVA testi sonuglar Cizelge 4.59.’da belirtilmistir. Yapilan ANOVA Testi sonucu
bitki orneklerindeki ortalama agir metal birikiminde lokaliteler arasinda farklilik
bulunmamastir.

Cizelge 4.59. Kum zambag: bitkisine ait ortalama agir metal birikimi farkliliklarinin
lokaliteye bagli olarak degerlendirilmesi, ANOVA Testi sonuglari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square Sig.

Between Groups 38062,963 4 9515,741 1,088 ,370
Fe Within Groups 559773,475 64 8746,461

Total 597836,438 68

Between Groups 296,693 4 74,173 ,718 ,583
Mn Within Groups 6712,863 65 103,275

Total 7009,555 69

Between Groups 14723,631 4 3680,908 1,861 ,128
Zn Within Groups 128586,736 65 1978,257

Total 143310,367 69

Between Groups 1281,732 4 320,433 ,868 ,488
Cu Within Groups 24005,646 65 369,318

Total 25287,378 69

Between Groups 321 4 ,080 ,458 ,766
Cd Within Groups 6,132 35 ,175

Total 6,453 39

Between Groups 14,175 4 3,544 1,685 ,182
Ni Within Groups 56,775 27 2,103

Total 70,950 31

Between Groups 6,796 4 1,699 ,359 ,835
Pb Within Groups 137,098 29 4,728

Total 143,895 33

Between Groups ,003 4 ,001 ,034 ,998
Co Within Groups ,559 29 ,019

Total ,561 33

(Df: Serbesiyet derecesi, F: ANOVA hesap degeri, Between Groups: Gruplar arasi, Within Groups: Grup igi)

4.3.6. Kum zambagi kisma bagh degerlendirme

Calismada kullanilan bitkinin maruz kaldig1 agir metal birikimleri ANOVA testi
sonuglart Cizelge 4.60.’ta belirtilmistir. Yapilan ANOVA istatistik hesaplamalarina
gore bitki agir metal ortalamalarimin bitki kisimlarina bagli degerlendirmelerinde Cu
agir metal birikimleri agisindan farklilik bulunmustur. Bu farkliliklara gore bitkinin bu
agir metali biriktirdigi ve bazi kisimlarinda bu birikimin daha yogun oldugu
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goriilmistiir. Fe, Mn, Zn, Cd, Ni, Pb ve Co agir metalleri i¢in ise bir farklilik tespit
edilmemistir. Belirtilen bu agir metallerin de birikimi olabilmekte fakat bitkide kisim
orneklerinde birikimi agisindan istatistiksel anlamda farklilik bulunmamaktadir.
ANOVA sonucunda anlamli olan Cu agir metali agisindan organ 6rnekleri arasinda
kiyaslama yapilabilmesi i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak sonucu
asagida belirtilmistir.

Cizelge 4.60. Kum zambag bitkisine ait ortalama agir metal birikimi farkliliklarinin
bitki kismina bagli olarak degerlendirilmesi, ANOVA Testi sonuglari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 58112,144 4 14528,036 1,723 ,156
Fe Within Groups 539724,294 64 8433,192

Total 597836,438 68

Between Groups 603,391 4 150,848 1,531 ,204
Mn Within Groups 6406,164 65 98,556

Total 7009,555 69

Between Groups 7723,980 4 1930,995 ,926 ,455
Zn Within Groups 135586,386 65 2085,944

Total 143310,367 69

Between Groups 3861,595 4 965,399 2,929 ,027
Cu Within Groups 21425,783 65 329,627

Total 25287,378 69

Between Groups ,685 4 ,171 1,039 ,401
Cd Within Groups 5,768 35 ,165

Total 6,453 39

Between Groups 11,411 4 2,853 1,294 297
Ni Within Groups 59,539 27 2,205

Total 70,950 31

Between Groups 6,418 4 1,605 ,338 ,850
Pb Within Groups 137,476 29 4,741

Total 143,895 33

Between Groups ,097 4 ,024 1,511 225
Co Within Groups ,464 29 ,016

Total ,561 33

(Df: Serbesiyet derecesi, F: ANOVA hesap degeri, Between Groups: Gruplar arasi, Within Groups: Grup igi)

Cu birikimi bakimindan: Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu
Cizelge 4.61.°de belirtilmistir. Test sonucuna gore bitkinin meyve, yaprak, kok ve
yaprak alt1 (1. Grup) kism1 bu agir metal kirliligi ve birikimi agisindan kendi arasinda
benzer iken; tohum (2. Grup) kismi1 bunlardan farklilik gostermistir. Bu birikimin en
yogun olarak goriildiigii bitki kismi tohum iken; en az goriildiigii kisim ise meyve
olmustur.
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Cizelge 4.61. Kum zambagi bitkisinde ortalama Cu agir metali birikiminin bitki kismina

bagli olarak degerlendirilmesi, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cu
Kisim Subset for alpha = 0.05
1 2
Meyve 5 6,7600
Yaprak 20 11,5624
Duncan® Kok 20 12,9715
Yaprak Alt1 20 16,2710
Tohum 5 40,1840
Sig. 316 1,000

Kum zambagi bitkisinin ortalama agir metal birikiminin bitki kismina bagh
olarak farklarinin degerlendirmeleri sonucunda Fe, Mn, Zn, Cd, Ni, Pb ve Co acisindan
istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda
kisimlar aralarinda bir farklilik olmadigin1 ortaya koyarken bitki kisimlari agir metal
kirliligine maruz kaldig1 fakat bu maruziyetin kisma bagli olarak bir fark olusturmadigi

goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

“Antalya Ili Dogusunda Antropojenik Etkiler Nedeniyle Agir Metal Birikiminin
Iki Model Organizma Pyrus cordata subsp. boissieriana ve Pancratium maritimum
Uzerinde Arastirilmas1” adli tez calismasi kapsaminda Antalya’nin  dogusunda
belirlenen lokalitelerde yayilis gosteren ve kirlilige maruz kaldigi diisiiniilen iki bitki
tiirliniin biyoindikatér potansiyellerinin belirlenmesi ve antropojenik etkilerin bolgede
yarattigl kirlilik arastirilmistir. Arastirmada Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co agir
metallerinin miktarlar1 ve kirlilige sebep oldugu diisliniilen kaynaklar ortaya
konulmustur. Bir yil siiresince dort mevsim olacak sekilde toplanan Zingit armudu ve
Kum zambag: bitkileri ile bunlarin yasam alanlarindaki toprak orneklerinde yapilan
analizler neticesinde insan faaliyetlerinin yogun oldugu sahil kisimlari, trafigin yogun
oldugu yol kenarlari, tarla kenarlar1 ve yerlesim yerleri ¢evresinde agir metal oranlari
fazla bulunmus olup, insan aktivitesi ile agir metal kirliligi arasinda bir paralellik
oldugu goriilmiistiir. Analizlerden elde edilen veriler Ornekleme yapilan bitki
organlarinin tamami yikama islemine tabii tutuldugundan dokulardaki agir metal
konsantrasyonlarin1 vermektedir.

Zingit armudu bitkisinin organlarinda yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
agir metal birikimi miktar1 lokaliteye, bitki organina ve mevsime gore farklilik
gostermektedir. Bitki organlarinda yapilan analizler sonucunda elde edilen agir
metallerin ortalama konsantrasyon sonucglar1 kendi aralarinda kiyaslandiginda
Fe>Cu>Zn>Mn>Ni>Pb>Cd>Co seklinde bulunmustur. Bitkinin yetistigi topraklardaki
ortalama agir metal konsantrasyonlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda ise
Ni>Zn>Mn>Fe>Cu>Co>Pb>Cd seklinde siralanmistir.

Kum zambagi bitkisine ait organlarin ortalama agir metal konsantrasyonlari
kendi  aralarinda  kiyaslandiginda  Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd>Co  seklinde
siralanabilirken; yetistikleri topraklardaki ortalama konsantrasyon degerleri ise
Ni>Zn>Cu>Co>Mn>Fe>Pb>Cd seklinde bulunmustur.

Her iki bitki tiirlinde ortalama konsantrasyonu en yliksek bulunan agir metal Fe
iken; inceleme alam1 her ne kadar farkli 6zelliklere sahip olsa da her iki bitkiye ait
topraklarda ortalama konsantrasyonu en yiiksek olan agir metalin Ni oldugu tespit
edilmistir. Bu kirliligin tarim ve ulasim faaliyetlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.1. Cahsilan Biyoindikator Bitkiler

Zingit armudu ve Kum zambag bitkilerine ait organlarda tespit edilen Fe, Mn,
Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co agir metallerine ait konsantrasyonlar kendi arasinda farklilik
yaratmaktadir. Zingit armudu organlan ile yetistigi toprak arasinda ve Kum zambagi
organlart ile yetistigi toprak arasinda yapilan incelemeler sonucunda bulunan agir
metallerin ortalama degerleri toksik kabul edilen smirlar ve var olan eser element
miktarlari ile kiyaslandiginda bazi degerlerin daha diisiik, bazilarinin daha dnce yapilan
caligmalarda belirtilen sinirlar igerisinde, bazilarinin da kontaminasyon {ist sinirindan
cok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sehre ait farkli 6zellikteki habitatlardan
orneklenen bitki tiirlerinin tek veya c¢ok yillik olmasi, genetik 6zellikleri, agir metallerin
bitkiye tasinma yontemleri, iklimsel faktorler, toprak 6zellikleri, topragin pH degeri ve
organik madde miktar1 vb. gibi durumlar agir metallerin oransal farkliliginda etkili
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olabilmektedir. Kiyaslama yapilsa da her bitki tiirii icin bu 6zellikler farkli agir metal
icin tolerans smirmin olmasi, bitki morfolojisi, fizyolojisi vb. degiskenler agisindan
yarattig1 etki ve ortaya ¢ikardigi sonuglar farklilik gosterebilmektedir.

Arastirillan iki bitki tiirtine ait farkli organlarinda farkli donemlerde ve
lokalitelerde agir metallerin ¢esidi bakimindan farkli konsantrasyonlar elde edilmistir.
Her iki bitki tiirline ait 6rneklerde bu agir metallerin en yliksek konsantrasyona ulastigi

Cexdd

kisim ornekleri Cizelge 5.1.°de “*” ile belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Olas1 biyoindikator olarak incelenen iki bitki tliriine ait agir metallerin en
yiiksek konsantrasyonun tespit edildigi kisim drnekleri

Agir Metal Zingit Armudu Kum Zambag

Fe Kabuk* Yaprak Alti
Mn Kabuk* Yaprak Alti
Zn Tohum Yaprak*

Cu Tohum* Tohum

Cd Kabuk Kok*

Ni Kabuk* Kok

Pb Cigcek Yaprak Altt*
Co Kabuk* Yaprak Altt

Zingit armudu ve Kum zambag bitkilerine ait 6rneklerde tespit edilen agir
metallerin en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar1 Cizelge 5.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.3.’e gore Zingit armudunda tespit edilen Fe elementine ait en yiiksek
konsantrasyon Kum zambaginda tespit edilenden 4 kat daha yiiksektir. Bu da bize ayni
bolgede arastirilan ve antropojenik etkilere bagli olarak ortaya ¢ikan kirliligin kendi
arasinda da farklilik gdsterdigini diisiindiirmektedir. Ozellikle Zingit armudu bitkisinin
Kum zambagindan farkli olarak yol kenarlarinda, tarla kenarlarinda, mezarlik ve
yerlesim yerlerine yakin alanlarda yayilig gostermesi, icerdigi agir metal
konsantrasyonundaki farkliligin nedeni olarak diistiniilmiistiir.

Mn agir metali konsantrasyonu degerlerine bakildiginda bitkilerde paralel
sonuglar elde edilmistir. Cizelge 5.3.’te Zingit armudunda tespit edilen en yiiksek
konsantrasyon Kum zambaginda tespit edilenden daha ytiksektir.

Cizelge 5.3.te her iki bitkiye ait organlarda tespit edilen en yiiksek Zn
konsantrasyonu degerleri incelendiginde; Kum zambaginda olgililen degerin Zingit
armudunda tespit edilenden 2,7 kat daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 5.3.’te Cu agir metali konsantrasyon araligina ait en diisiik ve en yliksek
degerlere bakildiginda Zingit armudunda olgiilen en yiiksek deger Kum zambaginda
tespit edilen en yiiksek konsantrasyondan yaklasik 2 kat daha fazladir. Buna gore Zingit
armudu bitkisine ait organlarin yil boyunca bu agir metale daha fazla maruz kaldigi
veya bitki organlarinda 6lgiilen bu yiiksek degerlerin Kum zambag: bitki organlarina
gore biinyesine alma miktarmin daha fazla oldugu soylenebilir.

Cd normal sartlarda bitki bilinyesinde bulunmayan bir agir metaldir. Cizelge
5.3.’te verilen degerlere bakildiginda iki bitki tliriine ait organlarda bu agir metal
acisindan konsantrasyonlar paralellik gostermekte fakat Kum zambaginda tespit edilen
yogunluk Zingit armudundan ¢ok az daha yiiksektir. Buna gore her iki bitki tiirli i¢in de
Cd agir metali agisindan kirliligin toksik diizeylere ulasmadig1 fakat ortam kirliligine
bagli olarak bitki organlarinda bulundugu sdylenebilir.

Ni agir metali toprakta bulundugu zaman bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilen
bir agir metaldir. Calismada her iki bitkide Olciilen degerler paralellik gostermekte iken
Zingit armudunda tespit edilen yogunluk az miktarda Kum zambagindan yiiksektir.
Cizelge 5.3.te verilen degerlere bakildiginda yiiksek bir farklilik olmasa da Zingit
armudu bitkisi diger bitkiye oranla daha fazla Ni konsantrasyonuna sahiptir. Agir
metallerin canli organizmalarda ¢ok diisik degerleri bile etki miktarim
degistirebildiginden bu fark 6nemli olabilmektedir.

Bitki 6rneklerine ait Pb agir metali konsantrasyonlar1 Cizelge 5.3.’te verilmistir.
Calismada kullanilan iki bitki tiiri arasinda bu agir metal agisindan kiyaslama
yapildiginda Kum zambaginda tespit edilen en yiiksek konsantrasyon Zingit armudunda
tespit edilenden 1,4 kat daha yiiksektir. Pb agir metali agisindan elde edilen bulgulara
bakilarak iki bitki tiirliniin de benzer oranda agir metali biinyelerine aldiklari; fakat bu
alinimin veya maruziyetin Kum zambaginda daha fazla oldugu goriilmektedir.

Co agir metali konsantrasyonu genel karsilastirmada her iki bitki tiirii i¢in de en
diisiik degerlere sahip agir metal olarak tespit edilmistir. Her iki bitki tiirlinde paralel
degerler elde edilse de Zingit armudunda tespit edilen en yliksek konsantrasyon Kum
zambaginda tespit edilenden 1,8 kat daha yiiksektir.

5.2. Calsilan Toprak Ornekleri

Caligilan bitki tiirlerinin yasam alanlarindaki toprak 6rneklerine ait ortalama agir
metal konsantrasyonlarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri Cizelge 5.2.°de
belirtilmistir. Buna gore her iki bitkiye ait toprak orneklerinde tespit edilen agir
metallere ait en yiiksek ortalama konsantrasyonlara bakildiginda incelenen tiim agir
metaller agisindan Zingit armudu bitkisinin yagam alanindaki toprak orneklerinin Kum
zambagmin yasam alanindaki toprak Orneklerinden daha yiiksek degerlere ulastigi
gorilmektedir. Zingit armudu bitkisine ait topraklarda elde edilen en yliksek ortalama
degerler Kum zambag: toprak degerleri ile kiyaslandiginda; Fe agir metali 8,4 kat, Mn
agir metali 12,6 kat, Zn agir metali 4 kat, Cu agir metali 2,8 kat, Ni agir metali 3 kat, Pb
agir metali yaklasik 3 kat ve Co agir metali 1,6 kat daha yiiksek degere sahiptir. iki
caligma alanindan Orneklenen bitkilere ait toprak oOrneklerinde Cd agir metali tespit
edilebilir limitlerin altinda kaldigindan herhangi bir kiyaslama yapilamamistir.

101



01

TARTISMA

L. TUTAR

Cizelge 5.2. Calismada kullanilan bitkiler ve toprak analiz sonuglar ile literatiirde bitki ve topraklardaki eser element miktarlar1 (Kabata-
Pendias 2010) ve toksik veya kontamine olarak kabul edilen siir degerlerin (Ross 1994) (ug/g) karsilastiriimasi

Toprakta Eser Toprakta Toksik Bitkide Eser Kontamine Olmus T%)mrill: giﬁ::ll((li;i Kum Zambagi Toprak ~ Zingit Armudu Kum Zambag:
Agir  Element Miktari Kabul Edilen Element Miktari Bitkilerde P Ortalama Ornekleri Ortalama Organlarindaki Organlarmdaki
Metal (ung/g) (Kabata- Konsantrasyon Araligi  (pg/g) (Kabata- Konsantrasyon Araligi Konsantrasvon Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
Pendias 2010) (1g/g) (Ross 1994) Pendias 2010) (ng/g) (Ross 1994) Aralig) (pg}/lg) Aralig1 (ug/g) Aralig1 (ug/g) Aralig1 (ug/g)
Fe 10000-50000 - 50-200 - 7,68-31,89 1,37-3,78 47,90-2006 31,20-509,10
Mn 300-1000 - 20-400 - 19,64-76,49 2,00-6,08 6,32-70,09 3,59-55,45
Zn 20-200 70-400 20-100 100-400 22,70-91,45 1,61-22,16 3,97-136,10 3,45-371,70
Cu 10-40 60-125 3-12 20-100 6,02-31,17 0,27-11,27 0,63-277,20 0,15-157,60
Cd 0,05-1,00 3-8 0,05-0,50 5-30 - - 0,11-2,06 0,12-2,50
Ni 10-50 100 0,2-2,00 10-100 42,27-130,50 2,62-44,01 0,15-7,37 0,02-6,31
Pb 10-30 100-400 0,1-0,50 30-300 0,02-8,69 0,27-3,06 0,03-5,26 0,15-7,42
Co 1-10 - 0,02-0,50 - 0,04-12,30 2,03-7,47 0,12-1,97 0,55-1,09

Calismada Cd elementi toprak drneklerinde tespit edilebilir limitlerin altinda kaldigindan (TE<0,01)

@ 9

ile gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. Antalya’da Antropojenik etkilere bagli kirliligin
organlarindaki agir metal konsantrasyonlar1 ve literatiirde yer

konsantrasyonlar1 (nug/g)

aragtirtlmasinda kullanilan Zingit armudu ve Kum zambagi bitki
alan farkli bitki tiirlerine ait organlarda tespit edilen agir metal

Bitki Ornekleri Kullamlan Bitki Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
Kism
Kabuk 102,40-2006,00 12,59-70,09 6,31-115,60 0,63-250,80 0,18-2,06 0,26-7,37 0,03-1,25 0,12-1,97
Yaprak 47,90-1909,00 12,52-63,70  3,97-45,79 2,62-29,89  0,11-0,55 0,15-5,40 0,08-3,56 0,73-1,68
Zingit Armudu Cigek 0,00-129,60 0,00-20,91  39,14-39,14  20,36-20,36 - - 5,26-5,26 -
Meyve 0,00-882,60  6,32-27,64  5,92-94,55  2,48-220,40 0,16-0,90 1,16-2,88 0,13-1,17  0,62-0,83
Tohum 0,00-184,40 17,92-64,16 42,60-136,10 21,79-277,20 0,18-0,78 0,46-4,79  0,12-3,37 0,73-1,21
Kok 40,94-407,20  3,59-44,04  3,45-89,82 1,92-34,84  0,16-2,50 0,28-6,31 0,15-5,63  0,77-0,96
Yaprak Alt1 40,27-509,10  5,81-55,45 11,32-90,59  3,24-33,54  0,15-0,25 0,06-2,85 0,45-7,42  0,62-1,09
Kum Zambag Yaprak 61,10-320,50  13,29-46,88 11,32-371,70  1,43-24,78  0,12-0,24 0,06-1,59  0,20-5,51  0,64-0,97
Meyve 66,06-158,60 10,47-17,97 15,35-47,38  0,15-14,16  0,19-0,20 1,19-1,19 0,49-4,79  0,85-0,88
Tohum 31,20-163,00  13,04-23,67 35,62-104,10 2,21-157,60 0,18-0,89 0,02-2,61 0,21-533  0,55-0,89
(Lgrv;ff%a ;’(‘)’fg)has subsp. stoechas Yaprak 1542,72 93,42 13,13 4,59 0,04 54,56 -
Phlomis viscosa (Ergiin vd. 2010) Yaprak 93,85 14,40 14,34 5,65 0,04 3,57 0,24
Pyracantha coccinea (Ergiin vd. 2010) Yaprak 138,64 14,29 16,98 5,16 0,07 5,18 -
Olea europea (Ergiin vd. 2010) Yaprak 139,92 47,88 12,95 0,74 0,06 - -
Laurus nobilis (Ergiin vd. 2010) Yaprak 211,16 39,89 20,13 5,07 0,04 3,29 0,72
Laurus nobilis (Ergiin vd. 2010) Meyve 40,76 18,13 22,42 10,37 0,07 2,82 0,08
Myrtus communis (Ergilin vd. 2010) Yaprak 575,60 26,01 14,58 4,13 0,18 - -

e

Cizelgede
konsantrasyonun belirtilmedigini temsil etmektedir.

isareti ile belirtilen kisimlarda ¢alismada kullanilan 6rneklerde bulunan konsantrasyonun tespit edilebilir sinirlar altinda kaldigini, diger ¢aligmalarda ise bu agir metale ait
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Cizelge 5.4. Literatiirde yer alan farkli bitki tiirlerine ait organlarda tespit edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ng/g)

Kullamilan Bitki

Bitki Ornekleri Kismi Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
Phoenix dactylifera L. (Aksoy ve Oztiirk 1996) Yikanmamis Yaprak - - 7,42-19,53 3,04-5,64  0,24-0,70 - 2,18-24,37 -
Phoenix dactylifera L. (Aksoy ve Oztiirk 1996)  Yikanmis Yaprak - - 7,07-14,19 2,85-4,25  0,23-0,48 - 1,96-16,14 -
Nerium oleander (Aksoy ve Oztiirk 1997) Yaprak - - 8-21 3-6 0,02-0,72 - 2,65-28 -
Rosa canina (Cilali 2012) Yaprak 119,58-248,50  54,22-102,15  4,49-32,74 2,46-5,30 0,00 0,40-1,13 0,00 0,00
Rosa canina (Cilali 2012) Meyve 41,83-67,77 16,48-33,41 5,66-10,94  2,05-14,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Robinia pseudo-acacia (Celik vd. 2005) Yaprak 100,20-3087 - - 5,28-20,81 0,32-3,70 - 15,11-206,20 -
Salix fragilis (Yavuzer ve Osma 2018) Kabuk 586-1365 52,40-59,80  39,60-56,90  4,28-7,14 0,11-0,71 - 0,25-0,83 0,91-2,70
Salix fragilis (Yavuzer ve Osma 2018) Yaprak 164-204 31,50-133 17,90-36,30  4,47-9,19  0,06-0,18 - 0,15-0,40 0,29-1,16
Robinia pseudo-acacia (Aksoy vd. 2000a) Yaprak - - 21-242 8-29,12 0,05-3,39 - 15,98-177 -
Malus communis (Arik ve Yaldiz 2010) Bitki 150 26 16 6,20 0,11 1,20 2,50 0,10
Quercus sp. (Arik ve Yaldiz 2010) Bitki 267 297 47 7,50 0,86 2,50 2,90 0,16
Platanus orientalis (Arik ve Yaldiz 2010) Bitki 200 61 15 6,30 0,08 2,30 2,10 0,10
Pyrus communis (Arik ve Yaldiz 2010) Bitki 200 17 23 7,10 0,11 0,70 1,50 0,11
Prunus armeniaca L. (Dag vd. 2016) Meyve 100,71-180,23  128,75-156,63 52,66-63,21 54,56-64,50 4,93-497 3,51-649 0,12-0,70  1,87-2,23
Rosa sp. (Aslanhan 2012) Yaprak 33,05-91,25 79,20-91,90  12,62-20,13  4,94-6,62 . 0,58-1,05  0,43-0,65 -
Acer sp. (Aslanhan 2012) Yaprak 516,37-1875,94 1922’39,% 73,73-209,07 15,44-76,75 . 0,38-2,41 0,89-1,45  0,00-0,40
Elaeagnus angustifolia (Aslanhan 2012) Yaprak 53,58-175,75 48,30-95,20 15,45-28,99 1,52-10,06 . 1,28-3,93 0,00-1,06  0,05-0,29

Cizelgede “-“ isareti ile belirtilen kisimlarda bu agir metale ait konsantrasyonun belirtilmedigini temsil etmektedir.
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5.3. Zingit Armudu
5.3.1. Fe agir metali

Gilinimiizde agir metal kirliligi, antropojenik etkilerin sebep oldugu degisimler,
bitkilerin agir metallerin temizlenebilirliginde kullanimi, bitki tiirlerinin biyomonitor ve
biyoindikatdr olarak kullanimi gibi ¢ok yonlii aragtirmalar yapilmaktadir. Cizelge
5.3.’te ¢alismada kullanilan bitkiye ait organ oOrneklerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda kendi icerisinde de Fe agir metali konsantrasyonunun farklilik gosterdigi
sOylenebilmektedir. Bitki organlarinda tespit edilen bu agir metale ait
konsantrasyonlarin en yiiksek degerleri baz alindiginda birikim miktarn
Kabuk>Yaprak>Meyve>Tohum>Cicek seklinde siralanmaktadir. Buna gore Fe agir
metalinin bitki biinyesinde biriktigi ve 6zellikle kabuk ve yaprak kisminda muhafaza
edildigi  goriilmektedir. Kabuk ve yaprak kisim oOrneklerinde en yiiksek
konsantrasyonlarin bulunmasi bitkinin ¢ok yillik olmasi sonucu 6zellikle uzun dénemler
boyunca bu agir metale maruz kaldigi, bitki biinyesinden agir metaller atilamadigindan
ozellikle kabuk gibi uzun siiredir yer alan dokusunda ve metabolik faaliyetleri ¢ok
yiiksek olan yaprak gibi kisimlarda biriktirdigi diistiniilmektedir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un vermis oldugu farkli agir metallerin bitkilerde
kontaminasyon konsantrasyon arali§i arasinda Fe agir metali icin deger
belirtmediginden kiyaslama yapilamamistir (Ross 1994).

Ozcan yapmis oldugu ¢alismada Tiirkiye’de baharat olarak kullanilan farkli bitki
tiirlerinde bulunan agir metal konsantrasyonlarini incelemis ve bitki tiirlerine ait farkl
organlarinda tespit ettigi en yiliksek Fe agir metali konsantrasyonu Lavandula officinalis
L. bitkisinde dlgmiistiir. Caligmada kullanilan Zingit armudunda tespit edilen bu agir
metale ait en yiiksek konsantrasyon L. officinalis bitkisinde tespit edilen yogunluktan
1,6 kat daha yiiksektir (Ozcan 2004).

Celik ve arkadaslarinin Denizli ilindeki kirliligin arastirilmasina yonelik
yaptiklar1 calismada Robinia pseudo-acacia L. bitkisine ait yapraklarda tespit edilen Fe
elementi konsantrasyonu Cizelge 5.4.°te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait
yaprak Orneklerinde tespit edilen deger bu c¢alismadaki konsantrasyondan daha
diisiiktiir. Armut yapraklarinda daha diisilk konsantrasyon elde edilmesi arastirma
alanlarindaki farklilik, bitki tiirlerinin farkliligi vb. gibi nedenlerle olusabilecegi gibi
Celik vd. inceleme alaninda bulunan sanayi de bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda etken
olabilecegini gostermistir. Alanda sanayi olmamasi sebebi ile bu deger diisiik ¢cikmustir
(Celik vd. 2005).

Kabata-Pendias’in Cizelge 5.2.’de belirtilen bitkilerdeki eser element degerleri
ile karsilastirildiginda ¢alismada kullanilan Zingit armudunun farkli organ 6rneklerinde
belirtilen araliktan ¢cok daha yiiksek oranlara ulagsmistir. Bitki organ orneklerinde tespit
edilen en yiliksek Fe konsantrasyonu Kabata-Pendias’in belirtmis olduklar1 en yliksek
degerden 10 kat daha yiiksektir. Bu sebeple inceleme ortaminda demir agir metaline
bagli olusan kirliligin oldugu ve bu agir metalin bitki organlarinda birikim gosterdigi
sOylenebilir. bu da bize alanda yogun bir insan aktivitesi ve buna bagli Fe kirliligi
oldugunu gostermektedir (Kabata-Pendias 2010).
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Ergiin ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada farkli bitki tiirlerine ait yaprak
orneklerindeki agir metal degerleri Cizelge 5.3.’te gosterilmistir. Yapmis olduklar1 bu
calismada bitki tiirleri arasinda en yiliksek Fe agir metali konsantrasyonu dikkate
alindiginda Zingit armudu bitkisine ait yaprak orneklerinde tespit edilen en yiiksek
konsantrasyon Lavandula stoechas subsp. stoechas yapraklarindan 1,2 kat, P. viscosa
yapragina ait orneklerden 20 kat, P. coccinea yapragina ait 6rneklerden 14 kat, O.
europea bitkisine ait yaprak orneklerinden 13,6 kat, L. nobilis bitkisine ait yapraklardan
9 kat, M. communis bitkisine ait yaprak Orneklerinden ise 3,3 kat daha yiiksek
bulunmustur. Bitki tiirlerine ait yaprak orneklerinde bu denli farkliliginin olusmasi
inceleme alaninda Fe agir metalinin insan aktivitesinden dolayr yogun bir sekilde
bulundugunu ve bitki yapraklarimin bu agir metale maruziyetinin fazla oldugu
gostermektedir (Ergilin vd. 2010).

Cizelge 5.3.’te L. nobilis bitkisine ait meyve orneklerinde tespit edilen Fe agir
metali konsantrasyonu belirtilmistir. Zingit armudu meyvesinde elde edilen bu agir
metale ait konsantrasyon L. nobilis meyvelerinden yaklasik 22 kat daha yiiksek
yogunluga ulasmistir (Ergiin vd. 2010).

Cilali’nin yapmis oldugu calismada elde edilen Fe agir metaline ait degerler
Cizelge 5.4.’te verilmigstir. Yaprak oOrnekleri arasinda yapilan kiyaslamada bu agir
metale ait en yiiksek konsantrasyon degeri bakimindan Zingit armudu bitkisi
yapraklarinda tespit edilen deger Rosa canina bitkisine ait yapraklardan 7,7 kat daha
yiiksek bulunmustur. Meyve orneklerinde tespit edilen en yiiksek degerler agisindan ise
Zingit armuduna ait meyveler R. canina bitkisine ait meyvelerden 13 kat daha fazla bu
agir metali icermektedir (Cilali 2012).

Aslanhan’in yapmis oldugu ¢alismada kullanilan bitki tiirlerine ait Fe agir metali
konsantrasyonlar1 Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisi yapraklarinda elde
edilen Fe konsantrasyonu Rosa sp. yapraklarindan 21 kat, E. angustifolia bitkisine ait
yaprak Orneklerinden ise yaklasik 11 kat1 daha yiiksek oranda bu agir metal degerine
sahiptir. Acer sp. bitkisi yapraklari ile ise paralel degerlere sahip olan Zingit armudu; en
yiiksek konsantrasyonu kabuk kisminda ihtiva etmesi sebebi ile bitki biinyesinde yogun
sekilde bu agir metalin yer aldigin1 gostermektedir (Aslanhan 2012).

Zingit armudu bitkisine ait meyve O6rneklerinde tespit edilen Fe elementine ait
yogunluk Dag ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda kullandiklar1 P. armeniaca bitkisine ait
meyve orneklerinde tespit edilen Fe agir metaline ait en yiiksek konsantrasyondan 5 kat
daha yiiksektir. Cizelge 5.4.’te ¢aligmalarda meyve orneklerinde tespit edilen bu agir
metale ait degerler belirtilmistir (Dag vd. 2016).

Yavuzer ve Osma’nin yapmis oldugu calismada bitki organ orneklerinde tespit
edilen Fe konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Bu agir metale ait en yiiksek
konsantrasyon degerleri bakimindan kiyaslandiginda Zingit armudu bitkisine ait kabuk
ve yaprak kisimlarinda tespit edilen deger S. fragilis bitkisinde tespit edilenden cok
daha yiiksektir (Yavuzer ve Osma 2018).

Literatiir taramalarinda farkli alanlar, farkli bitki tiirleri ile yapilan ¢alismalarla

yapilan kiyaslamalar g6z oniine alindiginda Zingit armudu bitkisinde biriken Fe agir
metali miktar1 genellikle ¢ok yiiksek oranlara ulasmis ve diger bitki tlirlerinden daha
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yiiksek oranda bulunmustur. Caligmada en yiiksek Fe degeri Bogazkent girisi
lokalitesinden Ilkbahar déneminde drneklenen kabuk kisim drneklerinde bulunmustur.
Calismadaki diger lokalitelere oranla en yiiksek degerin bu alanda tespit edilmesinde
Ozellikle bitkinin tarla kenarinda yer almasi ve tarlalarda fazla miktarda gilibreleme
yapilmasindan kaynakli toprakta pH ve asidite degisimine bagli artan demir miktarindan
kaynaklanabilecegi gibi; yol kenarinda bulunmasi sonucu araglardan kaynakli da
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Orneklenen bitkinin tarlayr sulama igin kullanilan su
kanalinin 6nilinde yer almasi ve dibinden akan kirli atik suyun farkli alanlardan su ile
tasinan bu agir metali biinyesine alip biriktirdiginin gostergesidir. Kabuk kisim
orneklerinde bu denli yiiksek sonug¢ elde edilmesi ayrica bitkinin ¢ok yillik olmasindan
kaynakli oldugu gibi hem dogrudan hava ile gelebilecek olan kirlilige agik olmasindan
hem de uzun siire¢ boyunca bitki yasaminda bu dokuya sahip olmasindan kaynakli
olabilmektedir. Bogazkent girisi bolgesinde 1sinma amagli yogun miktarda fosil yakit
kullanilmas1 da havaya verilen agir metaller icerisinde bu elementin bitkiye gegisinde
etkili olabilecegini diislindiirmiistiir. Veriler 1s18inda bitkinin bu agir metal agisindan
kirlendigi, ortamdaki agir metali blinyesine aldig1 ve tiirlin ayn1 zamanda ortamdaki Fe
agir metalinin biyoindikatorii olabilecegini gdstermistir.

5.3.2. Mn agir metali

Bitki gelisimi i¢in gerekli olan Mn, eser elementler igerisinde yer almakta ve
bircok metabolik olayda gorev almaktadir. Calismada kullanilan Zingit armudu bitki
organlara ait orneklerde tespit edilen Mn agir metaline ait degerler Cizelge 5.3.’te
belirtilmistir. Calismada kullanilan bitkiye ait organ 6rneklerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda kendi igerisinde de Mn degerlerine ait farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Bitki organlarinda tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyonlarin en yiiksek
degerleri baz alindiginda birikim miktar1 Kabuk>Yaprak>Tohum>Meyve>Ci¢ek
seklinde siralanabilir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un bitkilerde farkli agir metallere ait kontaminasyon
degerlerini belirttigi ¢alismasinda Mn agir metaline ait deger belirtmediginden yapilan
caligma ile kiyaslanamamistir (Ross 1994).

Kabata-Pendias’in bitkilerdeki eser element miktarlarina ait vermis oldugu
degerler Cizelge 5.2.°de belirtilmistir. Bu veriler 1s1ginda bu ¢alismada kullanilan bitki
kisimlarina ait 6rneklerdeki Mn agir metali degeri belirtilen sinirlar icerisinde yer alip;
Olemiis olduklar1 en yiiksek deger kadar fazla miktarda yogunluga sahip olmasa da
paralellik gostermektedir (Kabata-Pendias 2010).

Ergiin ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 calismada farkli bitki tiirlerine ait
yaprak Orneklerinde tespit edilen Mn agir metaline ait en yiiksek konsantrasyon
degerleri Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Calismada kullanilan Zingit armudu yaprak
orneklerinde tespit edilen Mn agir metaline ait en yiiksek konsantrasyon P. viscosa
yapraklarindan 4,4 kat, P. coccinea bitkisine ait yapraklardan 4,5 kat, O. europea
yapraklarindan 1,3 kat, L. nobilis yapraklarindan 1,6 kat, M. communis yapraklarindan
ise 2,4 kat daha yiiksek konsantrasyona sahip iken; Lavandula stoechas subsp. stoechas
yapraklarinda tespit edilen konsantrasyondan ise daha diisliktlir. Ayrica Zingit armudu
bitkisine ait meyve Orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait en yliiksek
konsantrasyon degeri L. nobilis bitkisine ait meyve Orneklerinde tespit edilen en yliksek
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degerden 1,5 kat daha fazla olarak bulunmustur. Bitki tiirleri farkli olsa da Zingit
armudunun farkli kisimlarinda yiiksek konsantrasyon tespit edilmesi ortamda bu agir
metal agisindan bir kirliligin oldugunun gostergesidir (Ergiin vd. 2010).

Arik ve Yaldiz’in yapmis oldugu agir metal kirliliginin tespitine yonelik
calismada farkli bitki tiirlerine ait kistm orneklerini incelenerek calismada kullanilan
bazi1 bitki tiirlerinde tespit edilen ortalama degerler Cizelge 5.4.te belirtilmistir. Bu
veriler 1s1¢inda Zingit armudu bitkisine ait kisim orneklerinde tespit edilen Mn agir
metaline ait ortalama konsantrasyon M. communis bitkisi ile paralel yogunluga sahip
iken; P. communis bitkisinde tespit edilen ortalama konsantrasyondan 1,4 kat daha
yiiksek yogunlukta bulunmustur. Quercus sp. ve P. orientalis bitkilerinden ise daha
diisiik yogunluga sahip olan Zingit armudu bitkisi, yakin akraba oldugu P. communis
bitkisinden daha yiiksek yogunlukta bu elementi icermesi sebebi ile ortamda bulunan
Mn agir metalini biinyesine aldigini géstermektedir (Arik ve Yaldiz 2010).

Aslanhan’in farkli bitki tiirlerine ait yaprak orneklerinde tespit edilen Mn agir
metaline ait en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar Cizelge 5.4.’te belirtilmistir.
Calismada kullanilan Zingit armuduna ait yapraklarda tespit edilen Mn konsantrasyonu,
Rosa sp. ve E. angustifolia ile benzer yogunlukta olmasina karsin bu bitki tiirlerinde
tespit edilen kadar yiliksek olmayip; Acer sp. bitkisine ait yapraklarda tespit edilen
degerden ise daha diisiik yogunlukta tespit edilmistir (Aslanhan 2012).

Antalya’da seralarda yetisen domates bitkisine ait organlarda Demir ve Erdal’in
yapmis olduklar1 calismada Mn agir metaline ait konsantrasyon degerlerini tespit
etmiglerdir. Zingit armudu bitkisine ait organlarda tespit edilen konsantrasyon domates
bitkisine ait organlarda Olgiilen degerlerden daha yiiksek yogunluga sahiptir. Yaprak
ornekleri kendi arasindan kiyaslandiginda Zingit armudu yapraklarinda tespit edilen en
yiiksek konsantrasyon domates bitkisi yapraklarinda tespit edilen konsantrasyondan 1,5
kat daha yiiksek oldugu yogunluga sahiptir. Zingit armudu meyve O6rneklerinde tespit
edilen bu agir metale ait en yliksek konsantrasyon degeri domatese ait meyvelerde tespit
edilen yogunluktan 6,6 kat daha yiliksek orana ulagmistir. Antalya ilinde yapilan bu iki
calisma sonucunda arastirma alaninda Mn agir metaline ait kirliligin oldugu, alanda
incelenen bitki tiirliniin bu agir metale daha fazla veya daha uzun siire maruz kaldig:
gorilmiistiir (Demir ve Erdal 2016).

Dag ve calisma arkadaslarinin P. armeniaca bitkisi meyvesinde tespit etmis
olduklar1 Mn agir metali konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu
meyvesinde tespit edilen konsantrasyonun daha diisiik degerlerde oldugu goriilmiistiir
(Dag vd. 2016).

Yavuzer ve Osma’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada S. fragilis bitkisine ait kabuk
ve yaprak oOrneklerinde tespit edilen Mn elementine ait en diisiik ve en yiiksek
konsantrasyon degerleri Cizelge 5.4.’te verilmistir. Buna gore, en yiiksek konsantrasyon
degerleri baz alindiginda Zingit armuduna ait kabuk orneklerinde tespit edilen deger S.
fragilis’e ait kabuk 6rneklerinden 1,2 kat yiliksek degere sahip iken; yaprak orneklerinde
tespit edilen deger S. fragilis bitkisine ait yapraklardan daha diisiik degerde bulunmustur
(Yavuzer ve Osma 2018).
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Yapilan benzer ¢alismalarla kiyaslandiginda Zingit armudu bitkisinde Mn
konsantrasyonu kiyaslanan bitki tiirlerine ait c¢esitli organ Orneklerine oranla yiiksek
bulunmustur. Calismada en yliksek Mn konsantrasyonu Bogazkent girisi lokalitesinden
orneklenen bitkiye ait kabuk kisim &rneklerinde tespit edilmistir. Ornekleme dénemi kis
olan bu kisim 6rnekleri bitkinin siirekli olan dokusu olan kabugun uzun siire¢ icerisinde
bu agir metale maruz kaldigi ve 6zellikle bu yapisinda biriktirdigini gostermistir. Kis
doneminde yogun artis goriilmesi Ozellikle alanda 1sinma amacglhi kullanilan fosil
yakitlarin etken oldugunu, belirtilen lokalitenin hayvan otlatma alan1 kenarinda
bulunmasi, bitkinin hemen 6n kisminda igerisinden kirli su akan kanalin yer almasi,
tarla kenar1 olmasi sebebi ile alanda kullanilan hayvansal ve kimyasal giibrelerin bu
kirlilikte etkili oldugu diistiniilmistiir.

5.3.3. Zn agir metali

Bitki beslenmesinde yer alan Zn elementi belli konsantrasyonlarda bitki
bilinyesinde ve yasam alani olan toprakta bulunmaktadir. Bu elementin belli sinirlarin
tizerinde bulunmast durumunda ortamda ve canlilarda kirletici olarak kabul
edilmektedir (Foy vd. 1978). Cizelge 5.3.’te verilen bitkiye ait organ 6rneklerinden elde
edilen sonuglara bakildiginda kendi icerisinde de Zn agir metali degerine ait farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Bitki organlarinda tespit edilen bu agir metale ait
konsantrasyonlarin en yiiksek degerleri baz alindiginda birikim miktarn
Tohum>Kabuk>Meyve>Yaprak>Cicek seklinde siralanmistir. Zingit armudu bitki
organlarinda Zn agir metaline ait konsantrasyon siralamasinda Tohum kisminin en
yiiksek orana sahip olmasi bitkide olas1 mutasyonlarin olusabilecegini diisiinmemize
sebep olmustur. Agir metaller canli biinyesinden atilamayip; aksine slire¢ igerisinde
ortam kosullar ile birikmeye devam etmektedir. Bu sebeple bu bitki tliriiniin yeni
nesillerinin de bu agir metal sebebi ile biinyelerinde sorunlar yarabilecegini
diistindiirmiistiir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un bitkilerde toksik olarak kabul edilen farkli agir
metallere ait konsantrasyon araliklart belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit
edilen bu agir metale ait konsantrasyon araligi Ross’un belirttigi toksik sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Caligmalarda kiyaslanan bu degerler arasinda farkliliklar olsa
da her agir metal i¢in farkliliklar yaratabilecek kosullar oldugunu unutmamak gerekir.
Bitkinin tiirti, fizyolojisi, agir metallere karsi metabolik tepkileri vb. gibi faktorler de bu
kiyaslamalarin yapilmasinda 6nemli yere sahiptir. Calismalarda kullanilan agir
metallere ait bu referans araliklarinin genel degerlendirme yapilmasi agisindan elverisli
oldugu fakat daha dogru tespitler agisindan bitkiye ait kisim 6rneklerinin bu agir metal
yogunluguna tolerasyon miktarini incelemekle miimkiin olabilecektir (Ross 1994).

Antalya’da Phoenix dactylifera bitkisi ile yapilan g¢alismaya ait Zn
konsantrasyon degerleri Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait yaprak
orneklerinde tespit edilen ortalama Zn konsantrasyon degeri P. dactylifera bitkisine ait
yikanmamis yapraklardan 1,2 kat, yikanmis yapraklardan ise 1,8 kat daha yliksek
degerde tespit edilmistir. Zingit armudu bitkisinin sadece yaprak kisimlarinda degil;
kabuk, tohum, meyve ve ¢icek gibi kisimlariin da bu agir metal kirliligine daha fazla
maruz kaldigr ve bitki kisim Orneklerinde elde edilen ortalama konsantrasyonun P.
dactylifera bitkisine ait organlarda bulunandan 2 kat daha yliksek Zn agir metali
yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda bitki tiirleri farkli olsa
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da bir bolgedeki agir metal kirliliginin tespitine yonelik oldugundan agir metal
konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik veya benzerlikler ¢caligma alanlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmamizi ve bu agir metal oranlar1 arasindaki artis miktarini belirlememize
yardimc1 olmaktadir. Bu iki ¢alismada da elde edilen verilere dayanarak Antalya’da
kirliligin Zn agir metali agisindan artis gosterdigi ve bu artigin tasit trafiginin artmasi,
gecen siiregte insan yogunlugunun bdlgedeki artisi, tarla ve bahgelerde daha fazla
pestisit kullanimi, bilingsiz ve asir1 glibre kullanimi gibi nedenlerin bu kirlilikte etken
oldugunu diisiinmemize sebep olmustur (Aksoy ve Oztiirk 1996).

Antalya’da yapilan bir baska ¢alismada agir metal kirliliginin tespitinde N.
oleander bitkisi kullanilmistir. Calismada kullanilan bitkiye ait yikanmis ve
yikanmamis yaprak Orneklerinde tespit edilen ortalama degerler Cizelge 5.4.te
belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait yapraklarin tamami yikanmis olup tespit edilen
ortalama Zn konsantrasyonu N. oleander bitkisine ait yapraklardan daha yiiksek
konsantrasyona sahiptir. Bitkiye ait tiim kisim Orneklerinde tespit edilen ortalama Zn
konsantrasyonu ise N. oleander bitkisinde tespit edilen en yiiksek ortalama
konsantrasyondan yaklasik 4 kat daha yliksek yogunlukta bulunmustur. Bu c¢alismada
kullanilan bitki kistm Orneklerinin tamami agir metal analizi Oncesinde yikanma
islemine tabii tutuldugundan agir metal konsantrasyonunun yiiksek oranda tespit
edilmesi gegen siiregte bolgedeki kirlilik oraninin arttiginin gostergesidir (Aksoy ve
Oztiirk 1997).

Akgii¢ ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada Pyracantha coccinea Roem.
bitkisine ait organlardaki agir metal oranlar1 tespit edilmistir. Caligsmada kullanilan bitki
orneklerine ait organlardaki Zn agir metali konsantrasyonu P. coccinea bitkisine ait
organlarda tespit edilen en yiiksek degerden yaklasik olarak 9 kat daha fazladir. Aradaki
bu farka bakilarak inceleme alaninin Zn agir metaline daha fazla maruz kaldig1 ya da
calismada incelenen Zingit armudunun bu agir metali daha fazla absorbe ettigini
diistindiirmektedir (Akgii¢ vd. 2008).

Cizelge 5.2.°de verilen Kabata-Pendias’in bitkilerdeki eser element degerlerine
bakildiginda; Zingit armudu bitkisinde tespit edilen Zn agir metali konsantrasyonunun
belirtilen limit degerleri astig1 goriilmektedir (Kabata-Pendias 2010).

Ergiin ve calisma arkadaslarmin farkli bitki tiirlerine ait farkli organlarda tespit
etmis olduklar1 agir metallere ait konsantrasyonlar Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Zn agir
metaline ait en yiiksek degerler kiyaslandiginda Zingit armudu bitkisinde tespit edilen
bu agir metale ait konsantrasyon Ergiin vd.’nin ¢alismada kullanmis olduklart tim
bitkilere ait yaprak orneklerinden daha yiiksek oranlara ulagsmistir. Ayni1 zamanda Zingit
armudu meyvelerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu L. nobilis meyvesinden daha
yiiksek oranda bu agir metali ihtiva etmektedir (Ergiin vd. 2010).

Cizelge 5.4.te Aslanhan’in farkli bitki tiirlerine ait yaprak orneklerinde tespit
edilen Zn konsantrasyon aralig1 belirtilmistir. Zingit armudu yaprak orneklerinde tespit
edilen Zn agir metaline ait en yiiksek konsantrasyon baz alindiginda Rosa sp. ve E.
angustifolia bitki yapraklarinda tespit edilen yogunluktan 2 kat daha yiiksek iken; Acer
sp. bitkisine ait yapraklardan daha diisiik yogunlukta tespit edilmistir. Familyalar1 ayni
olan Rosa sp. ve Zingit armudu bitkilerine ait yaprak ornekleri arasinda bdyle bir
farkliligin olmasi inceleme alaninin Aslanhan’in incelemis oldugu alandan Zn agir
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metali agisindan daha kirli oldugunu, bu bdlgede cevreye farkli yontemlerle birakilan
Zn agir metali oraninin belki de daha fazla oldugunu diisiinmemize sebep olmustur
(Aslanhan 2012).

Antalya’da Demir ve Erdal’in yapmis olduklar1 ¢alismada domates bitkisine ait
kisim orneklerine ait agir metal konsantrasyonlart incelenmistir. Zingit armudu bitkisine
ait orneklerde tespit edilen en yiiksek Zn degeri domates bitkisine ait kisim orneklerinde
tespit edilen en yiiksek konsantrasyondan 6 kat daha yliksek orana sahip iken; organ
ornekleri arasinda kiyaslama yapildiginda Zingit armudu yapraklarinda tespit edilen
konsantrasyon domates bitkisine ait yapraklarda tespit edilen yogunluktan 2 kat daha
yiiksek oranda bulunmustur. Antalya’da yapilan bu iki ¢alisma arasinda bdlgesel,
zamansal ve bitki tiirleri arasindaki farkliliktan kaynaklanabilecek bu yogunluk farki
ayni zamanda calismada kullanilan bitkinin daha fazla bu agir metale maruz kaldigini
veya organlarinda bu agir metali daha fazla absorbe ettigini diislinmemize sebep
olmustur (Demir ve Erdal 2016).

Cizelge 5.4.te P. armeniaca L. bitkisine ait meyvelerde dl¢iilen Zn agir metali
konsantrasyon araligi belirtilmistir. Calismada kullanilan Zingit armudu bitkisine ait
meyvelerde tespit edilen konsantrasyon bu degerden daha yiliksek oranda tespit
edilmistir (Dag 2016).

Cizelge 5.4.’te S. fragilis bitkisine ait kabuk ve yaprak kisimlarinda tespit edilen
Zn konsantrasyonuna ait deger araligi belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait kabuk
ve yaprak oOrneklerinde tespit edilen konsantrasyon araligt bu degerlerden daha
yiiksektir (Yavuzer ve Osma 2018).

Calismada Zn agir metaline ait en yiiksek konsantrasyon degeri Manavgat
lokalitesinden Sonbahar doneminde toplanan tohum Orneklerinde tespit edilmistir.
Yapilmis olan benzer calismalarla kiyaslandiginda bitkiye ait kabuk ve yaprak gibi
kisimlarinda tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyonun da yiliksek oldugu
gorilmistiir. En yliksek yogunlugun Manavgat lokalitesinde 6rneklenen bitkide tespit
edilmesinde calisilan bitkinin karayolu kenarinda yer almasi sebebi ile siirekli olarak
tagit trafigine ve yogun insan populasyonuna maruz kalmasmin etkili oldugu
diistiniilmiistiir. Alanda 1sinma amach kullanilan fosil yakitlar ve buna bagli olusan hava
kirliligi, orneklenen bitkinin hemen sinirindan tarla baglamasi ve alanda kullanilan
kimyasal ve hayvansal giibreler, sulama gibi nedenler de ortaya ¢ikan yiiksek Zn
konsantrasyonunda etken oldugunu diistindiirmiistiir.

5.3.4. Cu agir metali

Bitki gelisiminde mutlak gerekli besin elementleri arasinda yer alan Cu
elementinin  Zingit armudu bitkisine ait kisim Orneklerinden elde edilen
konsantrasyonlar Cizelge 5.3.’te verilmistir. Calismada kullanilan bitkiye ait organ
orneklerinden elde edilen sonuglara bakildiginda kendi igerisinde de bu agir metalin
konsantrasyonda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bitki organlarinda tespit edilen bu
agir metale ait konsantrasyonlarin en yiiksek degerleri baz alindiginda birikim miktarlar
Tohum>Kabuk>Meyve>Y aprak>Cicek seklinde siralanabilir. Bitki organlarinda olusan
bu farkliliklar sonucunda Cu agir metalinin en fazla tohum ve bitkiye ait kabuk
kisminda biriktigi goriilmektedir.
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Ross’a gore kontamine olmus bitkilerde Cu agir metali konsantrasyonu araligi
Cizelge 5.2.°de belirtilmistir. Elde edilen bu verilere bakildiginda calismada kullanilan
bitkiye ait organ Orneklerinde Cu agir metali konsantrasyonunun kontaminasyon
sinirlarmi  astigini sdylemek miimkiindiir. Ross’un belirmis oldugu en yiiksek
kontaminasyon smirindan 2,8 kat daha fazla oranda Cu agir metali bitki bilinyesinde
bulunmaktadir (Ross 1994).

Antalya ilinde agir metal kirliliginde olast biyomonitdr olarak P. dactylifera
bitkisine ait yaprak oOrneklerinde calisilmistir. Bitkiye ait yapraklarda tespit edilen
ortalama konsantrasyonlar Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Calismada Zingit armudu
bitkisine ait yapraklarda tespit edilen ortalama Cu konsantrasyonu P. dactylifera
bitkisine ait yikanmis ve yitkanmamis yapraklardan daha yiliksek orana sahiptir (Aksoy
ve Oztiirk 1996).

Aksoy ve Oztiirk’iin kirliligin biyomonitérii olarak incelemis olduklart Nerium
oleander bitkisine ait yapraklarda tespit edilen ortalama Cu konsantrasyon oranlari
Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Calismada kullanilan Zingit armudu yapraklarinda tespit
edilen bu agir metale ait ortalama konsantrasyon N. oleander bitkisi yapraklarinda tespit
edilen ortalama konsantrasyondan 2 kat daha yiiksek orana sahiptir. Ayni ilde yapilan
iki calismada farkli bitki tiirlerine ait organlarda yapilan bu analizler sonucunda Zingit
armudu bitkisine ait yaprak Orneklerinin N. oleander bitki yapraklarina oranla daha
fazla Cu agir metali biriktirdigi, siire¢ icerisinde Antalya’nin gelismesi ile bolgede
kirliligin arttigin1 séylemek miimkiindiir (Aksoy ve Oztiirk 1997).

Cizelge 5.2.°de verilen Kabata-Pendias’in bitkilerde eser element degerleri
belirtilmis olup; Zingit armudu bitkisinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon
verilen araliktan ¢ok daha yiiksek yogunluga sahiptir (Kabata-Pendias 2010).

Erglin vd. yapmis olduklar1 calismada kullanilan bitki tiirlerine ait yaprak
orneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonu degerleri Cizelge 5.3.°te belirtilmistir.
Zingit armudu bitkisine ait yaprak oOrneklerinde tespit edilen bu agir metale ait
konsantrasyon, Ergiin ve c¢alisma arkadaslarinin tespit edilmis olan en yliksek
konsantrasyondan 5 kat daha yiiksektir. Ayrica ¢alismada kullanilan yaprak ornekleri
degil; meyve orneklerinde de tespit edilen Cu konsantrasyonu L. nobilis meyvelerinde
tespit edilen konsantrasyon araligindan ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Calisma alanlar
farkli olsa da Akdeniz bolgesinde yapilan bu iki ¢alisma sonucunda Zingit armudu
bitkisinin Cu metali agisindan yiiksek konsantrasyon igermesi arastirilan alanda kirlilik
gostergesi olarak diistintilmiistiir (Ergilin vd. 2010).

Arik ve Yaldiz’in Kiitahya ilinde yapmis oldugu agir metal kirliliginin tespitine
yonelik caligmada farkli bitki tiirlerinde tespit edilen ortalama konsantrasyonlar Cizelge
5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit edilen ortalama Cu konsantrasyonu;
M. communis bitkisinden 8 kat, Quercus sp. bitkisinden 6,6 kat, P. orientalis bitkisinden
yaklasik 8 kat, P. communis bitkisinden ise 7 kat daha yiiksek oranda bu agir metali
biinyesinde bulundurmaktadir. Bu veriler 1s18inda ¢alismada kullanilan bitkinin kisim
orneklerinde biriken Cu agir metali konsantrasyonunun Arik ve Yaldiz’in
caligmalarinda kullandiklar tiim bitki tiirlerine ait kisim Orneklerinde tespit edilen Cu
agir metali konsantrasyonundan ¢ok daha yiiksek oranda bulunmustur. Antalya’da
arastirma alaninda bakir agir metali agisindan bu denli kat farkliliginin olusmasi
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kirliligin oldugunun gostergesi iken; arastirilan bitkinin de bu agir metali biinyesinde
biriktirdigini géstermektedir (Arik ve Yaldiz 2010).

Farkl1 bitki tiirlerine ait yaprak orneklerinde tespit edilmis olan Cu agir metaline
ait konsantrasyon degerleri Cizelge 5.4.’te verilmistir. Zingit armudu bitkisine ait
yapraklarda tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon Rosa sp. ve E. angustifolia
bitki yapraklarinda tespit edilen yogunluktan yiiksek iken; Acer sp. bitkisinden daha
diisiik yogunluga sahiptir (Aslanhan 2012).

Dag ve calisma arkadaslarinin Prunus armeniaca L. bitkisine ait meyve
orneklerinde tespit etmis olduklar1 Cu agir metaline ait konsantrasyon Cizelge 5.4.’te
belirtilmistir. Zingit armudu meyvesinde tespit edilen Cu konsantrasyonu P. armeniaca
bitkisine ait meyvelerden 3,4 kat daha yiliksek konsantrasyona sahiptir. Bitki gelisimi
acisindan 6nemli bir yere sahip olan Cu elementinin yiiksek diizeylerde bulunmasi
bitkinin yasami i¢in olumsuzluklar yaratmakta ve toksik etkiye sebep olabilmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada kullanilan bitkiye ait meyve orneklerinde 3,4 kat daha yogun
olan bu agir metal sadece bu bitki tiirii veya gelecekte olusturacagi yeni bireyler
acisindan degil; tohumlari, meyvesi, yapragi vs. kisimlar1 ile beslenen diger canlilar
acisindan da toksik etkiye sebep olabilecegini diistindiirmiistiir (Dag vd. 2016).

Cizelge 5.4.’te S. fragilis bitkisine ait kabuk ve meyve kisimlarinda tespit edilen
Cu konsantrasyonu belirtilmistir. Zingit armuduna ait kabuk 6rneklerinde tespit edilen
konsantrasyon S. fragilis bitkisine ait kabuk 6rneklerinde tespit edilen yogunluktan 35
kat, yaprak ornekleri kendi arasinda kiyaslandiginda ise 3,2 kat daha ytiksek yogunlukta
bulunmustur. Yiiksek oranda bu agir metal yogunlugu bitkisinin S. fragilis’ten daha
fazla bu agir metale maruz kaldigini gostermektedir (Yavuzer ve Osma 2018).

Calismada en yiiksek Cu konsantrasyonu Manavgat lokalitesinden Sonbahar
doneminde Orneklenen tohum orneklerinde bulunmustur. Manavgat lokalitesi insan
faaliyetine siirekli maruz kalan bir alan olup, bdlgede 1sinma amacgli fosil yakit
kullanim1 ve buna bagl havaya karisan Cu elementinin sebep oldugu diistiniilmiistiir.
Ayrica tarim alanlarinin 6rneklenen bitkinin sinirinda yer almasi bu tarim alanlarinda
kullanilan kimyasal ve hayvansal giibrelerden kaynakli olabilecegini diisiindiirmiistiir.
Tohum Orneklerinde yiiksek oranda bu agir metale rastlanilmasina giibrelemenin etken
oldugu diisiiniiliirken; kabuk kisminda yiiksek oranlarin tespit edilmesi uzun siireglerde
bu agir metale bitkinin maruz kaldigin1 ve kabuk kisimlarmin bitkinin odunsu dokusu
olup uzun siiredir bitki yasaminda yer almasi sebebiyle bu kisimda biriktirdigini
diisinmemize sebep olmustur. Normalde belirli miktara kadar bitki beslenmesinde
Oonemli yere sahip olan bu elementin diger caligmalarla kiyaslandiginda bu denli yiiksek
oranda tespit edilmesi c¢alismada kullanilan bitkinin bu agir metal acgisindan
biyoindikator olarak kullanilabilecegini gostermistir.

5.3.5. Cd agir metali

Cd agir metali dogada bulunabilen fakat canli yasami i¢in gerekli olmayip ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etkiye sebep olabilen bir agir metaldir
(Kahvecioglu vd. 2001). Calismada kullanilan bitkiye ait organ orneklerinden elde
edilen sonuglar Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Bitki organlarinda tespit edilen bu agir
metale ait konsantrasyonlarin en yiiksek degerleri baz alindiginda birikim miktarlar
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Kabuk>Meyve>Tohum>Yaprak>Cicek seklinde siralanabilir. Bitkiye ait kisim
orneklerinde tespit edilen Cd agir metali konsantrasyon c¢izelgesinde bitkiye ait ¢igek
ornekleri olmadigindan “-* ile gosterilmistir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un kontamine olmus bitkilerde Cd agir metali
konsantrasyonu araligi belirtilmistir. Elde edilen bu verilere bakildiginda ¢alismada
kullanilan bitkiye ait kisim Orneklerinde Cd agir metali konsantrasyonunun verilmis
olan kontaminasyon simnirlarinin altinda kalip, daha diisiikk yogunluga sahip oldugu
sOylenebilir (Ross 1994).

Antalya’da Phoenix dactylifera bitkisi ile yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen
agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu yapraklarinda
tespit edilen ortalama Cd konsantrasyonu P. dactylifera bitkisine yaprak érneklerinden
daha diisiik konsantrasyona sahiptir (Aksoy ve Oztiirk 1996).

Antalya ilinde agir metal kirliligine yonelik olan benzer bir ¢alisma Aksoy ve
Oztiirk tarafindan Nerium oleander bitkisi kullanilarak yapilmis olup, konsantrasyon
degerleri Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait yapraklarda tespit
edilen ortalama Cd degeri N. oleander bitkisine ait yapraklardan daha diisiik yogunluga
sahiptir (Aksoy ve Oztiirk 1997).

Robinia pseudo-acacia bitkisi ile yapilmis olan c¢alismada tespit edilen Cd
konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit edilen
ortalama Cd konsantrasyonu bu deger aralifindan daha diisiik yogunlukta tespit
edilmistir (Aksoy vd. 2000a).

Akgii¢ ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada Pyracantha coccinea Roem.
bitkisine ait organlardaki agir metal kirliligine ait konsantrasyonlar1 incelemislerdir.
Zingit armudu bitkisine ait yapraklarda ve bitki kisminda tespit edilen ortalama Cd
konsantrasyonu P. coccinea bitkisinde tespit edilenden daha yiiksek orana sahiptir.
Calismada kullanilan tiim bitki kisimlar1 yikanma islemine tabii tutuldugundan yiiksek
oranin tespit edilmesi ortamda Cd konsantrasyonuna dair fikir vermekte ve bitkide
biriktigini gostermektedir (Akgii¢ vd. 2008).

Cizelge 5.2.°de Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu bitkilerde Cd eser
elementine ait deger araligina bakildiginda Zingit armudu bitkisi kisimlarinda tespit
edilen bu agir metale ait en yliksek konsantrasyonun 4 kat daha yiliksek oranda tespit
edilmistir. Bu da calisma alanindaki bitkide bu agir metal konsantrasyonun sinir
degerleri astiginin gostergesidir (Kabata-Pendias 2010).

Ergilin ve ¢alisma arkadaslarinin farkli bitki tiirlerine ait kisim 6rneklerinde tespit
edilen Cd konsantrasyon degerleri Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine
ait yaprak orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait en yiliksek konsantrasyon
belirtilen tiim bitki tlirlerine ait yaprak 6rneklerinde tespit edilen yogunluktan kat be kat
yiiksek orana ulagsmistir. Ayrica Zingit armudu meyvelerinde tespit edilen yogunlugun
L. nobilis bitkisine ait meyve Orneklerinde tespit edilen yogunluktan yiiksek olmasi,
sadece bitkiye ait yaprak orneklerinin degil meyve, kabuk gibi kisimlarinda da bu agir
metalin biriktiginin gostergesidir. Ergiin vd. ¢alismalarinda kullandiklar1 bitki tiirlerine
ait yaprak orneklerinden yaklasik 10 kat daha yliksek yogunluga sahip olmasi ortamin
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kirlendiginin ve bu agir metale maruziyetin bir gostergesidir. Bitki tiirleri arasinda ¢ok
yiiksek oranlarda bir farklilik olmasa bile Cd agir metali normalde bitki biinyesinde
bulunmasi halinde toksik etkiye sebep olan ve ortam kirliligi hakkinda bilgi veren bir
agir metal oldugundan ¢ok kiictik bir farklilik bile bitki ve diger canlilar agisindan fark
yaratabilmektedir (Ergiin vd. 2010).

Arik ve Yaldiz’in farkli bitki tiirlerinde tespit etmis olduklari ortalama Cd
konsantrasyonlar1 Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Caligmada kullanilan Zingit armudu
bitkisinde tespit edilen ortalama Cd konsantrasyonuna ait deger M. communis, P.
orientalis, P. communis bitkilerinden daha yiiksek orana sahip iken; Quercus sp.
bitkisinden daha diisiik oranda bu agir metali ihtiva etmektedir. Farkli bitki tiirleri
olmalarinin yam sira P. communis arastirilan bitki ile yakin akraba olup, iki bitki
arasinda kat farkliligmin bulunmasi inceleme alaninin Arik ve Yaldiz’in arastirma
alanma nazaran Cd agir metali acisindan kirlendigini veya maruziyetinin daha fazla
oldugunu belirtmek i¢in dnemli bir kriterdir (Arik ve Yaldiz 2010).

Dag ve calisma arkadaslarinin P. armeniaca L. bitkisine ait meyve orneklerinde
tespit edilen Cd konsantrasyonu Cizelge 5.4.te belirtilmistir. Zingit armudu
meyvelerinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyonun daha diisiik yogunlukta
oldugu sdylenebilmektedir (Dag 2016).

Salix fragilis bitkisine ait Cd konsantrasyon degerleri Cizelge 5.4.’te
belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon S.
fragilis’e ait kabuklarda tespit edilen en yiliksek konsantrasyondan 2,9 kat, yaprak
ornekleri ise S. fragilis yapraklarindan 3 kat daha fazla oranda bu agir metali
icermektedir (Yavuzer ve Osma 2018).

Calismalar arasinda yapilan kiyaslamalarda normalde bitki i¢in gerekli olmayan
bu agir metalin bitki kisimlarinda o6zellikle bazi bitki tiirlerine gore daha yiiksek
yogunlukta bu elementi biinyesinde ihtiva ettigi goriilmektedir. Toksisiteye sebep
olabilecek bu elementin 6zellikle ¢alismada bitkinin kabuk kisminda yogunlagmasi
onem arz etmektedir. Dogrudan dis ortamla temas halinde olan kabuk, ayn1 zamanda
bitkinin disaridan gelen etkenlere ilk siper ettigi kisimdir. Orneklerin tamaminin
yikanma islemine tabii tutulmasi sonucu yapilan analizler bizlere bitkinin Cd elementini
en yogun olarak kabuk kisminda depoladigini diistindiirmiistiir. Manavgat lokalitesinden
Yaz doneminde elde edilen bu en yiiksek oran, yaz aylarinda bolgede tasit trafiginin
artmasina bagli olusan bir kirliligin sebep oldugunu diistindlirmiistiir. Ayrica dénemsel
artisin yani sira bitkinin uzun yillardir bu alanda yasamini siirdiirmesi ve kabuk
kisminin da bitkinin odunsu dokusu olmasi sebebiyle kis veya sonbahar aylarinda
kullanilan fosil yakitlarin, bitkinin sehre olan yakmligmin da bu yogunlukta etken
olabilecegi diisiinlilmiistiir. Yol kenarina atilan plastik ¢opler, atilan sigara izmaritleri,
tarim arazisi smirinda yer almasindan kaynakli tarlalarda kullanilan giibreler ve
pestisitler, tarimda kullanilan araglar ve bunlarin yapisinda bulunan alasimlar ve alanin
kazilmas1 gibi nedenlerle yayilabilecek bu agir metalin bitki icin kirletici oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Ciinkii kadmiyum bitkiler tarafindan oldukg¢a hizli bir sekilde
alinabilen ve ortamda yayilim hiz1 yiiksek olan bir agir metal 6zelligi tasimaktadir.
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5.3.6. Ni agir metali

Nikel elementi bitkilerde normal biiylime gelisme icin gerekli olan mikro
elementler igerisinde yer almaktadir. Bu agir metale bitkinin fizyolojik ihtiyacina gore
miktar1 degiskenlik gosterse de c¢ok diisilk miktarlar1 da yeterli olmaktadir. Bu agir
metalin belli limitlerin {izerine ¢ikmasi toksik etkiye sebep olmaktadir (Foy vd. 1978;
Yildiz 2003). Calismada kullanilan bitki organ 6rneklerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda kendi igerisinde birikim miktar1 Kabuk>Yaprak>Tohum>Meyve>Cicek
seklinde siralanmaktadir. Bitkiye ait kistm 6rneklerinde tespit edilen Ni agir metali
konsantrasyon c¢izelgesinde bitkiye ait ¢igek drnekleri olmadigindan “-* ile gosterilmis
ve agir metal analizi yapilamamustir.

Cizelge 5.2.”de Ross’un Ni i¢in kontaminasyon deger aralig1 belirtilmistir. Zingit
armudu bitkisinde tespit edilen bu elemente ait yogunluk kontaminasyon sinirlarinin
altinda yer almaktadir (Ross 1994).

Tok’a gore bitkilerdeki normal Ni agir metali seviyesi 0,10-5,00 pg/g arasinda
bulunmalidir. Belirtilen araligin iizerinde bulunmasi durumunda toksik etkiye sebep
olabilmekte ve bitkilerde birikimi sonucu bitkinin tiirii, agir metale maruz kalma siiresi,
bitkinin fizyolojik tepkileri agisindan farkli sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
caligmada kullanilan bitkiye ait organlarda tespit edilen Ni konsantrasyonuna ait en
diisiik-en yiiksek konsantrasyon degeri Tok’un belirtmis oldugu bu deger araligindan
daha yiiksektir (Tok 1997).

Bitkilerde eser element miktar1 degerleri Cizelge 5.2.’de belirtilmis olup; Zingit
armudu bitki kisimlarinda tespit edilen bu agir metale ait yogunluk belirtilen araliktan
cok daha yiiksek orana ulasmistir. Belirtilen en yiiksek konsantrasyondan 3,6 kat daha
fazla yogunluga ulagsmasi bitkinin ortamdan bu agir metali biinyesine aldigini
distindiirmistiir (Kabata-Pendias 2010).

Cizelge 5.3.’te Ergiin ve ¢alisma arkadaslarinin farkl bitki tlirlerinde tespit etmis
olduklar1 agir metal konsantrasyonlar1 belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait
yapraklarda tepsi edilen bu agir metale ait konsantrasyon degeri Lavandula stoechas
subsp. stoechas bitkisine ait yapraklardan daha diisiik oranda bu agir metali i¢erirken
diger bitki tiirlerine ait yapraklardan daha yiiksek oranda bu agir metali icermektedir.
Ayrica Zingit armudu meyvelerinde tespit edilen Ni konsantrasyonu L. nobilis bitkisine
ait meyvelerde tespit edilen konsantrasyonla paralel yogunlukta bulunmustur (Ergiin vd.
2010).

Cevresel kirleticilerin sebep oldugu agir metal kirliligine ait birikiminin farkli
bitki tiirlerinde konsantrasyonlarini arastiran Aslanhan’in c¢alismasinda elde etmis
oldugu degerler Cizelge 5.4.’te verilmistir. Zingit armudu yapraklarinda tespit edilen bu
agir metale ait en yiiksek konsantrasyon degeri Rosa sp. bitkisine ait yapraklardan 5 kat,
Acer sp.’ye ait yapraklardan 2,2 kat, E. angustifolia yapraklarindan yaklagik 1,4 kat
daha yiiksek oranda bu agir metali igermektedir. Calismalarda kullanilan farkli bitki
tirlerine ait yapraklar arasindaki bu konsantrasyon farkliligina bagli olarak Zingit
armudu bitkisine ait yapraklarin bu agir metal kirliligini ayn1 familyada yer alan Rosa
sp. bitkisinden 5 kat yiiksek konsantrasyonda bulundurmasi ¢aligmadaki bitkinin bu agir
metal agisindan daha kirli oldugunu gostermistir (Aslanhan 2012).

116



TARTISMA L. TUTAR

Rosa canina ile yapilan caligmada tespit edilen Ni konsantrasyon degerleri
Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu yapraklarinda tespit edilen bu agir metale
ait konsantrasyonun R. canina yapraklarinda tespit edilen yogunluktan 4,8 kat daha
fazla orana sahip oldugu soylenebilir. Calismada oOrneklerin toplandigr alaninin R.
canina bitkisinden daha fazla oranda Ni agir metali konsantrasyonuna sahip olmasi, bu
agir metalin inceleme alaninda yiiksek miktarda bulundugunu ve bitkinin maruziyetinin
gostergesidir (Cilali 2012).

Cizelge 5.4.te P. armeniaca L. bitkisine ait meyvelerde tespit edilen Ni agir
metali konsantrasyon degerleri ile Zingit armudu meyvelerinde tespit edilen yogunluk
kiyaslandiginda ¢alismada kullanilan bitkiye ait meyvelerin daha diislik oranda bu agir
metali igerdigi sdylenebilir (Dag vd. 2016).

Calismada en yiiksek Ni konsantrasyonu Bogazkent girisi lokalitesinden Yaz
doneminde orneklenen bitkiye ait kabuk kisimlarinda tespit edilmistir. Yapilan benzer
caligmalarla kiyaslamalarin yani sira kendi igerisinde kiyaslandigi zaman bdyle bir
sonucun elde edilmesinde orneklenen bitkinin yol kenarinda bulunmasi ve stirekli tasit
trafigine maruz kalmasi olarak diisiintilmiistiir. Alanda bitkinin hemen yaninda bulunan
sulama kanali, hayvanlarin otlatildigi alanin dibinde yer almasi, giibre ve hayvan
diskilariin  bitkinin bulundugu ortama karismasinda biiyiikk paya sahiptir. Yaz
doneminde en yiiksek orana ulagsmasi hayvan sayisinin ve bu canlilarin beslendigi
bitkilerin bahar déneminde ortamdaki artisina bagli olarak alana gelen bireylerin daha
fazla bu alandan faydalanmasi sonucu digkilarinin bulagsmasindan kaynaklanabilecegi
gibi; bitkinin hemen Onilinde yer alan kirli su akan kanalin tasiyabilecegi Ni agir
metalinin yiiksek orana ulagmasinda etkili olabilecegini diigiiniilmiistir.

5.3.7. Pb agir metali

Dogada bulunan Pb elementi uzun siirecler boyunca insan hayatinda biiyiik bir
yere sahip olmasina ragmen; canlilar agisindan mutlak gerekli olmayan ve canl
bilinyesinde bulunmasi halinde kirliligin belirteci olan agir metallerden biridir (Foy vd.
1978; Kahvecioglu vd. 2001). Calismada olas1 biyoindikator olarak incelenen bitkiye ait
organ Orneklerinden elde edilen sonuglara bakildiginda kendi igerisinde de bu agir
metalin konsantrasyonuna ait farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bitki organlarinda tespit
edilen bu agir metale ait konsantrasyonlarin en yiiksek degerleri baz alindiginda birikim
miktarlar Cigek>Y aprak>Tohum>Kabuk>Meyve seklinde siralanabilir.

Cizelge 5.2.’de Ross’un belirtmis oldugu Pb konsantrasyonuna bakildiginda
Zingit armudu bitki kisimlarinda tespit edilen yogunluk kontaminasyon sinirlari altinda
yer almaktadir (Ross 1994).

Cizelge 5.4.’te Phoenix dactylifera bitkisine ait yitkanmis ve yikanmamis yaprak
orneklerinde tespit edilen ortalama konsantrasyon araligi belirtilmistir. Zingit armudu
bitkisine ait yapraklarda tespit edilen bu agir metale ait ortalama konsantrasyon
belirtilen degerler kadar yliksek olmayip, daha diisiik yogunlukta bulunmustur. Antalya
ilinde yapilan iki ¢aligma Ornegi arasinda zamansal fark olmasi ve bitki tiirlerine ait
yaprak Orneklerinde biriken Pb agir metali acgisindan farkliligin bulunmasi1 6zellikle
araglarin Pb kirliliginde biiyiik bir yere sahip olmas1 sebebi ile benzin igerisinde bu agir
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metalin kullaniminin azaltilmis olmasinin etken oldugunu diistinmemize sebep olmustur
(Aksoy ve Oztiirk 1996).

Antalya ilinde kirliligin biyomonitorii olarak Nerium oleander bitkisinin
kullanilabilirligini incelemek i¢in yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama Pb
konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu yapraklarinda tespit edilen
ortalama Pb konsantrasyonu, N. oleander bitki yapraklarindan daha diisiik yogunluga
sahiptir (Aksoy ve Oztiirk 1997).

Cizelge 5.2.’de Kabata-Pendias’in bitkilerde Pb elementine ait konsantrasyon
aralig1 belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit edilen Pb konsantrasyonu bu araligi
asmis bulunup; belirtilen en yiiksek degerden 10,5 kat daha fazla bu agir metali
biinyesinde bulundurmaktadir (Kabata-Pendias 2010).

Cizelge 5.3.’te Ergilin ve ¢alisma arkadaglarinin farkli bitki tiirlerine ait yaprak
orneklerinde tespit etmis olduklar1 agir metallere ait konsantrasyon degerleri verilmistir.
Zingit armudu bitkisine ait yapraklarda tespit edilen Pb konsantrasyonu P. viscosa
bitkisinde biriken Pb konsantrasyonundan yaklasik 15 kat, L. nobilis bitkisinde biriken
konsantrasyondan ise yaklagik 5 kat daha yiiksek orana sahiptir. Sonuglar arasinda
yogunluk farkinin olmasi aragtirma alaninda trafik yogunluguna bagli tasitlardan
kaynaklanan kirliligin fazla oldugunu diisiinmemize sebep olmustur. Ayrica incelenen
bitki tiirliniin tarla kenarlarinda yayilis gostermesi ve bazi pestisitlerin yapisina katilan
Pb agir metalinin bu yogunluk farkinda etkili olabilecegini diisiindiirmiistiir (Ergilin vd.
2010).

Cizelge 5.4.’te Anik ve Yaldiz’in farkli bitki tiirlerinde tespit etmis olduklar
ortalama Pb konsantrasyonlar1 belirtilmistir. Zingit armudu bitkisinde tespit edilen
ortalama Pb konsantrasyonu belirtilen tiim bitkilerden daha diisiik yogunlukta
bulunmustur. Arastirma alaninin Arik ve Yaldiz’in inceleme alani kadar Pb agisindan
kirli olmadigini diisiinmemize sebep olmustur (Arik ve Yaldiz 2010).

Aslanhan’in farkli bitki tiirlerine ait yaprak orneklerinde tespit edilen Pb
konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armuduna ait yapraklarda tespit
edilen Pb konsantrasyonu Rosa sp. bitkisine ait yapraklardan 5,5 kat, Acer sp. bitkisine
ait yapraklardan 2,4 kat, E. angustifolia bitkisine ait yapraklardan 3,4 kat daha yliksek
orana sahiptir. Bitki tiirlerine ait yapraklar arasinda farkliligin olusmasi arastirilan
alanda yer alan bitkinin bu agir metale daha fazla oranda veya daha uzun siire maruz
kaldigin1 diistinmemize sebep olmustur (Aslanhan 2012).

Cizelge 5.4.’te P. armeniaca L. bitkisine ait meyve Orneklerinde tespit edilen Pb
agir metaline ait en diisiik-en yiiksek konsantrasyon aralig1 belirtilmistir. Zingit armudu
meyvesinde tespit edilen Pb konsantrasyonu P. armeniaca meyvelerinden daha yliksek
oranda bu agir metali igerdigi sOylenebilir. Bitkilere ait meyveler arasinda 1,7 kat
yiilksek yogunlugun bulunmasi sadece Zingit armudu bitkisini degil bu bitkinin
meyveleri ile beslenen canlilarin da Pb elementinin aktarilmasi sonucu olumsuz
sonuclar olusturabilecegini diisiindiirmiistiir (Dag 2016).
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Salix fragilis bitkisine ait kabuk ve yaprak kisim Orneklerinde tespit edilen Pb
konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait kabuklarda
tespit edilen Pb konsantrasyonu S. fragilis bitkisine ait kabuk 6rneklerinden 1,5 kat daha
yiiksek iken; yaprak orneklerinde bu oran yaklasik 9 kat daha yiiksektir. Calismalarda
agir metal konsantrasyonlar1 arasinda farkliliklarin olusmasi, ¢evre sartlarinin, bitki
tiirlerine ait adaptasyonlarin, toprak ve bitkilerin yasadiklar1 ortamdaki su kalitesinin ve
antropojenik etki miktarlarinin farkliliklarinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Yavuzer ve Osma 2018).

Calismada hem bitki Orneklerine ait kisimlar arasinda hem de orneklendigi
lokaliteler arasinda farkliligin bulundugu sdylenebilir. En yiiksek Pb konsantrasyonu
Denizyaka sahil yolu lokalitesinden ilkbahar déneminde 6rneklenen ¢igek &rneklerinde
tespit edilmistir. Bu alanda olusan kirlilige bolgede sera i1sitma ve bolgedeki halkin
1sinma amact ile kullanilanmis olduklar: fosil yakitlarin, bolgede havalarin 1sinmasina
bagli olarak piknik yapilmasi ve alanda kullanmis olduklar1 komiir, plastik atiklar, metal
veya ambalaj atiklart vb. maddelerin ortamda birakilmasinin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Bitkinin yol ve tarla kenarinda bulunmasi da tasitlardan, alanda
yapilan sulama islemleri, kazilma ve delinmesi, giibreleme gibi faaliyetlerin artan Pb
konsantrasyonunda etkili olabilecegini diisiindiirmiistiir. Cicek kisim Orneklerinde
yiiksek oranin tespit edilmesi bahar donemi ile birlikte hem kis doneminde beri artik
hava kirliliginden kaynakli olan Pb’nin topraga, suya veya direkt bitkiye gecmesi ve
yayilmasi, havalarin 1sinmasina bagli insan faaliyetlerinin o bdlgede hareketlilik
kazanmasinin etken olabilecegini diisiinmemize sebep olmustur.

5.3.8. Co agir metali

Yildiz’a gore Co agir metali bitki ve hayvanlar i¢in gerekli olup; belli limitlerin
tizerine ¢ikmasi durumunda kirletici olmaktadir. Bitki besin elementleri igerisinde yer
alan Co agir metali belirli diizeylerin {izerine ¢ikmasi durumunda toksik etkiye sebep
olabilmektedir. Canlilarda olusan bu toksik etki canlinin tiiriine, agir metale maruz
kalma siiresine, agir metalin miktarina ve 6zellikle bitkilerin fizyolojik tepkilerine bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bitki organlarinda tespit edilen bu agir metale ait
konsantrasyonlarin en yliksek degerleri baz alindiginda birikim miktarlarn
Kabuk>Yaprak>Tohum>Meyve>Cicek seklinde siralanabilir. Bitkiye ait kisim
orneklerinde tespit edilen Co agir metali konsantrasyonu ¢izelgesinde bitkiye ait ¢icek
ornekleri olmadigindan “-” ile gosterilmis ve agir metal analizi yapilamamaistir.

Ross kontamine olmus bitkilerde Co agir metaline ait konsantrasyon araligi
belirtmediginden kiyaslama yapilamamistir (Ross 1994).

Cizelge 5.2.°de Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu eser element miktarlar ile
kiyaslandiginda calismada kullanilan bitkide tespit edilen Co agir metali
konsantrasyonu daha yiiksek orana sahiptir (Kabata-Pendias 2010).

Arik ve Yaldiz’in farkli bitki tiirlerinde tespit etmis olduklar1 ortalama Co
konsantrasyonu Cizelge 5.4.’te belirtilmistir. Zingit armudu bitkisine ait kisim
orneklerinde tespit edilen ortalama Co konsantrasyonu kullanilan bitki 6rneklerinde
tespit edilen ortalama konsantrasyonlarla kiyaslandiginda; M. communis’ten 9 Kkat,
Quercus sp.’den 5,9 kat, P. orientalis’ten 9 kat, P. communis’ten ise 8,5 kat daha
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yilksek oranda bu agir metali biinyesinde bulundurmaktadir. Yapilan karsilagtirma
sonuglarinda Co agir metalinin yiiksek konsantrasyonlara ulagsmasi bitki kisimlarinda bu
agir metalin biriktigini gostermektedir. Ayrica calisma alaninin Arik ve Yaldiz’in
caligma alanindan Co acisindan daha kirli oldugunu sdylemek miimkiindiir (Arik ve
Yaldiz 2010).

Cizelge 5.4.°te Aslanhan’in farkli bitki tiirlerinde tespit edilmis olan Co
konsantrasyonuna ait deger aralig1 verilmistir. Zingit armudu bitkisine ait yapraklarda
tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon degeri belirtilen bitki yapraklarinda tespit
edilen yogunluktan daha yiiksektir. Bitki yapraklarinda bu farkliligin bulunmasinda
tiirler aras1 farkliligin olmasi, alanlar arasindaki insan faaliyetlerinin miktar1 ve bitkinin
bu agir metale daha fazla maruz kaldigindan kaynakli olabilecegini gostermistir
(Aslanhan 2012).

Prunus armeniaca bitkisine ait meyve Orneklerinde farkli agir metal
konsantrasyonlarina ait Co konsantrasyon araligi Cizelge 5.4.’te verilmistir. Zingit
armudu meyvelerinde tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon degerinin daha
diisiik yogunlukta oldugu goriilmiistiir (Dag vd. 2016).

Yavuzer ve Osma yapmis olduklar1 ¢alismada Salix fragilis bitkisine ait kisim
orneklerinde tespit edilen Co konsantrasyonu Cizelge 5.4.te belirtilmistir. Zingit
armudu bitkisine ait kabuk kisminda tespit edilen bu agir metale ait konsantrasyon S.
fragilis’e ait kabuk oOrneklerinden daha diisiik yogunluga sahip iken; yaprak
orneklerinde tespit edilen Co konsantrasyonu S. fragilis bitkisine ait yapraklardan daha
yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Bitki tiirlerinin farkliligi kisim o6rneklerinde
biriken agir metal konsantrasyonuna etki etmektedir fakat calismada 6rneklenen lokalite
sayisi, orneklenen bitkiye ait organlarin sayisi, 6rnekleme miktar1 da bu farkliliklarin
olugmasinda etkili olabilecegini diisiinmemize sebep olmustur (Yavuzer ve Osma
2018).

Calismada bitki kistm orneklerinde tespit edilen konsantrasyon degerleri agir
metallere bagh kirliliklere agiklama getiren diger caligmalarla kiyaslanmistir. Calismaya
konu olan alanda incelenen bitki tiiriiniin en yiiksek Co agir metalinin tespit edildigi yer
Bogazkent girisi lokalitesi iken; en yliksek deger Kis doneminde drneklenen bitkinin
kabuk kisim 6rneklerinde Ol¢lilmiistiir. Bitkinin yasayis alanindaki toprak Fe gibi bazi
elementler agisindan zengin olmasi sebebi ile Co igeriginin de bu yogunlugun
olusmasinda etken olabilecegini diisiindiirmesinin yani sira bitkinin yasayis alanina
atilan plastik ve metal alagimlardan olusan ¢op gibi Co iceren maddelerin de etkisi
oldugunu disiindiirmiistiir. Alan otlayan hayvanlar ve bunlarin tasiyabilecegi kirliligi
yani sira, insan faaliyetine siirekli olarak maruz kalmakta ve dolayisiyla alana atilan
¢copler ve onilinden gecen atik su kanalinin da bu agir metal konsantrasyonunda etkili
olabilecegini diisiindiirmiistiir.
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Cizelge 5.5. Literatiirde yer alan farkli bitki tiirlerine ait organlarda tespit edilen agir metal konsantrasyonlar1 (ug/g)
Bitki Ornekleri Kullanilan Bitki Kismm Fe Mn Zn Cu Cd Ni Pb Co
Pancratium maritimum (Celik vd. 2005) Bitki 24 - - 30,51 2,55 36,66 2,25 -
Glycyrrhiza glabra (Ergiin vd. 2010) Yaprak 1406,68 47,70 22,99 11,97 0,04 15,63 0,36 -
Helichrysum sanguineum (Ergiin vd. 2010) Yaprak 189,64 46,32 35,48 11,28 0,11 19,71 - -
Salvia tomantosa (Ergiin vd. 2010) Yaprak 214,64 18,93 29,08 5,96 0,04 7,35 - -
Hypericum perforatum (Ergiin vd. 2010) Yaprak 263,03 18,44 47,30 13,73 0,17 4,06 - -
Hypericum hircinum L. (Ergiin vd. 2010) Yaprak 333,21 26,60 52,49 9,34 - 19,91 - -
Colutea cilicia (Ergiin vd. 2010) Yaprak 398,97 244,188 39,20 14,45 0,16 16,31 - -
Tulbaghia violacea (Street vd. 2010) Yaprak 55,70-119,00  17,90-32,10  12,80-48,50 0,85-5,70 - - - -
Tulbaghia violacea (Street vd. 2010) Sogan 23,70-144,00  10,80-21,80 12,60-35,30 3,06-14,20 - - - -
Allium cepa L. (Atabay vd. 2011) Bitki 0,05-0,67 - 0,38-0,93  0,26-0,41 0,06-0,09 0,07-0,23 0,13-0,58  0,08-0,43
Hyacinthus orientalis (Giilser vd. 2016) Sogan 29,60-36,00 8,40-12,80  21,70-32,30 2,10-3,20 - - - -
Hyacinthus orientalis (Giilser vd. 2016) Yaprak 59,90-129,90 13,90-18,00  33,30-50,10 6,80-13,80 - - - -
Allium sativum (Matloob 2016) Bitki 35,11 11,92 26,39 5,73 0,07 0,90 0,25 0,06
Allium cepa (Matloob 2016) Bitki 45,64 16,43 16,89 7,76 0,02 1,58 0,48 0,09
Narcissus poeticus L. (C1g vd. 2017) Sogan 14,70-27,40 8,70-10,30 18,90-21,00 5,40-7,60 - - - -
Narcissus poeticus L. (C1g vd. 2017) Yaprak 56,50-66,60 30,10-48,80 28,70-41,00 11,00-41,30 - - - -
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5.4. Kum Zamba@

Calismada olas1 biyoindikator olarak arastirilan bitkilerden biri olan Kum
zambag bitkisi organlarinda tespit edilen agir metallere ait konsantrasyonlar, bitkilerde
bulunabilen miktarlar ve bitkilerde kontaminasyon sinir1 olarak kabul edilen degerler ile
kiyaslanmistir. Bu kiyaslamalarin yani sira, daha dnce yapilmis benzer ¢aligmalarla ve
farkl1 tiirden, yakin veya wuzak akraba olan bitki Orneklerinde tespit edilen
konsantrasyonlarla karsilastirmali olarak incelenmistir. Kum zambagi bitkisinde agir
metal birikiminin tespitine yonelik bir g¢alisma daha oOnce bu denli kapsamli
yapilmadigindan ¢aligmada kullanilan bitki organ 6rneklerinde tespit edilen degerler bir
ilk niteligini tagimaktadir.

5.4.1. Fe agir metali

Kum zambag bitkisi organ Orneklerinde tespit edilen Fe agir metali
konsantrasyonlarina ait en diisik ve en yiiksek degerler Cizelge 5.3’te verilmistir.
Demir elementi bitkilerde biiylime gelismede, metabolik yollarda gérev alan ve belli
siirlar igerisinde bulunabilen bir element olup, belli limitlerin iizerinde bulunmasi
bitkiler agisindan toksik etkiye sebep olabilmekte ve ayni zamanda bitki organlarinda
bulunma miktarina bagli olarak ortamin kirliligi hakkinda bilgi verebilmektedir (Foy vd.
1978). Bitki organlarinda tespit edilen bu agir metale ait en yiiksek degerler baz
alindiginda Yaprak Alti>Kok>Yaprak>Tohum>Meyve seklinde siralanmistir.

Calochortus cinsine ait farkl tiirlerin yaprak organ 6rneklerinde agir metallere
ait konsantrasyonlar1 Fiedler tarafindan ¢aligilmistir. Kum zambagi yaprak 6rneklerinde
tespit edilen ortalama Fe konsantrasyonu C. albus bitkisine ait yapraklarda tespit edilen
degerle paralellik gdsterip az da olsa yiiksek konsantrasyonda bulunurken; diger bitki
yapraklarinda tespit edilen degerden daha diisiik bulunmustur. Kok yapisi agisindan
benzerliklerin oldugu bu farkli bitki tiirlerine ait Orneklerde tespit edilen Fe agir
metaline ait degerlerde antropojenik etkiler, iklimsel faktorler, bolgeye diisen yagis
miktar1 vb. etmenler etkili olabilmektedir (Fiedler 1985).

Ross’un Cizelge 5.2.’de kontamine olmus bitkilerde bulunan farkli agir metal
konsantrasyonlar1 arasinda Fe elementine ait deger belirtmediginden bu agir metal
acisindan kiyaslama yapilamamistir (Ross 1994).

Celik ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada P. maritimum bitkisine ait
orneklerde agir metal konsantrasyonlart tespit edilmistir. Calismada kullanilan Kum
zambag1 bitkisinde tespit edilen ortalama Fe konsantrasyonu, Celik ve arkadaslarinin
tespit etmis olduklar1 degerden 6,3 kat daha yiiksek bulunmustur. Farkli arastirma
alanlarinda yapilan bu iki ¢aligmada ayni bitki tiiriine ait 6rneklerde yogunluk farkinin
olugmasi insan faaliyetlerinin bolgeler arasi farkliligi, incelenen alanda otellerin yogun
olarak yer almasi gibi faktorlerin etken olacagi diisiintilmiistiir (Celik vd. 2005).

Ergiin ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada farkli bitki organlarinda tespit
edilen Fe konsantrasyonlar1 Cizelge 5.3. ve Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambagi
yaprak organlarinda tespit edilen en yiiksek Fe degeri Lavandula stoechas subsp.
stoechas, Glycyrrhiza glabra, Hypericum hircinum, Colutea cilicia bitki yapraklarinda
tespit edilen degerlerden daha diisiik, diger bitkilere ait yapraklardan ise daha yliksek
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degere sahiptir. Ayrica Kum zambag1 yaprak alt1 organlarinda tespit edilen Fe degeri
Lavandula stoechas subsp. stoechas ve Glycyrrhiza glabra bitki yapraklarindan daha
diisiik yogunluga sahip iken; diger bitki tiirlerinden daha yiiksek oranda bulunmustur.
Her iki calismada incelenen bitki organlar1 arasinda farkliligin olusmasi inceleme
alanmin Fe agir metali agisindan kirlendigini gdstermesinin yan sira incelenen bitkiye
ait yaprak ve yaprak alt1 kisitm Ornekleri arasinda da farklilik oldugunu gostermistir.
Kum zambagi Fe agir metalini biinyesine aldigini ve biriktirdigini; 6zellikle kok
organina dogru olan yaprak alti kisimlarinda birikim oraninin daha yiiksek oldugu
sOylenebilir (Ergiin vd. 2010).

Kabata-Pendias’in  yapmis oldugu c¢alisma ile bitkilerde Fe elementi
konsantrasyon araligi Cizelge 5.2.’de belirtilmistir. Kum zambag bitkisi organlarinda
tespit edilen Fe degeri belirtilen araliktan daha yiiksek bulunmustur (Kabata-Pendias
2010).

Street ve arkadaslariin yaptig1 calismada Tulbaghia violacea organlarinda tespit
edilen ortalama Fe konsantrasyon aralifi Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambag:
yaprak, yaprak alt1 ve kok organlarinda tespit edilen bu agir metale ait degerin daha
yiiksek oldugu soylenebilir. Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda arastirma alaninda insan
faaliyetinin yliksek olmasi etken olarak diisiiniilmiistiir (Street vd. 2010).

Atabay ve calisma arkadaglariin Allium cepa L. bitkisinde tespit etmis olduklari
Fe konsantrasyonu Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambag bitkisinde tespit edilen
deger A. cepa L. bitkisinde belirtilen degerden daha yiiksek bulunmustur. yiiksek
konsantrasyon farklilignt Kum zambagmin yasam alaninda bu agir metale maruz
kaldigin1 ve bu elementi biinyesine aldigini gostermistir (Atabay vd. 2011).

Kameshwari ve arkadaglarinin yapmis oldugu calismada Urginea indica bitkisini
kullanarak farkli agir metal konsantrasyonlarini belirlemigtir. Kum zambagi bitkisi
organ Orneklerinde tespit edilen Fe degeri U. indica bitkisinden 2,2 kat yiiksek oranda
bulunmustur (Kameshwari vd. 2012).

Cizelge 5.5.’°te Giilser ve calisma arkadaslart tarafindan degisen Pb
konsantrasyonunun Hyacinthus orientalis bitkisinde mikro element igeriklerinin
degisimine yonelik yaptig1 ¢alisma verilmistir. Kum zambagi sogan organlarinda tespit
edilen Fe degeri H. orientalis soganlarinda tespit edilen degerden 11 kat, yaprak
orneklerinde tespit edilen deger ise H. orientalis yapraklarinda tespit edilen degerden
2,5 kat daha yiiksek bulunmustur. Her iki calismada agir metallere ait degerlerin
birbirinden farkli tespit edilmesinin yani sira, bitkinin agir metal stresine maruz
birakilmas1 veya ortamda kirliligin saptanmasi sadece tek bir agir metal agisindan
farklilik yaratmakla kalmayip; bitkinin bilinyesinde bulunabilen bazi elementlerin
konsantrasyonunun degisimine ve normal gelisimde bitkide bulunmamasi gereken
elementlerin de miktarina etki edebilmektedir (Giilser vd. 2016).

Matloob’un farkli bitki organlarinda agir metallerin miktarinin tespitine yonelik
yaptig1 calismada elde edilen baz1 degerler Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambagi
bitkisinde tespit edilen ortalama Fe degeri, Allium sativum bitkisinde tespit edilen
degerden 5 kat, Allium cepa bitkisinde tespit edilenden ise yaklagik 4 kat daha yiiksek
bulunmustur (Matloob 2016).
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Narcissus poeticus L. organlarinda tespit edilen agir metallere ait degerler
Cizelge 5.5.te verilmistir. Kum zambagi kok oOrneklerinde tespit edilen Fe
konsantrasyonu N. poeticus L. soganlarinda tespit edilen degerden 14,8, yaprak
ornekleri ise N. poeticus yaprak organlarinda tespit edilen degerden 4,8 kat daha yiiksek
oranda bulunmustur. Calismada incelenen oOrnekler arasinda farkliligin olugmasinda
bolgede Fe elementine bagh kirliligin Ci1g ve arkadaslarinin arastirma alanindan daha
yiiksek oranda oldugu sdylenebilir (C1g vd. 2017).

Calismada en yiiksek Fe elementi degeri Lara Beach Park lokalitesinden
Sonbahar doneminde 6rneklenen yaprak alti organlarinda tespit edilmistir. Caligmada
lokaliteler ve organlar arasinda olusan farklilikta temel sebep olarak antropojenik etkiler
oldugu diisiilmiistiir. Lara Beach Park lokalitesi insan faaliyetinin yogun oldugu, turizm
faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestirildigi bir alan 6zelligi tasimaktadir. Ayrica giinii
birlik piknik faaliyetleri ve tasit trafigine yakin bir bolgede bulunmasi da kirlilikte etken
olarak diigiinlilmiistiir. Artan Fe konsantrasyonunda belirtilen bu etmenler ile alana
birakilan ¢opler, atilan metal kutular ve bunlarin aginmasia bagli bu agir metalin
yayiliminda biiyiik yere sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Yaprak alt1 organlar1 bitkinin
sogani ile yaprak organlari arasindaki gecis bdlgesi oldugundan 6zellikle Sonbahar
doneminde yagisin bol miktarda olmasi ve bu agir metalin taginmasinda etkisinin
oldugunu; Sonbahar doneminde alana diisen yagis miktarinin artis1 ve havaya salinan
CO; gazinin artisina bagl olarak toprak pH’indaki diisiisiin de Fe elementinin bitkiye
taginmasinda etkili oldugunu diistinmemize sebep olmustur.

5.4.2. Mn agir metali

Calismada olas1 biyoindikatdr olarak incelenen bitkiye ait organ orneklerinden
elde edilen sonuglara bakildiginda kendi igerisinde de Mn agir metali degerlerinde
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.3.’e gore bitki organlarinda tespit edilen bu
agir metale ait birikim miktarlar1 Yaprak Alti>Yaprak>Kok>Tohum>Meyve seklinde
siralanmaktadir. Soganl kok organi ile yaprak kisimlar1 arasinda yer alan yaprak alti
kisim organlarinda en yliksek degerin elde edilmesinde bu kisimlarin kok ile yaprak
arasinda gecis bolgesi olmasi ve toprak ile smir olusturmasmin etkili oldugu
distiniilmistiir.

Fiedler’in yapmis oldugu calismada Calochortus cinsinde yer alan farkli tiirden
bitki organlarinda ortalama Mn konsantrasyonlari tespit edilmistir. Kum zambagi kok
organlarinda tespit edilen ortalama Mn konsantrasyonu Fiedler’in incelemis oldugu tiim
bitki soganlarindan daha yiiksek degerde bulunmustur. Kum zambagi yapraklarinda
tespit edilen ortalama Mn konsantrasyonu C. albus yapraklari ile paralel yogunlukta
fakat C. obispoensis, C. pulchellus, C. striatus ve C. tiburonensis bitki yaprak
organlarinda tespit edilen degerden daha diisiik bulunmustur (Fiedler 1985).

Cizelge 5.3.’te verilen farkli agir metallere ait konsantrasyon degerleri ve bazi
oncii calismalara ait degerler arasinda Ross’un belirtmis oldugu bitkilerde
kontaminasyon degerleri arasinda Mn agir metaline ait deger olmadigindan bu agir
metal agisindan kiyaslama yapilamamaistir (Ross 1994).
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Celik ve arkadaslarinin P. maritimum ile yapmis oldugu calismaya ait degerler
Cizelge 5.5.’te belirtilmis olup; bu degerler arasinda Mn elementine ait deger
bulunmadigindan kiyaslama yapilamamistir (Celik vd. 2005).

Bitkilerde eser element degerleri Kabata-Pendias tarafindan calisilmis olup, elde
edilen degerler Cizelge 5.2°de verilmistir. Calismada incelenen Kum zambag: bitkisinde
tespit edilen Mn degeri belirtilen deger araligindan daha diisiik bulunmustur (Kabata-
Pendias 2010).

Tulbaghia violacea bitki organlarinda yapilan calisma sonucu elde edilen
ortalama Mn degerleri Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Caligmalar sonucunda tespit edilen
Mn agir metaline ait en yiiksek ortalama konsantrasyon degerleri dikkate alindiginda
Kum zambag1 organlarinda tespit edilen degerler daha diisiikk bulunmustur (Street vd.
2010).

Ergilin ve ¢aligma arkadaslarinin farkli bitkilere ait yaprak organlarinda tespit
edilen Mn konsantrasyonlar1 Cizelge 5.5.’te verilmistir. Kum zambagi yaprak
organlarinda tespit edilen deger G. glabra ve C. cilicia yapraklarinda tespit edilen
degerden daha diisiik bulunmustur. Cizelge 5.5.’te verilen diger bitki yapraklarindan ise
daha yiiksek oranda bu agir metali i¢erdigi sdylenebilir (Ergiin vd. 2010).

Belabed ve calisma arkadaslarinin yapmis olduklar1 c¢alismada farkli bitki
tiirlerine ait kistm Orneklerindeki Mn konsantrasyonlar: belirlenmistir. Kum zambagi
bitki organlarinda tespit edilen Mn konsantrasyonu 4. officinalis bitkisinde tespit edilen
degerden yaklasik 1,5 kat; M. sylvestris bitkisinde tespit edilenden 1,8 kat daha yiiksek
konsantrasyona sahiptir. Bu kiyaslamaya gore c¢alismada kullanilan bitkinin Mn
iceriginin daha yogun oldugu ve bu elementi biinyesine daha fazla aldigim
gostermektedir (Belabed vd. 2014).

Matloob’un farkli baharat bitkilerinde tespit etmis oldugu ortalama Mn
konsantrasyonlar1 Cizelge 5.5.’te verilmistir. Kum zambag1 organlarinda tespit edilen
ortalama Mn konsantrasyonu A. sativum bitkisinden 1,5 kat yiiksek iken; 4. cepa bitkisi
ile paralel degerde bulunmustur. Bu agir metalin bitkiye ait organlarda yiiksek
bulunmasi boélgede yalnizca Mn agir metalinden kaynakh kirliligin degil; farkli agir
metallerin konsantrasyonuna bagli olarak bitki kisimlarinda olusan konsantrasyon
farkliligina etki ettigini diisiinmemize sebep olmustur (Matloob 2016).

Giilser ve arkadaslariin Hyacinthus orientalis bitki organlarinda tespit edilen
Mn elementi degerleri Cizelge 5.5.’te verilmistir. Cizelgede verilen degerlere gore Kum
zambag1 kok organ Orneklerinde tespit edilen degerin H. orientalis bitkisine ait sogan
orneklerinden 3,4 kat daha yiiksek yogunluga sahip oldugu goriilmiistiir. Kum zambagi
yaprak organlarinda tespit edilen Mn konsantrasyonu ise H. orientalis yapraklarinda
tespit edilen degerden 2,6 kat daha yliksek bulunmustur (Giilser vd. 2016).

C1g ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 calismada Narcissus poeticus L.
organlarinda farkli agir metallerin yogunlugu tespit edilmistir. Cizelge 5.5.te verilen
degerlere bakildiginda Kum zambagi kok organlarinda tespit edilen Mn degeri N.
poeticus kok organlarindan 4,3 kat daha yiiksek bulunmustur. Kum zambag1 yaprak
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organlarinda tespit edilen Mn degeri ise N. poeticus yapraklari ile paralellik gosterdigi
gorilmiistiir (C1g vd. 2017).

Calismada arastirilan alanlar arasinda en yiiksek Mn konsantrasyonu Serik
Karadayr lokalitesinden Orneklenen bitkinin yaprak alti organ Orneklerinde
bulunmustur. Artan Mn konsantrasyonunda bu alanin Acisu’dan gelen su ile beslenmesi
ve bu cayin kenarlarinda yer alan tarlalarda yapilan giibreleme c¢aligmalar1 sonucunda
suya karisarak arastirilan alana tasindigii diisiinmemize sebep olmustur. Orneklenen
bitkinin turizm alaninda bulunmasi1 ve yerlesim yerlerinin yakin bdlgede bulunmasi
nedeniyle fosil yakitlarin tiiketimi de bu sonucun ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmiistir.
Alanda yer alan otellerin atik sular1 ve lagim sular1 sebebi ile de bolgede olast Mn
kirliliginin olusabilecegi bitki organlarinda tespit edilen Mn konsantrasyonuna etki
edebilecegi diisliniilmiistiir. En yiiksek oranin Kis doneminde &rneklenen bitki
organlarinda tespit edilmesi, bitkinin metabolik faaliyetlerinin hizl1 oldugu ilkbahar ve
Yaz donemlerinde bu agir metale antropojenik etkilerin bu dénemdeki artis1 sebebiyle
oldugunu diistindiirmiistiir.

5.4.3. Zn agir metali

Kirliligin aragtirilmasinda olas1 biyoindikatdr olarak incelenen Kum zambag:
organ Orneklerinde tespit edilen Zn degerleri Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Cizelgeye
gore bitki organlarinda tespit edilen birikim miktarlart Yaprak>Tohum>Yaprak
Alti>Kok>Meyve seklinde siralanmaktadir. Bitki organlar igerisinde en yiiksek deger
yaprak orneklerinde tespit edilmis olup, diger organlarla arasinda 4 kat yiiksek oraninin
bulunmasi bitkinin bu elementi daha ¢ok yaprak organinda biriktirdigini gostermistir.

Calochortus cinsinde yer alan bazi bitki organlarinda Fiedler tarafindan yapilan
caligmada farkli agir metallere ait konsantrasyonlar belirlenmistir. Kum zambag1 yaprak
organ Orneklerinde tespit edilen ortalama Zn konsantrasyonu C. albus, C. pulchellus ve
C. striatus yapraklarinda tespit edilen degerden daha diisiik iken; C. obispoensis ve C.
tiburonensis yaprak organlarindan daha yiiksek degerde bulunmustur. Kum zambagi
sogan organlarinda tespit edilen ortalama Zn degeri ise C. striatus soganlarindan daha
disiik, C. obispoensis ile paralel degerde bulunurken; diger tiirlere ait soganlardan
yiiksek yogunluga ulastig1 sdylenebilir (Fiedler 1985).

Ross farkli agir metallere ait degerleri kontamine olmus bitkilerde tespit etmis
olup, Zn agir metali konsantrasyonu aralig1r Cizelge 5.2.’de verilmistir. Kum zambag1
organ Orneklerinde tespit edilen Zn degeri, kontaminasyon sinirlari igerisinde yer alip
iist limiti agmamaktadir (Ross 1994).

Kabata-Pendias’in bitkilerde Zn konsantrasyonuna ait degerler Cizelge 5.2.’de
belirtilmis olup; ¢alismada kullanilan bitki organlarinda tespit edilen deger belirtilen
degerden 3,7 kat daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek oranda bulunan bu agir metalin
bitki acisindan kirlilige sebep oldugu ve organlarinda birikim gosterdigi sdylenebilir
(Kabata-Pendias 2010).

Ergiin ve ¢alisma arkadaglarinin farkli bitki tiirlerinde tespit edilen Zn degerleri

Cizelge 5.5.’te verilmistir. Calismada kirliligin olas1 biyoindikatorii olarak incelenen
Kum zambag1 yaprak organ drneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu Ergilin vd.’nin
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caligmasinda kullanilan yaprak organlarindan daha yiiksek degerde bulunmustur (Ergiin
vd. 2010).

Street ve arkadaslarinin Tulbaghia violacea bitki organlari ile yapmis olduklar
caligmada tespit edilen ortalama Zn konsantrasyonlar1 Cizelge 5.5.’te verilmistir. Kum
zambag1 kok ve yaprak organ drneklerinde tespit edilen ortalama Zn konsantrasyonu 7.
violacea bitkisine ait sogan ve yaprak orneklerinden daha yiiksek oranda bu agir metali
biinyesinde bulundurmaktadir (Street vd. 2010).

Demir ve Ozdemir’in ortamdaki bazi agir metallerin miktarmin tespitine yonelik
yapmis olduklari calismada P. maritimum {iizerinde de inceleme yapilmistir. Kum
zambag1 organlarinda tespit edilen Zn konsantrasyonu, Demir ve Ozdemir’in
caligsmalarinda kullanmig olduklar1 P. maritimum bitkisinde tespit edilen degerden 5,2
kat yiiksek bulunmustur. Calisma alaninda Zn agisindan kirliligin s6z konusu oldugu ve
bu alanin Demir ve Ozdemir’in arastirmis oldugu alandan daha kirli oldugu sdylenebilir
(Demir ve Ozdemir 2013).

Matloob’un farkli bitki tiirleri ile yapmis oldugu calismada elde edilen ortalama
Zn konsantrasyonu Cizelge 5.5.te verilmistir. Tespit edilen Zn agir metallerine ait
ortalama konsantrasyonlara bakildiginda; Kum zambag: bitkisi sogan orneklerinde
tespit edilen bu agir metale ait ortalama konsantrasyonun A. sativum bitkisine ait
soganlardan 1,5 kat, 4. cepa bitkisine ait sogan Orneklerinde tespit edilen ortalama
konsantrasyondan ise yaklasik 2,4 kat daha yiiksek degerde bulunmustur (Matloob
2016).

Hyacinthus orientalis bitkisinde Glilser ve ¢alisma arkadaslarinin yaptiklar
calismada elde edilen Zn degerleri Cizelge 5.5.’te verilmistir. Verilen deger araligina
gore Kum zambagi sogan organ Orneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu H.
orientalis sogan organlarindan 2,8 kat, Kum zambag1 yaprak organlarinda tespit edilen
deger ise H. orientalis yaprak organ Orneklerinden 7,4 kat daha yiiksek bulunmustur.
Ozellikle iki calismada kullanilan yaprak organ &rnekleri arasinda 7,4 kat yogunluk
farkinin bulunmasi inceleme alaninda bu agir metale ait kirliligin Gtilser ve ¢alisma
arkadaslarinin arastirma alanindan daha yiiksek oldugu séylenebilir (Giilser vd. 2016).

C1g ve arkadaslarinin Narcissus poeticus L. bitki organlarinda tespit etmis
olduklar1 Zn konsantrasyonu Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambagi kok organ
orneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu N. poeticus sogan organlarinda tespit
edilen degerden 4,2 kat, yaprak organ O6rneklerinde tespit edilen deger ise N. poeticus
yapraklarindan 9 kat daha fazla bu agir metali biinyesinde bulundurmaktadir (C1g vd.
2017).

Literatiirde yer alan benzer g¢alismalarla yapilan kiyaslamalarin yani sira,
bitkinin 6rneklendigi lokaliteler arasinda da farklilik olustugu goriilmektedir. En yiiksek
Zn degeri Manavgat Sorgun lokalitesinden elde edilen bitki yaprak organlarinda tespit
edilmistir. Bu alanda giinii birlik piknik faaliyetleri yogun olarak yapilmakta dolayisi ile
insan aktivitesinin yogunlugundan kaynakli Zn kirliliginin olustugunu sdylemek
miimkiindiir. insanlarin alana biraktig1 ¢dpler, mangal sonucu olusan hava kirliligi ve
alana brrakilan kiil ve c¢opler, bolgeye birakilan kirli sular da etken olarak
diistiniilmiistiir. Manavgat irmagindan gelen suyun cevresinde yer alan tarlalarda
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yapilan giibreleme islemi ve sulamanin artan Zn konsantrasyonunda etkisi oldugunu
diisiindiiriirken; Yaz doneminde en yiliksek yogunlugun saptanmasi artan insan
faaliyetiyle paralel olarak kirliligin arttigin1 diisiinmemize sebep olmustur.

5.4.4. Cu agir metali

Cizelge 5.3.e gore Kum zambagi organ Orneklerinde tespit edilen sonuglara
bakildiginda organlar arasinda Cu agir metali konsantrasyonuna ait farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bitki organlarinda tespit edilen birikim miktarlar1 Tohum>K06k>Yaprak
Alti>Yaprak>Meyve seklinde siralanmaktadir.

Fiedler yapmis oldugu calismada Calochortus cinsine ait farkli tiirlerden bitki
organlarinda agir metal konsantrasyonlarini tespit etmistir. Calismada kullanilan Kum
zambag1 bitkisine ait kisim Orneklerinde tespit edilen Cu agir metaline ait ortalama
konsantrasyon degerlerinin Fiedler’in ¢alismada incelemis oldugu Calochortus tiirlerine
ait sogan ve yaprak organlarinda tespit edilen yogunluktan daha diisiik oldugu
sOylenebilir (Fiedler 1985).

Ross’un yapmis oldugu calismada kontamine olmus bitkilerde Cu agir metali
konsantrasyon aralig1 Cizelge 5.2.’de belirtilmistir. Cizelge 5.2.’ye gore, Kum zambagi
organ Orneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonunun kontaminasyon sinirlarini astigi
soylenebilir. Ozellikle bu agir metale ait en yiiksek degerin tohum &rneklerinde tespit
edilmesi, populasyonun devamlili§i acisindan probleme neden olabilecegini
diistinmemize sebep olmustur (Ross 1994).

Pancratium maritimum bitkisinde yapilan agir metal analizleri sonucunda elde
edilen ortalama Cu degeri Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Kum zambag bitki organlarinda
tespit edilen ortalama konsantrasyonun Celik ve arkadaslarinin P. maritimum’da tespit
ettikleri ortalama degerden daha diisiik oldugu sdylenebilir. Fakat Kum zambagi tohum
orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait ortalama konsantrasyonun ise Celik vd.
incelemis olduklar tiim bitkide tespit edilen konsantrasyondan ise daha yiiksek orana
sahip oldugu soylenebilir. Bitkiye ait tohum kisminda yiiksek konsantrasyonun
bulunmasi bitkinin bu agir metali bu organlarda biriktirdigini diisiinmemize sebep
olmustur (Celik vd. 2005).

Kabata-Pendias’in bitkilerde yapmis olduklar1 incelemeler sonucunda eser
element miktarlarina deger araliklar1 Cizelge 5.2.de verilmistir. Kum zambag1 organ
orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait en yiiksek konsantrasyonun Kabata-
Pendias’in belirtmis oldugu en yiiksek Cu agir metaline ait konsantrasyondan 13 kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Konsantrasyon farklilig1 bitkinin tiiriine, fizyolojik,
morfolojik vb. ozelliklerine dayanabilmekte iken; 13 kat daha yiiksek orana sahip olan
bitkinin bu agir metal agisindan ortamda kirliligi belirttigini diistindiirmiistiir (Kabata-
Pendias 2010).

Street ve calisma arkadaslar1 Tulbaghia violacea bitki organlarinda Cu elementi
miktarini belirlemeye yonelik ¢alisma yapmuslardir. Cizelge 5.5.’te verilen ortalama
degere gore;, Kum zambagi yaprak orgami orneklerinde tespit edilen ortalama Cu
konsantrasyonu 7. violacea bitki yapraklarindan 2 kat yiiksek degere sahip iken,
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caligmada kullanilan bitki kdk organlarinda tespit edilen ortalama Cu konsantrasyonu 7.
violacea sogan organlarindan daha diistik degerde bulunmustur (Street vd. 2010).

Cizelge 5.5.te Erglin ve caligma arkadaslarinin farkli bitki tiirlerinde tespit
edilen Cu elementine ait degerler belirtilmistir. Calismada Kum zambag1 yaprak organ
orneklerinde tespit edilen Cu degeri Erglin vd.’nin calismasinda kullanilan yaprak
organlarindan daha yiiksek miktarda bu agir metali biriktirmistir (Ergiin vd. 2010).

Atabay ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada A. cepa L. bitkisinde tespit
edilen Cu konsantrasyonu Cizelge 5.5.’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gére; Kum
zambag1 organlarinda tespit edilen Cu degeri A. cepa L. organlarinda tespit edilen
degerden daha yiliksek bulunmustur (Atabay vd. 2011).

Demir ve Ozdemir’in farkli bitki tiirlerinde agir metal oranlarinin belirlenmesine
yonelik yapilan g¢alismada tespit edilen Cu konsantrasyonu, Kum zambagi organ
orneklerinde tespit edilen degerden daha diisiik yogunluktadir. Calismada olasi
biyoindikator olarak incelenen Kum zambagi organ 6rneklerinde tespit edilen Cu degeri
Demir ve Ozdemir’in ¢alismalarinda tespit edilen en yiiksek degerden 9 kat daha fazla
orana sahiptir. Dolayisi1 ile arastirma alaninin bu agir metal agisindan daha yogun maruz
kaldig1 ve bunun sonucunda da konsantrasyon farkliliginin olustugu diisiiniilmiistiir
(Demir ve Ozdemir 2013).

Cizelge 5.5.”te Matloob’un yapmis oldugu ¢alismada bazi bitkilerde tespit edilen
ortalama Cu degerleri belirtilmistir. Kum zambagi bitki organlarinda tespit edilen
ortalama Cu degeri; 4. sativum bitki organlarindan 2,6 kat, A. cepa organ orneklerinde
tespit edilen ortalama konsantrasyondan ise 1,9 kat yiiksek konsantrasyonda
bulunmustur (Matloob 2016).

Giilser ve calisma arkadaslar1 Hyacinthus orientalis bitki organlarinda agir metal
oranlarini tespit etmis olup; bu degerler Cizelge 5.5.’te belirtilmigstir. Elde edilen bu
veriler 1s18inda Cu agir metaline ait Olgiilen en yliksek konsantrasyonlar dikkate
alindiginda Kum zambagi kok organlarinda tespit edilen bu agir metale ait
konsantrasyonun H. orientalis bitkisine ait sogan orneklerinden yaklasik 11 kat, yaprak
orneklerinde tespit edilen konsantrasyonun ise H. orientalis bitkisine ait yapraklardan
1,8 kat daha fazla bu agir metali biinyesinde biriktirdigi sdylenebilir (Giilser vd. 2016).

Narcissus poeticus L. organlarinda tespit edilen Cu degerleri Cizelge 5.5.’te
verilmistir. Calismada olast biyoindikatér olarak incelenen Kum zambagi organ
orneklerinde tespit edilen en yiiksek Cu degerleri dikkate alindiginda, kok organlarinda
Olciilen konsantrasyon N. poeticus soganlarinda tespit edilen konsantrasyondan yaklasik
4,6 kat yiiksek iken; Kum zambag1 yaprak orneklerinde tespit edilen bu agir metale ait
degerin N. poeticus yaprak organlarindan diisiik oldugu sdylenebilir (C1g vd. 2017).

Calismada en yiiksek Cu degeri Lara Beach Park lokalitesinden Sonbahar
doneminde orneklenen tohum organ drneklerinde tespit edilmistir. Bu alanin sehre olan
yakinlig1 ve siirekli insan faaliyetine agik olmasi sebebi ile bolgede fosil yakit tiiketimi
sonucunda Sonbahar doneminde artis gostermesinin olasi sebebi olarak diistiniilmiistiir.
Aragtirilan bolgeye yakin mesafede bulunan su aritma tesisinin bulunmasi, 6rneklenen
bitkinin otellere yakin mesafede bulunmasi, turizm yoluna mesafesinin yakin olmasi
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gibi etmenlerin de etkili olabilecegi diislinlilmiistiir. Tohum organlarinda en yiiksek
konsantrasyonun elde edilmesinde bitkinin Sonbahar doneminde tohumlar1 olusturmasi,
tohumun bir sonraki nesli olugturmasi sebebi ile metabolik faaliyetlerinin yavaglatmaya
baslayan bitkinin tohumda gerekli maddeleri depolamaya calismasi sebebi ile ortama
zaten ulagmis olan bu agir metali tohum organlarinda depoladigini diistindiirmdistiir.

5.4.5. Cd agir metali

Kadmiyum agir metali, bitki beslenmesinde yer almayan ve bitki biinyesinde
bulunmasi halinde toksik etkiye sebep olan elementlerden biridir. Calismada olasi
biyoindikatdr olarak incelenen Kum zambagi organ Orneklerinde tespit edilen Cd
degerleri Cizelge 5.3.’te belirtilmistir. Bitki organlarinda tespit edilen birikim miktarlar
Ko6k>Tohum>Yaprak Alti>Yaprak>Meyve seklinde siralanabilir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un yapmis oldugu c¢alismaya gore kontamine olmus
bitkilerde Cd agir metali konsantrasyonu araligi belirtilmistir. Kum zambagi bitki
organlarinda tespit edilen deger Ross’un belirtmis oldugu deger araligindan daha diistik
bulunmustur. Bitki organlarinda bulunan Cd konsantrasyonunun kontaminasyon
sinirlarinin altinda kaldigi goriilmektedir (Ross 1994).

Celik ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 calismada P. maritimum bitki organlarinda
ortalama Cd konsantrasyonunu tespit etmislerdir. Kum zambagi organ oOrneklerinde
bulunan ortalama deger Celik vd.’nin tespit etmis olduklari konsantrasyondan daha
diisiik bulunmustur. Aym tiir bitki iizerinde yapilan iki ¢aligmada olusan farklilikta
aragtirma alanlar1 ve bu alanlardaki insan faaliyetlerinin ortaya ¢ikardig: farkliligin etkili
olabilecegi diisiiniilmiistiir (Celik vd. 2005).

Kabata-Pendias’in bitkilerde yapmis olduklar1 incelemeler sonucunda bitkilerde
eser element miktarlarina ait konsantrasyon araliklari belirlenmistir. Cizelge 5.2.°de
verilen degerlere gore; Kum zambagi organ oOrneklerinde tespit edilen Cd
konsantrasyonu Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu degerden 5 kat yiiksek orana
sahiptir. Kadmiyum agir metalinin tek basimna bitki bilinyesinde bulunmasi kirliligin
gostergesi olarak kabul edilirken, Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu en yiiksek
degerden 5 kat daha fazla orana sahip olmasi bitkinin maruziyetinin gdstergesi olarak
kabul edilebilir (Kabata-Pendias 2010).

Farkli bitkilere ait yaprak organlarinda Ergiin ve calisma arkadaglarinin yapmis
oldugu calismalar sonucunda elde edilen Cd degerleri verilmistir. Cizelge 5.5.’e gore;
Kum zambagi yaprak organ orneklerinde tespit edilen Cd konsantrasyonu, belirtilen tiim
bitki yaprak organlarindan daha yiiksek degerde bulunmustur. bitki yapraklarinda
olusan bu farklilik sonucunda Kum zambagi bitkisinin Cd elementini biinyesinde
biriktirdigi sdylenebilir (Ergiin vd. 2010).

T. violacea bitki organlarinda yapilan ¢aligmalarda farkli konsantrasyonlarda Cd
uygulamasi sonucu bitki organlarinda calisilan diger agir metal oranlarimin da artig
gosterdigi belirtilmistir. Calismada kullanilan Kum zambagi bitki organlarinda da
yapilan analizler sonucunda bu agir metalin tespit edilmesi sadece Cd agisindan degil,
farkli agir metallerin de bitki organlarindaki konsantrasyonuna etki edebilecegini
gostermistir (Street vd. 2010).
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Allium cepa L. bitki organlarinda tespit edilen Cd konsantrasyonu Cizelge 5.5.’te
belirtilmistir. Bu veriler 1s1¢inda; Kum zambagi organlarinda tespit edilen Cd
konsantrasyonunun A. cepa bitkisinde tespit edilen degerden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Arada farkliligin olugsmasinda iklimsel faktorler, bitkiler arasi farkliliklar
ve agir metale maruz kalma miktarinin etken olabilecegi diisiiniilmiistiir (Atabay vd.
2011).

Demir ve Ozdemir yapmis olduklar: ¢alismada P. maritimum bitki organlarinda
yapilan analizler sonucunda Cd agir metaline ait deger belirtmediginden c¢alisma ile
kiyaslama yapilamamistir (Demir ve Ozdemir 2013).

Belabed ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 ¢alismada farkli bitkilere ait organ
orneklerinde Cd konsantrasyonlari belirlenmistir. Kum zambagi organ Orneklerinde
tespit edilen Cd, 4. officinalis bitkisinde tespit edilen en yiiksek konsantrasyondan
yaklasik 18 kat daha yiiksek iken; M. sylvestris bitkilerinde tespit edilen yogunluktan
daha diisiik bulunmustur. Antalya ilinde yapilan ¢alismada incelenen bitki 6rneklerinde
tespit edilen Cd agir metali konsantrasyonunun Belabed vd. ¢opliik ve cevresinden
ornekledigi 4. officinalis bitkisinden 18 kat daha yiiksek konsantrasyona sahip olmasi
bitkinin bu agir metal agisindan kirlendigini gostermektedir (Belabed vd. 2014).

Matloob’un farkli bitki tiirlerinde yapmis oldugu calisma sonucunda bazi bitki
tiirlerine ait ortalama degerler Cizelge 5.5.’te verilmistir. Elde edilen bu veriler 15181nda;
Kum zambagi organ Orneklerinde belirlenen ortalama Cd degeri 4. sativum bitkisinde
tespit edilen degerden 4,6 kat, 4. cepa bitkisinde tespit edilen degerden ise 16 kat daha
yiiksek bulunmustur (Matloob 2016).

Calismada arastirilan alanda en yiiksek Cd konsantrasyonu Lara Beach Park
lokalitesinden Yaz déneminde orneklenen bitkinin kok organlarinda tespit edilmistir.
Bitkiler i¢in gerekli olmayan Cd, ortamda yayilim hizi yiiksek olan bir agir metaldir.
Lara Beach Park lokalitesinde tespit edilmesinde; bolgenin turizm faaliyetlerine ¢ok
yakin mesafede yer almasi, otoyola olan yakinligi sebebi ile siirekli olarak tasit trafigine
maruz kalmasi sebebi ile ortaya ¢iktigi diisiiniilmiistiir. Yaz doneminde en yliksek
degere ulagsmasi da bolgede hem turizm faaliyetlerinin artis1 hem de artan insan niifusu
ve tasit trafiginin sonucu oldugunu diisiindiirmiistiir. Suda ¢oziinme yetenegi yiiksek
olan bu elementin yakin mesafede bulunan su aritma tesisi, oteller, bélgenin ¢evresinde
yer alan tarim alanlar1 nedeniyle ¢evreye birakilan kirli sularla taginabilecegini ve tarim
alanlarinda kullanilan giibrelerin de yagis sonucu toprak alt1 sularina katilmasi gibi
etmenlerle bitkiye tasindigini diisinmemize sebep olmustur. Bitkinin ¢ok yillik kok
kismu siirekli olarak toprak altinda yer almasi ve canliligini siirdlirmesi sebebi ile bu agir
metale uzun siiredir maruz kaldigini gostermektedir.

5.4.6. Ni agir metali

Bitki beslenmesinde eser elementler igerisinde yer alan Ni elementi belli
limitlerin {izerine c¢iktiginda toksik etkiye sebep olmaktadir. Kum zambagi organ
orneklerinde tespit edilen Ni elementine ait deger araligi Cizelge 5.3.’te verilmistir.
Bitki organlarinda tespit edilen birikim miktarlari Kok>Yaprak
Alt>Tohum>Yaprak>Meyve seklinde siralanmaktadir. Kok organlart ile bitki organ
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ornekleri arasinda yliksek farkliligin bulunmasi, bitkinin bu agir metali kok organinda
biriktirdigini géstermektedir.

Ross’un yapmis oldugu calismaya gore kontamine olmus bitkilerde Ni agir
metali konsantrasyonu aralig1 Cizelge 5.2.’de verilmistir. Calismada incelenen bitkiye
ait organ orneklerinde yapilan analizler sonucu elde edilen bu verilere bakildiginda Ni
agir metali degerinin Ross’un belirtmis oldugu kontaminasyon sinirinin altinda kaldigi
goriilmektedir (Ross 1994).

Celik ve calisma arkadaslarinin Pancratium maritimum ile yapmis olduklari
calismada tespit edilen ortalama Ni konsantrasyonunun, c¢aligmada incelenen Kum
zambag1 organ oOrneklerinde tespit edilen ortalama degerden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Aym bitki tiirlinde yapilan her iki calismada farkli yogunluklarin tespit
edilmesi; ortamin Celik ve arkadaglarinin inceleme alam1 kadar Ni kirliligine maruz
kalmadigin1 géstermektedir (Celik vd. 2005).

Kabata-Pendias’in bitkilerde yapmis olduklar1 incelemeler sonucunda bitkilerde
eser element miktarlarina ait konsantrasyon araliklar1 Cizelge 5.2.’de verilmistir. Kum
zambag1 organ Orneklerinde tespit edilen Ni degeri Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu
en yiiksek Ni degerinden 3,1 kat daha yiiksek bulunmustur (Kabata-Pendias 2010).

Ergiin ve ¢alisma arkadaslarinin farkli bitki yaprak organlarinda tespit edilen Ni
degerleri Cizelge 5.5.’te verilmistir. Cizelge 5.5.te verilen degerlere gore; Kum
zambag1 yaprak organ Orneklerinde tespit edilen Ni degeri Ergiin vd.’nin incelemis
olduklart bitki yaprak organlarindan daha diisiik miktarda bu agir metali icermektedir
(Ergiin vd. 2010).

Allium cepa L. bitkisinde yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen Ni degerleri
Cizelge 5.5.’te belirtilmis olup; Kum zambag: bitkisinde tespit edilen Ni degerinin 4.
cepa bitkisinde tespit edilenden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Atabay vd. 2011).

Demir ve Ozdemir ortamda belirtgen bitki olarak kullanilabilecek tiirler {izerinde
agir metallere ait konsantrasyonlar1 inceledigi calismada P. maritimum bitkisine ait
ornekler de kullanilmistir. Yapilan caligmada Ni agir metali incelenmediginden
kiyaslama yapilamamistir (Demir ve Ozdemir 2013).

Belabed ve arkadaslari farkli bitki organlarinda agir metal konsantrasyonlarimi
belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada Ni konsantrasyonlarini belirlemiglerdir. Kum
zambag1 organ Orneklerinde tespit edilen Ni agir metaline ait en yiiksek deger Belabed
vd. caligmalarinda kullanmis olduklar1 A. officinalis bitkisinde tespit edilen degerden
yiiksek iken; M. sylvestris bitki organlarinda tespit edilen yogunluktan daha disiik
konsantrasyona sahiptir. Farkli alanlardaki kirliligin boyutunu arastirmaya ve ortamda
bulunan bitkilerin bu agir metaller bakimindan biinyelerinde meydana gelen degisimleri
degerlendirmeye yonelik yapilan her iki calismada kullanilan Kum zambag: bitkisi ile
A. officinalis bitkisinin kok yapisi birbirine benzemektedir. Incelenen bu iki bitki tiirii
arasinda yiiksek oranda farkin bulunmasi Kum zambag bitkisinin Ni agir metalini daha
fazla biinyesine aldigimi gostermekte ve biyoindikator veya biyomonitdér olarak
kullanilabilirligine dair fikir olusturmustur (Belabed vd. 2014).
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Cizelge 5.5.’te Matloob’un ¢alismasinda kullanmis oldugu baz1 bitki tiirlerinde
tespit edilen Ni degerleri belirtilmistir. Ayn1 familyada yer alan bitki Orneklerinin
kullanildig1 her iki ¢aligmada bitki organ Srneklerinde tespit edilen Ni agir metaline ait
ortalama konsantrasyonlara bakildiginda; Kum zambagi sogan Orneklerinde tespit
edilen ortalama konsantrasyonun A. sativum bitkisine ait soganlarda tespit edilen
degerden 2,5 kat, 4. cepa sogan Orneklerinde tespit edilen ortalama konsantrasyondan
ise 1,4 kat daha yiiksek oranda bu agir metali biinyesinde bulundurdugu sdylenebilir
(Matloob 2016).

C1g ve arkadaslar1 Ni konsantrasyonundaki degisimin Narcissus poeticus L.
organlarinda makro ve mikro besin igerigi degisimini tespit etmeye yonelik yaptiklar
calismada sogan ve yaprak organlarinda degisen Ni konsantrasyonlarina bagli olarak
farkli elementlerin miktarlarin1 belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda artan Ni
konsantrasyonunun genel olarak bitkide makro besin igerigini azaltirken, mikro besin
iceriginin arttig1 kaydedilmistir. Kum zambagi bitki organlarinda tespit edilen Ni
degerinin daha Once yapilan calismalarla kiyaslandiginda bazi organlarinda yiiksek
konsantrasyona sahip olmasi, bitki i¢in gerekli olan makro besin icerigine ve belli
siirlar icerisinde bulunmasi gereken mikro besin miktaria etki edebilecegini; mikro
besinlerin toksik etkilerinin Ni agir metali artisina bagli olarak daha fazla ortaya
cikabilecegini diisiinmemize sebep olmustur (C1g vd. 2017).

Antalya’nin dogusunda yapilan ¢alismada en yiliksek Ni degeri Lara Beach Park
lokalitesinden Yaz doneminde Orneklenen bitkinin kok organ orneklerinde tespit
edilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarla yapilan kiyaslamalarda bazi organlarin daha
yiksek degerde bulunmasi alanda antropojenik etkilerin varliginin gostergesidir.
Aragtirma alanina yakin mesafede ayrica kamp alanlari, oteller, su aritma tesisi
bulunmasi fosil yakit kullanimi sonucunda da ortama Ni elementinin dahil olabilecegini
diistinmemize sebep olmustur. Cok yillik kdke sahip olan Kum zambag: bitkisi toprak
altinda stirekli metabolik aktivite gosterip yasamina devam etmekte dolayisiyla ortama
atilan ¢opler ve metal kutulardan ¢6ziinen Ni elementine maruz kalabilmektedir. Alanin
hem denize hem de isletmelere yakin olmasi bir bolgeden digerine su ile
tasinabilecegini ve bitki organlarinda bu elementin artisinda etkili oldugunu
diistinmemize neden olmustur.

5.4.7. Pb agir metali

Bitki gelisiminde bulunmayan, bitki organlarinda ¢ok az miktarda bulunmasi
durumunda Kkirletici olarak kabul edilen kursun agir metaline ait Kum zambag:
organlarinda oOlgiilen degerler Cizelge 5.3.’te verilmistir. Bitki organlarinda tespit edilen
birikim miktarlar1 Yaprak Alti>Kok>Yaprak>Tohum>Meyve seklinde siralanmaktadir.

Bitkilerde kontaminasyon sinir1 olarak kabul edilen degerler Cizelge 5.2.’de
belirtilmistir. Caligmada incelenen bitki organ orneklerinde yapilan analizler sonucu
elde edilen degerlere bakildiginda Pb agir metalinin Ross’un belirtmis oldugu
kontaminasyon sinirinin altinda kaldig1 goriillmektedir (Ross 1994).

Celik ve c¢alisma arkadaglarinin yapmis oldugu calismada Pancratium
maritimum bitki organlarinda tespit edilen ortalama Pb degeri Cizelge 5.5.°te
verilmistir. Kum zambag1 organlarinda tespit edilen ortalama Pb konsantrasyonunun
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Celik vd. tespit etmis olduklar1 deger ile paralellik gosterdigi fakat daha disiik
konsantrasyonda oldugu sdylenebilir (Celik vd. 2005).

Kabata-Pendias’in bitkilerde tespit ettikleri Pb degeri Cizelge 5.2.°de
belirtilmistir. Cizelge 5.2.°de verilen deger aralifina gore; Kum zambagi organ
orneklerinde olgiilen deger Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu degerden ¢ok yiiksek
bulunmustur. Eser element degerlerini asan bu element, Kabata-Pendias’in belirtmis
oldugu degere gore olasi kirliligin isaretidir (Kabata-Pendias 2010).

Ergiin ve caligma arkadaglarinin farkli bitki yaprak organlarinda tespit edilen Pb
konsantrasyonu Cizelge 5.5.te verilmistir. Cizelgede “-” ile gosterilen kisimlarda
caligmada deger belirtilmemis olup; G. glabra bitki yapraklarinda tespit edilen Pb
degeri Kum zambagi yapraklarinda tespit edilenden daha diisiik yogunluga sahiptir
(Ergiin vd. 2010).

Atabay vd. c¢alismalarinda Allium cepa L. bitkisine tespit edilen Pb degeri
Cizelge 5.5.’te verilmistir. Kum zambag1 organlarindan tespit edilen Pb degeri 4. cepa
L. organlarinda tespit edilen degerden 13 kat daha yiiksek bulunmustur. iki bitki
arasinda bu denli farkliligin bulunmasi bitkinin Pb agir metaline maruz kaldigi, alanin
otellere ve yola olan yakinligindan kaynaklandigini diisiinmemize sebep olmustur
(Atabay vd. 2011).

Demir ve Ozdemir tarafindan yapilan ¢alismada Pb agir metali acisindan
belirtgen bitki tespit edilememis ve P. maritimum’da tespit edilen deger
belirtilmediginden bu agir metal agisindan kiyaslama yapilamamistir (Demir ve
Ozdemir 2013).

Belabed ve calisma arkadaslarinin farkli bitki organlarinda yapmis olduklar
caligmada Pb konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Kum zambag1 organ 6rneklerinde tespit
edilen Pb degeri A. officinalis ve M. sylvestris bitkilerinde tespit edilen degerden daha
diistik bulunmustur. Antalya ilinde yapilan bu calismada Kum zambagi organ
orneklerinin toplandig lokalitelerin bitkinin dogal yayilis alan1 olan kumul alanlar, kiy1
kesimleri iken; Belabed vd. ¢alismada kullandiklar: bitki 6rneklerinin ¢opliik kenarinda
yayilis gOsteren tiirler olmas1 sebebi ile bitkiler arasinda yogunluk farkinin olusmasinda
etkili olabilecegini diisiinmemize sebep olmustur (Belabed vd. 2014).

Giilser ve c¢alisma arkadaslar1 farkli Pb konsantrasyonlarinin etkilerini, bitki
icerigindeki degisimleri inceleme amaci ile Hyacinthus orientalis L. bitki organlarim
kullanmistir. Yapmis olduklari1 ¢calismada bitkiye ait yaprak ve sogan kisim 6rneklerinde
farkli konsantrasyonda Pb uygulamasi yapilmast sonucu bitki kisimlarinda bazi agir
metallerin toksik etkisinin arttigini ve bazi mikro element miktarlarinin ise azaldigini
gozlemlemislerdir. Caligmada kullanilan Kum zambagi bitki organ 6rneklerinde tespit
edilen Pb agir metali degerinin bazi oncli ¢aligmalarla kiyaslanmasi sonucu yiiksek
oldugu goriiliirken; bu agir metalin tek basma toksisite yaratmakla kalmayip bitkide
diger elementlerin icerigine de etki edebilecegini diisiindiirmiistiir. Agir metallerin
yiiksek konsantrasyona ulasmasi sadece kendi toksisitesi agisindan degil; bitki i¢in
gerekli olan mikro ve makro besin elementlerin miktarina etki edebileceginin gostergesi
olmustur. Bu sebeple Kum zambag: bitkisinin de bu agir metal konsantrasyonunun
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yiiksekligine bagl olarak biiylime gelismesinde, metabolik olaylarmin degismesinde
etkili olabilecegini diistindiirmiistiir (Giilser vd. 2016).

Matloob’un farkli bitki tiirlerinde agir metal igeriginin belirlenmesine yonelik
yaptig1 ¢alismada tespit edilen ortalama Pb degeri Cizelge 5.5.’te verilmistir. Kum
zambag1 bitki organlarinda tespit edilen ortala Pb degeri A. sativum ve A. cepa
bitkilerinde tespit edilen degerden daha yiiksek bulunmustur (Matloob 2016).

Calismada kursun agir metaline ait en yiliksek deger Bogazkent Vera Otel
lokalitesinden Sonbahar doneminde Orneklenen yaprak alti organ orneklerinde tespit
edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar daha Once yapilmis calismalarla
kiyaslanmasinin yam sira kendi igerisinde de Pb elementi agisindan lokalite ve organ
ornekleri arasinda farklilik bulunmustur. Arastirma alani oteller bolgesinde yer almakta
ve ¢evresinde ¢ok sayida otel bulundurmaktadir. Aym1 zamanda yola yakin mesafede
bulunmasi hem tasit trafigine maruz kalmasina, hem de bdlgedeki oteller sebebi ile fosil
yakitlardan havaya yayilan Pb elementine maruz kalmasina neden olmustur. Otellerden
birakilan kirli sular ve bu su ile tasinmasi, otellerde yapilan kirecleme gibi etmenlerin de
olas1 kirlilik sebebi oldugu diisiiniilmiistiir. Sonbahar doneminde artis gostermesi
havaya yayilan bu agir metalin yagislarla topraga karismasi ve bitkinin dogan kismi ile
toprak arasinda gecis bolgesi olan yaprak alt1 organlarinda biriktirmesine sebep oldugu
distiniilmistiir.

5.4.8. Co agir metali

Kum zambag: organ 6rneklerinde tespit edilen Co agir metali degerleri Cizelge
5.3.’te belirtilmistir. Cizelge 5.3.’¢ gore bitki organlarinda tespit edilen birikim
miktarlar1 Yaprak Alti>Yaprak>Kok>Tohum>Meyve seklinde siralanmaktadir.

Cizelge 5.2.°de bitkilerde agir metallerin toksik miktarini belirleme amaci ile
Ross’un yapmis oldugu calismada farkli elementlerin konsantrasyonu belirtilmis olup
Co agir metali konsantrasyonuna ait deger verilmediginden calisma ile kiyaslama
yapilamamistir (Ross 1994).

Celik ve calisma arkadaglarinin yapmis olduklari ¢alismada P. maritimum bitki
organlarinda agir metal oranlarimi belirlemislerdir. Calismalarinda Co elementine ait
deger belirtilmediginden kiyaslama yapilamamistir (Celik vd. 2005).

Cizelge 5.2.’de Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu Co degeri verilmistir. Kum
zambag1 organlarinda tespit edilen Co degeri, Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu
degerden yaklasik 2,2 kat fazla bulunmustur (Kabata-Pendias 2010).

Atabay ve arkadaglarinin Allium cepa L. bitkisinde yapmis olduklar1 ¢calismada
agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 5.5.’te belirtilmistir. Elde edilen verilere bakilarak
bitki tiirlerine ait 6rneklerde tespit edilen en yliksek Co agir metali konsantrasyonu baz
alindiginda Kum zambag: bitkisine ait kisim orneklerinde tespit edilen konsantrasyonun
A. cepa bitkisinde tespit edilen bu agir metale ait degerden 2,5 kat daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Endiistriyel kirliligin mesafeye bagl olarak agir metal konsantrasyonlara
ait yogunluklarindaki degisimin arastirildigi Atabay vd. yapmis oldugu calismada
kullanilan bitki 6rneklerinde en yiiksek konsantrasyon degeri ile Kum zambagi bitki
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organ Ornekleri arasinda 2,5 kat yogunluk farkinin bulunmasi arastirilan bolgedeki
kirliligin daha yogun oldugunun gostergesidir (Atabay vd. 2011).

Demir ve Ozdemir calismalarinda P. maritimum bitkisinde Co agir metali
acisindan deger belirtmediginden, ayni tiir olan ve c¢alismada kullanilan olas1
biyoindikatér bitki ile kiyaslama yapilamamistir (Demir ve Ozdemir 2013).

Belabed ve arkadaslarmin yapmis oldugu ¢alismada farkli bitki tiirlerinde Co
konsantrasyonu belirlenmistir. Kum zambagi bitki organ 6rneklerinde tespit edilen bu
agir metale ait en yiliksek konsantrasyon degeri Belabed vd. calismalarinda kullanmig
olduklar1 A. officinalis ve M. sylvestris bitkilerinde tespit edilen yogunluktan daha
diisiik konsantrasyona sahiptir (Belabed vd. 2014).

Cizelge 5.5.’te Matloob’un bazi bitki tiirlerinde tespit etmis olduklar1 Co agir
metali degerleri belirtilmistir. Ayn1 familyada yer alan bitki 6rneklerinin kullanildigi bu
iki c¢aligmada bitki organlarinda tespit edilen Co agir metaline ait ortalama
konsantrasyonlara bakildiginda; Kum zambagi sofan Orneklerinde tespit edilen
ortalama konsantrasyonun A. sativum soganlarda tespit edilen ortalama
konsantrasyondan 14,2 kat, A. cepa sogan Orneklerinde tespit edilen ortalama
konsantrasyondan ise 9,4 kat daha yiiksek oranda bu agir metali biriktirdigi sdylenebilir
(Matloob 2016).

Calismada en yiiksek Co degeri Lara Beach Park lokalitesinden Ilkbahar
doneminde orneklenen bitkinin yaprak altt organ Orneklerinde tespit edilmistir.
Arastirilan bu alanda yogun insan faaliyeti sonucu ortama atilan plastik, cam ve metal
atiklarin bu kirlilikte olas1 sebep olarak diisiiniilmiistiir. Giinli birlik piknik faaliyetine
acik olan bu alan insan sirkiilasyonunun yogun olmasi sebebi ile kirlilige agik haldedir.
Turizm faaliyet alani olmasi sebebi ile de yine antropojenik etkilere siirekli olarak
maruz kaldigimi gosterirken, sadece alana birakilan veya kumullar arasina gdmiilen
copler tarafindan degil ayn1 zamanda metal veya plastik atiklardaki boya maddelerinin
de ¢oziiniip topraga karigmasi ile bitkiye taginabilecegini diisiinmemize sebep olmustur.

5.5. Toprak

Bitkilerin yasam alanlar1 olan toprak 6rneklerinde agir metallerin bulundugu
aralik veya toksik etkiye sebep olacak sinir degerler; bu elementlerin miktarina,
¢Oziinebilirligine, tasinma, birikim ydntemine ve maruz kalma siiresine bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Her elementin farkli kimyasal yapis1 olmas1 dolayisiyla
bu elementlerin hayvanlar, bitkiler ve diger organizmalar acisindan gerekliligi,
toksisitesi ve sebep oldugu metabolik etki degiskendir. Agir metallerin canlilar
tizerindeki etkisi tek yonlii veya kisa stireli diistiniilmemelidir. Yani tek baslarina degil
birlikte etkilesim halinde olmalar1 da gosterdikleri etkileri artirabilir. Ornegin Cu ve Ni
agir metalinin yiiksek dozlara ¢ikmasi Zn agir metalinin zehir etkisini artirmaktadir.
Ayrica agir metaller de kendi icerisinde toksisite yOniinden degiskenlik
gosterebilmektedir. Ortamdaki topraktan bitkiler tarafindan ¢ok rahatga alinip besin
piramidine katilan Ni elementinin etkisi diger bir eser element olan Zn agir metalinin
toksik etkisinden 8 kat daha fazla olabilmektedir. Besin zincirine katilmasi1 sonucunda
diger canlilara aktarilan bu agir metal 6zellikle insan ve diger hayvanlar agisindan
toksik, kanserojen etkiye sebep olmaktadir (Vural 1993; Tok 1997; Yildiz 2001).
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Calismada olas1 biyoindikator olarak incelenen Zingit armudu bitkisinin yetistigi
toprak orneklerinde tespit ortalama konsantrasyonlar Cizelge 5.2.’de verilmistir. Elde
edilen verilere bakildiginda toprak orneklerinde tespit edilen ortalama agir metal
konsantrasyonlarinin kendi arasinda farklilik yarattigi sdylenebilir. Toprak érneklerinde
tespit edilen agir metallere ait degerler Ni>Zn>Mn>Fe>Cu>Co>Pb>Cd seklinde
siralanmaktadir. Cd agir metali ise tespit edilebilir sinirlarin altinda kaldigindan Cizelge
5.2.°de “-” ile gosterilmistir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO)/Diinya Tarmm Orgiitii (FAO)nun belirledigi
toprakta bulunabilecek agir metal sinir degerleri ile Zingit armudu bitkisinin yetistigi
toprak orneklerine ait ortalama agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda Fe, Mn, Zn,
Cu, Cd, Pb, Co agir metallerinin belirtilen sinirlar icerisinde yer aldigi goriilmektedir.
Bu caligmadaki toprak oOrneklerinden elde edilen Ni agir metaline ait ortalama
konsantrasyonunun WHO/FAO’nun belirtmis oldugu en yiiksek Ni degerinden 2,6 kat
fazla oldugu sdylenebilir. Arastirma alaninda tespit edilen agir metallere ait
konsantrasyonlardan ¢ogunlugu normal sinirlar igerisinde yer alirken; Ni agir metaline
ait ortalama konsantrasyonun WHO/FAO’nun belirtmis oldugu degerden 2,6 kat yiiksek
bulunmasi sinir limitini asip, toksik etkili olabilecegini gostermektedir (WHO/FAO
2003).

Cizelge 5.6. Zingit armudu ve Kum zambagi bitkilerinin yetistigi topraklardaki
ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)/Diinya Tarim
Orgiitii (FAO)nun belirledigi toprakta bulunabilecek agir metal degerleri ile Tiirkiye
topraklarindaki agir metal konsantrasyonlar1 sinir degerleri (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1)

Zingit Armudu Kum Zambag Diinya Saghk .o s
. Toprak Orneklerinin Toprak Orneklerinin Orgiitii Tirkiye Topraklardaki Agir
Agir . Metal Konsantrasyonu Sinir
Ortalama Ortalama (WHO)/Diinya o . A
Metal P Degerleri (Cevre ve Sehircilik
Konsantrasyon Konsantrasyon Tarimm Orgiitii Bakanhg) (ng/g)
Arahg (ng/g) Arahg (ng/g) (FAO) (ng/g)
Fe 7,68-31,89 1,37-3,78 50000 -
Mn 19,64-76,49 2,00-6,08 2000 -
Zn 22,70-91,45 1,61-22,16 300 300
Cu 6,02-31,17 0,27-11,27 100 140
Cd - - 3 3
Ni 42,27-130,50 2,62-44,01 50 75
Pb 0,02-8,69 0,27-3,06 100 300
Co 0,04-12,30 2,03-7,47 50 20

Cizelge 5.2.°de Ross’un toprak drneklerinde farkli agir metaller agisindan toksik
sinirlart belirtilmistir. Yapmis oldugu ¢alismada Fe, Mn ve Co agir metalleri agisindan
sinir deger belirtmediginden kiyaslama yapilamamistir. Diger agir metaller agisindan
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Ross’un tespit etmis oldugu degerler ile Zingit armudu bitkisinin yetistigi toprak
orneklerinde tespit edilen agir metallere ait ortalama konsantrasyonlara bakildiginda;
Zn, Cu ve Pb agir metallerinin toksik sinirlar altinda kaldig1 sdylenebilir. Zingit armudu
bitkisi toprak orneklerinde tespit edilen ortalama Ni konsantrasyonun toksik sinirlardan
yiiksek ve Ross’un belirtmis oldugu Ni degerinden 1,3 kat daha fazla yogunluga sahip
oldugu goriilmiistiir. incelenen toprak orneklerinde Cd agir metali tespit edilebilir
siirlar altinda kaldigindan karsilastirma yapilamamistir (Ross 1994).

Aksoy ve Oztiirk’{in yapmis oldugu ¢alismada bitki 6rneklerinin yani sira toprak
orneklerinde de agir metal degerleri tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda
Zingit armudu bitkisinin yetistigi toprak orneklerinde tespit edilen agir metallere ait
ortalama degerlerinin Zn ve Cu agir metalleri agisindan benzer fakat biraz daha diisiik
konsantrasyona sahip oldugu sdylenebilir. Toprak orneklerinde tespit edilen Pb agir
metalinin Aksoy ve Oztiirk’iin ¢alismalarinda tespit edilen miktardan daha diisiik
konsantrasyona sahip oldugu goriiliirken; Cd agir metali tespit edilebilir sinirlar altinda
kaldigindan agisindan kiyaslama yapilamamistir (Aksoy ve Oztiirk 1996).

Antalya ilinde N. oleander bitkisi ile yapilan ¢aligmada toprak orneklerinde agir
metal konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Calismada elde edilen bu veriler toprak
orneklerinde tespit edilen ortalama Pb, Cd, Zn ve Cu degerleri acisindan Aksoy ve
Oztiirk’iin ¢alismalarinda tespit etmis olduklar1 degerlerden daha diisiik bulunmustur
(Aksoy ve Oztiirk 1997).

Yiiksek yapili bitkiler i¢in Ni esansiyel element olarak kabul edilmesine ragmen
belirli limitlerin iizerine ¢iktiginda toksik etki gostermektedir. Toprakta Ni agir metali
bulunuyorsa bitki bunu kolaylikla alabilmektedir ve ¢alismada arastirma alanindaki
toprak orneklerinde elde edilen Ni agir metali ortalama degeri incelenen diger agir
metaller arasinda en yliksek konsantrasyona ulagsmistir. Elde edilen bu verilere
dayanarak toprak orneklerinde tespit edilen konsantrasyonun Yildiz’in belirtmis oldugu
yogunluktan 1,3 kat daha fazla oldugu soylenebilir. Bu sebeple bu agir metalin toksik
siirlara ulastig1 ve burada bulunan sadece incelenen biyoindikatdr bitki agisindan degil;
ortamda yer alan diger canlilar acisindan da toksisiteye sebep olabilecegi ¢ikariminda
bulunulabilir (Y1ildiz 2001).

Calismada kullanilan Zingit armudu bitki 6rneklerinin yetistikleri topraklardaki
ortalama Pb agir metali konsantrasyonu Ece (2001)’nin belirtmis oldugu sinirlar
icerisinde yer almaktadir (Ece 2001).

Cizelge 5.2.”de Kabata-Pendias’in topraklarda agir metal miktarinin tespit edilen
degerleri belirtilmistir. Cizelge 5.2.’ye gore topraktaki eser element miktarlar1 ile
karsilastirildiginda; Fe, Mn, Pb agir metallerine ait ortalama degerlerin kontaminasyon
degerleri altinda kaldigi, Zn agir metaline ait ortalama konsantrasyonun ise Kabata-
Pendias’in belirtmis oldugu degerler ile paralel yogunluga sahip ve bu degerden biraz
daha diisiik oldugu belirtilebilir. Co agir metali konsantrasyonu Kabata-Pendias’in tespit
etmis oldugu st astif1 goriilmekte iken; Ni agir metali konsantrasyonunun Zingit
armudu bitkilerinin yasadiklar1 topraklarda tespit edilen miktar1 belirtilen Ni degerinden
2 kat daha yliksek bulunmustur (Kabata-Pendias 2010).
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenen Tiirkiye topraklarinda
bulunabilecek agir metal konsantrasyonu sinir degerleri ile Zingit armudu bitkisinin
yetistigi toprak orneklerinde tespit edilen agir metallere ait ortalama degerler Cizelge
5.6.’da belirtilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi toprakta bulunabilecek agir
metallere ait sinir degerler icerisinde Fe ve Mn agir metallerine ait konsantrasyon degeri
belirtmediginden kiyaslama yapilamamistir. Diger agir metaller agisindan bakildiginda
ise calismada incelenen toprak oOrneklerinde tespit edilen Zn, Cu, Pb ve Co agir
metallerine ait ortalama konsantrasyonlarin verilen smir degerlerden diisiik oldugu
goriilmektedir. Caligmada toprak Orneklerinde tespit edilen Ni degeri Tiirkiye
topraklarinda Ni agir metaline ait kabul edilebilir sinir degerinden 1,7 kat daha yiiksek
yogunluga sahiptir (Anonim 9).

Yavuzer ve Osma c¢alismalarinda incelemis olduklar1 bitkilere ait toprak
orneklerinde agir metal oranlarni belirlemislerdir. Zingit armudu toprak orneklerinde
tespit edilen agir metallere ait ortalama degerler S. fragilis bitkisinin yetistigi
topraklardaki en diislik-en yliksek konsantrasyonlar ile kiyaslandiginda; Fe ve Mn agir
metallerine ait konsantrasyonlarin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismada Cd
elementi tespit edilebilir smirlar altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamistir.
Calismada kullanilan toprak orneklerinde tespit edilen ortalama en yiiksek
konsantrasyon Yavuzer ve Osma’nin c¢alismasinda toprak orneklerinde tespit etmis
olduklar1 en yiiksek konsantrasyondan Cu agir metali bakimindan 2,3 kat, Zn agir
metali agisindan 5,7 kat, Pb agir metali bakimindan 2 kat yiiksek yogunluga sahiptir.
Her iki ¢calismada tespit edilen Co agir metali konsantrasyonuna ait degerlerin paralellik
gosterdigi ve bu calismada tespit edilen yogunlugun biraz daha yiiksek oldugu
gorilmistiir (Yavuzer ve Osma 2018).

Zingit armudu toprak Orneklerinde tespit edilen ortalama en yiiksek agir metal
degerleri ve tespit edildigi lokaliteler su sekilde siralanabilir; Fe agir metali igin
Bogazkent girisi, Mn agir metali i¢in Denizyaka girisi, Zn agir metali i¢cin Denizyaka
sahil yolu, Cu agir metali i¢in Serik Karadayi, Ni agir metali i¢in Serik Karadayi, Pb
agir metali i¢in Denizyaka girisi, Co agir metali i¢in Serik Karaday1 lokalitesinden elde
edilen orneklerde Sl¢lilmiis ve Cd elementi tespit edilebilir sinirlar altinda kaldigindan
lokaliteler arasinda degerlendirme yapilamamistir. Calismada kullanilan bitkiye ait
toprak Orneklerinin farkli agir metal oranlarina sahip olmasinin yani sira lokaliteler
arasinda da bu agir metal konsantrasyonlar1 arasinda farkliligin oldugu sdylenebilir.
Benzer caligmalarla yapilan kiyaslamalar sonucunda ortamda Ni elementine bagh
kirliligin oldugu soylenebilir. Ortalama en yiiksek Ni degeri Serik Karaday:
lokalitesinde 6l¢iilmiis olup; bu alanda yogun tarim faaliyetinin olmasi, bdlgede yapilan
giibreleme ve pestisit kullanimi, agir1 sulama, otoyola yakin mesafede olmasi ve bolgeye
birakilan atik sularin etken oldugu diistintilmiistiir.

Calismada olas1 biyoindikator olarak incelenen Kum zambagi bitkisinin yetistigi
toprak orneklerinde tespit edilen agir metallere ait ortalama konsantrasyonlar Cizelge
5.2.de verilmistir. Bu ¢alismada 8 farkli agir metal konsantrasyonu hem bitkiye ait
kisim 6rneklerinde hem de bu bitkinin yetistigi kumda 5 farkli lokaliteden 1 y1l boyunca
4 donemde ornekleme yapilarak incelenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda toprak
orneklerinde tespit edilen ortalama agir metal konsantrasyonlarinin kendi arasinda
farklilik yarattigi soylenebilir. Toprak orneklerinde tespit edilen agir metallere ait
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degerler Ni>Zn>Cu>Co>Mn>Fe>Pb>Cd seklinde siralanmaktadir. Cd agir metali ise
tespit edilebilir sinirlarin altinda kaldigindan Cizelge 5.2.’de ““-” ile gosterilmistir.

Cizelge 5.2.°de Ross’un toprak orneklerinde farkli agir metallerin toksik kabul
edilen sinirlarini belirtilmistir. Elde edilen konsantrasyon degerlerine bakildiginda Kum
zambag bitkisinin yetistigi toprak orneklerinde tespit edilen ortalama agir metallere ait
konsantrasyonlardan Zn, Cu, Ni ve Pb agir metallerine ait yogunluklar toksik sinirlarin
altinda kalirken; Ross’un ¢alismasinda Fe, Mn ve Co agir metallerine ait konsantrasyon
belirtilmediginden kiyaslama yapilamamaistir (Ross 1994).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO)/Diinya Tarim Orgiiti (FAO)’nun belirledigi
toprakta bulunabilecek agir metal siir degerleri Cizelge 5.6.°da belirtilmis olup
calisgmada kullanilan Kum zambagi toprak orneklerine ait ortalama degerler
kiyaslandiginda; Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Co agir metallerinin verilen sinirlar igerisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Caligmadaki toprak orneklerinden elde edilen Ni agir metaline ait
ortalama konsantrasyonunun WHO/FAO’nun belirtmis oldugu konsantrasyon ile paralel
ve biraz daha diisiikk oldugu goriilmektedir. Kum zambagi toprak orneklerinde Cd
elementi tespit edilebilir limitlerin altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamistir
(WHO/FAO 2003).

Celik ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada farkli bitki tiirlerinin yani sira
toprak Orneklerinde de agir metal oranlari tespit edilmistir. Calismada Kum zambagi
toprak orneklerinde tespit edilen Cu ve Fe agir metallerine ait konsantrasyonlar Celik
vd.’nin tespit etmis oldugu degerden daha diislik iken; Pb agir metali her iki ¢calismada
da paralel konsantrasyona sahiptir. Toprak Orneklerinde ortalama Ni degeri Celik
vd.’nin tespit etmis olduklar1 Ni konsantrasyonundan 1,2 kat daha yiliksek bulunmustur.
Bu nedenle ¢aligma alaninda Ni agir metaline bagli kirliligin oldugu séylenebilir (Celik
vd. 2005).

Cizelge 5.2.°de Kabata-Pendias yapmis olduklar1 calismada topraktaki eser
element miktarlar1 belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen agir metal
konsantrasyonlari ile Kum zambag toprak orneklerinde tespit edilen agir metallere ait
ortalama konsantrasyonlar kiyaslandiginda; Fe, Mn, Zn, Cu, Pb agir metallerinin
Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu degerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Ni ve Co agir
metallerine ait ortalama konsantrasyonlarin ise Kabata-Pendias’in belirtmis oldugu
degerler ile paralel oldugu soylenebilir (Kabata-Pendias 2010).

Demir ve Ozdemir yaptiklar1 calismada farkli bitki tiirleri ile yasam
alanlarindaki toprak orneklerinde agir metal degerlerini belirlemiglerdir. Antalya ilinde
yapilan ¢alismada ayni tiir bitkiye ait yasam alanlarindaki toprak orneklerinde tespit
edilen ortalama Zn degeri Demir ve Ozdemir’in ¢alismasinda tespit edilen yogunluktan
daha diisiik bulunmustur (Demir ve Ozdemir 2013).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenen Tiirkiye topraklarinda
bulunabilecek agir metal konsantrasyonu sinir degerleri ile Kum zambagi bitkisinin
yetistigi toprak oOrneklerinde tespit edilen agir metallere ait ortalama konsantrasyon
degerleri Cizelge 5.6.'da belirtilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi toprakta
bulunabilecek agir metallere ait sinir degerler icerisinde Fe ve Mn agir metallerine ait
konsantrasyon degeri belirtmediginden kiyaslama yapilamamistir. Calismada incelenen
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diger agir metaller acisindan bakildiginda ise toprak orneklerinde tespit edilen Zn, Cu,
Pb, Co ve Ni agir metallerine ait ortalama degerlerin verilen sinir degerlerden diisiik
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu degerler arasinda Cd agir metali tespit edilebilir
sinirlar altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamistir (Anonim 9).

Kum zambag: toprak Orneklerinde tespit edilen ortalama en yiiksek agir metal
degerleri ve tespit edildigi lokaliteler su sekilde siralanabilir; Fe agir metali igin
Bogazkent Koprii Cay1, Mn agir metali Bogazkent Koprii Cay1, Zn agir metali i¢in Lara
Beach Park, Cu agir metali i¢in Lara Beach Park, Ni agir metali i¢cin Lara Beach Park,
Pb agir metali i¢in Lara Beach Park, Co agir metali i¢in Lara Beach Park lokalitesinde
Olctiliirken; Cd agir metali konsantrasyonu toprak 6rneklerinde tespit edilebilir sinirlar
altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamustir. Inceleme alaninda toprak ornekleri
arasinda agir metaller acisindan olusan bu farklilikta en yiiksek konsantrasyonlarin
Ozellikle Lara Beach Park ve Bogazkent Koprii Cayi lokalitesinden alinan toprak
orneklerinde 6l¢iildiigii sOylenebilir. Bu alanlarin yogun insan aktivitesi ile kirlendigi
sOylenebilirken, 6zellikle otellerin yakin mesafede olmasi, su kanallar1 ile kirli suyun
bitkinin yasam alanina taginmasi, irmak boyunca yer alan tarlalarda yapilan giibreleme
faaliyetleri ve pestisit kullanimi, alana birakilan ¢oplerin sonucunda ortaya c¢iktig
diistiniilmektedir.

Her iki bitkinin yasam alani olan toprak 6rneklerinde yiiksek Ni degerinin tespiti
evsel atik gibi goriilse de yakin ¢evrelerinde bulunan bazi tesisler ve oteller sebebi ile
ortaya ciktigint diislindlirmiistiir. Neredeyse fabrika boyutunda kirlilik iireten bu
isletmelerin, c¢evreye olan etkisini artan Ni ve daha birgok agir metal
konsantrasyonundaki degisim gostermektedir. Oteller atiklarim1  denize 500 m
mesafeden derin desarj yontemiyle ya da direkt olarak kanalizasyon araciligr ile
biraktiklarindan, ¢evrede Ni konsantrasyonunun artisinda etkili oldugu diistiniilmiistiir.

Calismada yapilan analizler sonucunda elde edilen agir metallere ait
konsantrasyonlara ait degerler Kabata-Pendias referans degerleri ile kiyaslandiginda
Zingit armudu bitkisine ait organ 6rneklerinde tespit edilen Fe, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Co
agir metalleri sinir degerlerden yiiksek yogunluga sahip iken; Mn agir metali daha
diisiik konsantrasyonda tespit edilmistir.

Kum zambag: bitkisine ait kisim 6rneklerinde tespit edilen agir metal degerleri
Kabata-Pendias’in referans alinan degerleri ile kiyaslandiginda Fe, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb
ve Co agir metalleri belirtilen sinirlardan daha yiiksek konsantrasyonlara sahip iken; Mn
agir metalinin belirtilen aralikta fakat daha diisiik yogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Yalnizca bitki tiirlerine ait 6rnekler degil bir biitiin halinde olduklarindan yagsam
alanlarindaki toprak ornekleri de ¢calismaya dahil edilip bu 6rnekler iizerinde inceleme
yapilmistir. Zingit armudu bitkilerinin yasam alanlarindaki toprak orneklerinde yapilan
analizler sonucunda elde edilen metal konsantrasyonlarina ait ortalama degerler Kabata-
Pendias’in degerleri ile karsilastirildiginda Fe, Mn, Pb belirtilen degerlerden diisiik
yogunluga sahip iken, Zn agir metalinin belirtilen deger araliginda yer aldig1 ve paralel
konsantrasyona sahip oldugu, Co agir metalinin ise belirtilen sinir degerlerden daha
yiiksek yogunlukta oldugu sdylenebilir. Ni agir metaline ait ortalama konsantrasyonun
ise belirtilen degerden ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistir. Cd agir metali toprak
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orneklerinde tespit edilebilir sinirlarin altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamistir. Bu
sonuglara bakilarak toprakta 6rneklerinde Co ve Ni agir metaline bagl kirliligin oldugu
sOylenebilir.

Kum zambagi bitkilerinin orneklendigi lokalitelerden bitkilerin yasam
alanlarindaki toprak ornekleri Kabata-Pendias’in degerleri ile kiyaslandiginda; Fe, Mn,
Zn, Cu ve Pb agir metallerinin belirtilen sinirlardan daha diisiik oldugundan bu agir
metaller agisindan kirlilik s6z konusu degildir. Analizi yapilan Ni ve Co agir metalleri
ise belirtilen degerler ile paralellik gostermektedir. Toprak orneklerinde Cd agir metali
tespit edilebilir sinirlar altinda kaldigindan kiyaslama yapilamamustir.

Yapilan incelemeler agir metallerin bitki tiirlerinde birikim gostermesinin yani
sira bitki organlarinda da agir metal yogunluklarinin fark yarattigimi soylemek
miimkiindiir. Calisilan bitkilerden elde edilen kisim 6rneklerinde olusan farkliliklar
sonraki caligmalarda bu bitkilerin agir metal incelemesi yapilirken bitkinin belki de
tamamindan 6rnek alinmasi yerine sadece belli kisim 6rneklerinin alinarak analiz edilip,
agir metallerin degisimi acisindan yorum yapma imkani saglayabilecektir.

Zingit armudu bitkisi organ Ornekleri ve yasadiklar1 ortamdaki toprak
orneklerinde tespit edilen ortalama agir metal konsantrasyonlari arasinda kiyaslama
yapildiginda agir metallerin topraktan bitkiye gecisi arasinda da farklilik oldugu
goriilmiistiir. Fe agir metaline ait ortalama konsantrasyonlara bakildiginda bitki
kisimlarinda toprakta var olan konsantrasyondan 19 kat daha yogun igerige sahip
oldugu bulunmustur. Ayni sekilde Cu agir metali de toprakta konsantrasyon olarak daha
diisiik iken; bitki organlarinda daha yiiksek yogunluga ulasmistir. Cd agir metali
toprakta tespit edilebilir sinirlar altinda kalirken bitki organlarinda bu agir metal
konsantrasyonunun tespit edilmesi bitkinin topraktan Cd agir metalini aldiginin ve
biinyesinde biriktirdiginin gostergesidir. Belirtilen bu agir metaller agisindan incelenen
bitkinin biyoindikator olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Caligmada analizi yapilan
Mn, Zn, Ni, Pb ve Co agir metallerinin ise tespit edilen degerin toprak Orneklerinde
bitki organlarina gore daha yiiksek oldugu; bitkinin bu agir metalleri de bilinyesine
aldig1 ve bazilariin toksik sinira ulastigi sdylenebilirken, bitki tarafindan Fe, Cu ve Cd
agir metalleri gibi yiiksek oranda absorbe edilmemistir.

Kum zambagi bitki organ orneklerinde yapilan incelemelerin yani sira yasam
alanlarindaki toprak ornekleri de analiz edilerek ortalama agir metal konsantrasyonlari
arasinda kiyaslama yapilmistir. Toprak orneklerinde tespit edilen ortalama agir metal
konsantrasyonlar1 ile bitki organlarinda tespit edilen ortalama agir metal degerleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Arastirilan Fe, Mn, Zn, Cu ve Pb agir metallerine
ait ortalama degerlerin bitki organlarinda toprak Orneklerinden daha fazla yogunluga
sahip oldugu goriilmiistiir. Fe agir metali bakimindan toprak ile bitki organlar arasinda
66 kat yiiksek yogunlugun bulunmasi bitkinin bu agir metali topraktan c¢ok fazla
blinyesine aldigin1 ve biriktirdigini gostermektedir. Calismada Cd agir metaline ait
yapilan incelemeler sonucunda toprak Orneklerinde bu agir metal tespit edilebilir
sinirlarin altinda kalirken; bitkide bu agir metalin birikime sebep oldugu goriilmiistiir.
Belirtilen bu agir metaller agisindan bitkinin biyoindikator olarak kullanilabilecegini
belirtmek miimkiin iken; Ni ve Co agir metalleri toprak oOrneklerinde yogun
konsantrasyona sahip iken; bitki organlarinda bu denli yiiksek yogunlukta
Olclilmemistir. Bitkinin belki de bu agir metaller agisindan gelistirmis oldugu tolerasyon
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mekanizmasindan dolay1 yasam alaninda yiiksek konsantrasyonda bulunmasina ragmen
Ni ve Co agir metalleri bitki organlarinda daha diisiik konsantrasyonda bulunmasinin
sebebi olarak diistiniilmiistiir.
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6. SONUCLAR

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak Antalya ilinde Antropojenik
etkiler sonucu agir metal kirliliginin olustugu ve 6zellikle bazi agir metaller agisindan
kirliligin yogun bir sekilde oldugu tespit edilmistir. Kentlesmenin artis1 ve yogun insan
baskis1 populasyonlarin dar olan yayilis alanlarinin daha da azalmasina ve bu alanlarda
yasamlarini siirdiirmeye calisan Zingit armudu ve Kum zambag bitki tiirlerinin kirlilige
maruz kaldigin1 gostermektedir. Bitki ¢esitliliginde 6nemli yere sahip olan bu iki tiiriin
bireylerinin korunmasi agisindan kirlilige maruziyetin azaltilmasi amaglanmalidir.
Bolgede sehirlesme, tasit trafigi, artan arag sayisi, tarlalarda ara¢ kullaniminin artmast,
cevreye birakilan c¢opler ile birlikte agir metal kirliliginin sadece bitkileri ve ¢evreyi
degil insan sagligin1 da olumsuz yonde etkileyebilecegini ve gerekli 6nlemlerin alinmasi
acisindan 6nemli oldugunu gostermistir.

Arastirma alaninda Kum zambagmin yayilis alanlarinin sahil kenari kumul
alanlarda yer almasi ve bitkinin maruz kaldig kirlilik agisindan alanda yer alan otellerin
atik sularin bosaltilmasi sirasinda gerekli 6zeni gostermelidir. Ayrica kumullarin insan
faaliyeti i¢in diizenlenmesi, kumullarin araglar yardimiyla diizlestirilmesi ve bitkilerden
arindirilip turizm acisindan gorsellik kazandirilmas: sirasinda bitki tahrip edilebilmekte
ve gelecek nesilleri agisindan tehlike olusturabilmektedir. Ayrica bu alanlardan
bazilarinin giliniibirlik piknik faaliyetlerine agik alanlar olmasi nedeniyle alanda bazi
donemlerde yogun insan faaliyeti ger¢eklesmektedir. Bu donemlerde alana birakilan
coplerin ¢evreye zarar verdigi, yapilan piknik faaliyetleri sonucunda olusan kiil, kdmiir
gibi maddelerin kumullara gomiilmesi veya atilmasi konusunda titizlik gosterilmesi
gerekmektedir.

Zingit armudu bitkisinin daralan yagam alani tarla kenarlar1 sinirlar1 oldugundan
tarlalarda yapilan asir1 sulama azaltilmalidir. Tarlalarda yapilan giibreleme ve pestisit
uygulamalar1 sonucunda agir metaller topraga ve suya karismakta, yagislar veya sizma
yoluyla bitkiye ulasabilmektedir. Kirliligin azaltilmasi1 agisindan giibrelemenin uygun
zamanda ve uygun miktarda yapilmasi gerekmektedir. Bolge halki giibre ve pestisit
kullanim1 agisindan bilin¢lendirilmeli ve bu iiriinlerin azaltilmasi amaglandirilmalidir.
Bolge halki tarim faaliyetlerini yogun olarak gerceklestirdiginden organik tarim
konusunda tesvik edilmelidir. Ayrica aragtirma alaninda yer alan su kanallaria atilan
atiklar azaltilmali, suya birakilan ¢plerin, kanalizasyon sularinin veya evsel atik sularin
girisi engellenmelidir.

Akarsular, nehirler ve gollerin yer aldigi arastirma alaninda bdlge halki
tarafindan veya bu kaynaklarin gectigi alanlardan suya birakilan atiklar konusunda
caligsmalar yapilmali ve kirliligin oniine ge¢ilmelidir. Cevrede yer alan bu sular temiz su
olup insanlar tarafindan kullanilan, tarlalarin sulandig1 veya hayvanlarin beslendigi
kaynak olmasi sebebi ile sadece arastirilan bitkiler agisindan degil, bu alanlarda yer alan
diger canlilar acgisindan da tehlike olusturabilecegi diisiiniilmiistiir. Su kaynaklarinin
dikkatli ve temiz kullanilmas1 hususunda gerekli 6nlemler alinmali ve denetimler ilgili
merciler tarafindan gerceklestirilmelidir.

Evlerde, otellerde, seralarda kullanilan yakitlarin kalitesine 6zen gosterilmeli ve
fosil yakit kullanimi azaltilmalidir. Bu alanlarda 1sinma amaclh kullanilan bu yontem
yerine alternatif temiz enerji tiretim yontemleri desteklenmelidir.
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Bolgede yer alan sularda, toprak Orneklerinde periyodik olarak kalite analizi
yapilmali, desarj sular1 birakilan alanlar tespit edilip denetlenmeli ve kirlilik olusumu
onlenmelidir.

Yapilan ¢alismaya benzer calismalar bolgede ve lilkemizin farkli alanlarinda
belirli periyotlarla yapilarak kirlilik boyutlari, siire¢ igerisindeki degisimleri takip
edilmelidir. Ayrica bitkilerde bu konsantrasyonlara bagli olarak ortaya c¢ikabilecek
kromozom bozulmalari, mutasyonlar ve fizyolojik degisimler de farkli bir aragtirma
konusudur. Fazlaca biriken agir metaller siire¢ icerisinde birikmeye devam edebilecegi
gibi hiicresel ve genom diizeylerinde de bitki tiirleri agisindan farklilik olusturabilecek
onemli bir alandir.
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