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OZET

2021 yilinda Egirdir Golii’'nde yapilan bu calisgmada gélde yasayan basakli sucivanpercemi (Myriophyllum
spicatum L.) bitkisinin govde ve yapraklarindaki bazi agir metallerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaclanmistir.  Analizi yapilan metaller Govdede; Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Se>Ni>Mo>Cr>Cd, Yaprakta;
Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Se>Mo>Cr>Cd seklinde siralanmiglardir. Yapraktaki metal miktarinin gévdeye gore
daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel olarak elde edilen sonuglar genellendiginde metallerin
govdede yaz mevsiminde arttigi, kis mevsiminde azaldigi, yaprakta ise yaz ve kis mevsimlerindeki artigin birbirine
benzedigi, sonbahar mevsiminde ise azaldig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan verilen agir metallerin bitkilerde kabul edilebilir degerleri ile kiyaslanmistir. Ayrica basakli
sucivanpercemi bitkisinin agir metalleri biinyesinde biriktirme kapasitesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bitki
hem metal kirliliginin belirlenmesinde biyoindikatér olarak hem de kirlenmis ortamlarin temizlenmesinde
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Makrofit, Myriophyllum spicatum, Egirdir Goli

THE DETERMINATION OF HEAVY METALS IN EURASIAN WATERMILFOIL
(MYRIOPHYLLUM SPICATUM L.) PLANT GROWING IN THE EGIiRDiR LAKE

ABSTRACT

In this study which was carried out in 2021 in Egirdir Lake was aimed to determine the concentrations of some
heavy metals in the stem and leaf of Eurasian watermilfoil (Myriophyllum spicatum L.) living in the lake. The
analyzed metals were sorted as; Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Se>Ni>Mo>Cr>Cd in the stem
Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Se>Mo>Cr>Cd in the leaf. It was determined that the amount of metal in the leaf was
higher than in the stem. When the seasonal results are generalized, it has been determined that metals increase in
the stem in summer, decrease in winter, and in leaf, the increase in summer and winter seasons is similar to each
other and decreases in autumn. The results obtained were compared with the acceptable values of heavy metals in
plants given by the World Health Organization (WHO). In addition, it was observed that the Eurasian watermilfoil
plant has a high capacity to accumulate heavy metals in its body. This plant can be used both as a bioindicator for
the determination of metal pollution and for cleaning contaminated environments.
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1. GIRIS

Gilintimiizde hizli niifus artigi, sanayilesme, kentlesme, artan tarim ve hayvancilik faaliyetleri,
termik ve niikleer santraller gibi faaliyetler sonucunda ¢evre kirliligi oldukg¢a artmis ve ciddi
boyutlara ulagmis ve insanligin en dnemli problemlerinden biri haline gelmistir [1-3]. Sucul
sistemlerdeki kirlenme ise giin gegtikge artmaktadir. Farkli yollarla sulara karisan inorganik ve
organik bilesikler, deterjanlar, pestisitler, yaglar, petrol iriinleri, kimyasal giibreler, agir
metaller, radyoaktif partikiiller sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarinda degisiklere
sebep olmaktadir. Bu olumsuz degisimlerin sonucunda suyun kalitesi bozulmakta, sucul
canlilarin yasam donglisiinde hasarlar olusmakta, kullanilabilir ve igilebilir su miktari
azalmaktadir [1, 4-7].

Agir metaller dogada dogal olarak eser miktarda kayaclarda, toprakta, suda ve canlilarda
bulunmaktadir [8]. Ancak hem enerji ve yakit tiretimi, asir1 giibre ve pestisit kullanimi, evsel
atiklar gibi insan faaliyetleri hem de maden ocaklari, yanardaglar, orman yanginlari ve erozyon
gibi dogal olaylar sonucu dogadaki miktari artmaktadir [9-11]. Agir metaller ¢evre sartlarina
dayanikli olmalari, farkli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri ve besin zincirine katilarak
canlilarin viicutlarinda birikmeleri, diisitk miktarlarda bile toksik etki gosterebilmeleri ve
biyodegradasyona ugramamalari nedeniyle ¢evrenin kirlenmesine ve canlilarda kanserojen,
mutajen, teratojen ve toksik etkilere sebep olmaktadirlar [12-15].

Agir metaller sularda organik veya inorganik bilesikler, serbest iyonlar veya partikiil maddeler
tarafindan absorbe edilmis sekilde bulunmaktadirlar [16]. Metaller suya girdikten sonra az
miktart suda serbest iyon halinde kalirken, ¢ogunlugu sedimente ¢oker [17, 18]. Sucul
makrofitler su ve sedimentte bulunan metalleri biinyesinde biriktirebildiginden sucul sistemin
devami i¢in Onemli bir role sahiptir ve kirlilik calismalarinda biyoindikatdr olarak
kullanilmaktadir [19-22]. Sucul makrofitler hizli ¢ogalabilmeleri, yapraklarmin metalleri
absorbe etmesine olanak saglayacak sekilde genis olmasi ve hareketsiz olmalar1 gibi 6zellikleri
nedeniyle metal birikimi i¢in oldukg¢a uygundurlar [23].

Agir metallerin sucul makrofitler tarafindan birikimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan calisilmig
ve literatiire katki saglanmistir [24-32].

Bu c¢aligmada tilkemizin en 6nemli sulak alanlarindan biri olan Egirdir G6li’nde yasayan
Myriophyllum spicatum’un gévde ve yapraklarinda bazi agir metallerin mevsimsel degisiminin
belirlenmesi amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Arastirma Alani

Biyolojik ¢esitlilik bakimindan uluslararasi 6neme sahip olan Egirdir Golii Isparta Ili sinirlari
i¢inde yer almaktadir. Ulkemizin en biiyiik 2. tatli su golii olup 35°37°41"K - 38° 16” 55" Kuzey
enlemleri ile 30°44” 39" D - 30°57° 43" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1.).
Tektonik ve karstik etkilerle olugsmustur. Egirdir Golii’nde kuzeyde Hoyran, giineyde Egirdir
olmak tizere 2 boliim bulunmaktadir. Uzunlugu 58 km, genisligi ise 15 km civarindadir. Golde
2020 ve 2021 yillarinda yogun bir ¢ekilme olmustur. Goliin su kotu 2022 kisindaki yogun kar
yagist nedeniyle 915.34 m’ye ulagmistir [33-36].
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Egirdir Golii'ni, gol tabanindan gelen su kaynaklari, Pupa Cayi, Degirmen Cay1 ve Akgay,
Kanlipalamut Pinari, Karaot Avlagi Pinar1 ve Havlutlu Pinart beslemektedirler [37]. Egirdir
Goli sulart giiney ucunda bulunan Kovada Kanali ile Kovada G6lii’ne, buradan da Kurudere
ve daha sonra Aksu Irmagi’na akarak Akdeniz’e ulasir [37].

Egirdir G6li’nde Phragmites australis (Kamis), Schoenoplectus lacustris (Hasir sazi), Typha
angustifolia (Hasir kamisi), Nuphar lutea (Sari niilifer) ve Butomus umbellatum (Hasir sazi),
Myriophyllum spicatum (Basakli su civanpergemi), Ranunculus tricophylus (Su diigiin ¢igegi),
Potamogeton perfoliatus (Su siimbiilii), Potamogeton pectinatus (Soégiit otu) ve Cerotophylum
demersum (Boynuz otu) yasamaktadir [38, 39].

2l .
3 Agilkoy,
’. X

Sekil 1. Calisma alani; Egirdir Golii ve Istasyonlar (Google.map’ten alinmustir).
2.2. Materyal

Basakli sucivanper¢emi (Myriophyllum spicatum) Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’nin yerli
submers bitkilerindendir ve ¢ok yillik bir makrofittir. Su iginde ¢ok dalli bir yapiya sahiptir
[40]. Su ylizeyinin hemen altinda ve derinligi 10 m’ye kadar olan kisimlarda bulunur. Koékleri
ile sedimente tutunur ve yiizeye dogru gelisir [41]. Yapraklar yesil renklidir, govde tizerinde
halkalar seklinde dizilmistir. Her halkada 4 adet yaprak bulunur. Cigekler su iistiinde olusan
basaklarda halkalar seklinde dizilis gosterir. Tohumla ya da bitki pargalari araciliyla {irerler
[42].

2.3. Arazi ve Laboratuvar Calismalar:

Bu ¢alisma Ocak 2021-Kasim 2021 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yapilmistir. Goliin 8
farkli bolgesinden (Sekil 1.) alman bitki 6rnekleri SDU Hidrobiyoloji laboratuvarina
getirilmistir. Golden getirilen bitki 6rnekleri ¢esme suyu ve saf su ile yikanarak diger
nesnelerden armdirilmistir. Ornekler gdvde ve yaprak kisimlarmna ayrilmis ve etiivde
kurutulmustur. Kuruma isleminden sonra homojen hale gelmesi i¢in havanda ezilmistir [23].
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Bitkilerdeki metal seviyelerini belirlemek i¢in nitrik asit kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Buna
ilaveten diger asitler ve asit karigimlar1 da kullanilmaktadir (H2O2+HNO3, HNO3+HCIO4) [43].
Bitki kisimlarindaki metal seviyelerini belirlemek icin kurumus gévde ve yapraklardan ¢ozelti
hazirlamak gerekmektedir. Bu islem i¢in “Nitrik asitte bir gece bekletme” yontemi se¢ilmistir
[44, 45]. Hazirlanan ¢ozeltiler analiz islemine kadar buzdolabinda bekletilmistir. Orneklerin
metal analizi Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki Vista marka ICP-AES cihazinda
yapilmigstir.

2.4, istatiksel Analizler

Calisma bolgesindeki istasyonlardan elde edilen sonuglar mevsimsel olarak degerlendirilmis,
minimum degerleri, maksimum degerleri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Ayrica bitki kisimlarinda biriken metal miktarlarinin mevsimsel agidan degisip
degismedigini ortaya koymak amaciyla One-Way Anova ve Duncan Testi yapilmistir [46, 47].

3. BULGULAR ve TARTISMA

Egirdir Goli’'nde belirlenen 8 farkli noktadan Ocak-2021 ve Kasim-2021 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak alinan bagakli sucivanpergemi bitkisinin gévde ve yapraklarinda belirlenen
bazi agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se ve Zn) miktarlar1 Tablo 1.’de
verilmistir. Analizi yapilan tiim metaller her iki kisimda da tiim mevsimlerde belirlenmistir ve
mevsimsel degisimleri Sekil 2. ve 3’de gosterilmistir.

M. spicatum’un govde ve yapraginda belirlenen metallerin ortalamalari su sekilde siralanmistir.
Govdede; Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Se>Ni>Mo>Cr>Cd
Yaprakta; Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Se>Mo>Cr>Cd

Rai vd. [48], C. demersum bitkisindeki metal birikiminin sirasiyla Fe>Pb>Mn>Cr<Cu>Cd
seklinde oldugunu bildirmislerdir. Yadav ve Chandra [49], Hindistan'da yapmis olduklar1 bir
calismada Typha angustifolia ve Cyperus esculentus' ta en fazla biriken metalin Fe, en az
biriken metalin ise Cd oldugunu tespit etmislerdir. Gagal ve Shehata [26], M. spicatum bitkisi
ile yaptiklar1 ¢alismada metal miktarlarinin Mn>Fe>Zn>Cu>Ni>Pb>Cd seklinde siralandigini
belirlemiglerdir. Yabanlhi vd. [27], Kadin Deresi’nde yasayan M. spicatum bitkisinde en az
biriken metalin Cd oldugunu bildirmislerdir. Kaptan ve Tekin-Ozan [50], Egirdir Gélii’niin
suyunda ve sedimentinde yaptiklar1 ¢calismada suda en fazla biriken metalin Mn ve en az biriken
metalin ise Cr oldugunu, sedimentte en yliksek seviyedeki metalin Fe, en diisiik seviyedeki
metalin ise Cd oldugunu bildirmislerdir. Sener vd. [51], bu gélde en fazla biriken metalin Mn
oldugunu ve bu yiiksek konsantrasyonun gol etrafinda bulunan Mn sivanmalar1 barindiran
ofiyolitik kayaglardan kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir. Fe’in sucul sistemlerin
sedimentinde oldukca fazla oranda bulunmasi ise yerkiire kabugunda en fazla bulunan
metallerden biri olmasiyla agiklanmistir [52]. Bu bilgi g¢alismamizdaki sonuglari
desteklemektedir. Sedimentteki organik bilesiklerin biinyesinde en az oranda bulunan metalin
Cd olmasi [53] yine ¢alismamizdaki sonuglari dogrulamaktadir.
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Tablo 1. Egirdir Golii’'nde yasayan Myriophyllum spicatum bitkisinin gévde ve yapraklarinda tespit edilen bazi agir metallerin minimum,
maksimum, ortalama degerleri (mg/kg) ve standart sapmalari

Mevsim Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Kisim Govde Yaprak Govde Yaprak Govde Yaprak Govde Yaprak
Metal
Cd 0,20-0,37 0,31-0,38 0,52-0,80 0,28-0,44 0,32-2,59 0,42-3,08 0,27-1,30 0,23-0,50
0,25+0,08%" 0,36+0,05? 0,61+0,16° 0,38+0,08% 0,99+0,752 1,144+0,86% 0,56+0,49* 0,38+0,112
Cr 0,48-1,74 3,08-3,47 0,43-1,34 1,96-4,44 0,31-3,94 1,16-6,56 0,50-1,38 0,20-2,56
0,96+0,18% 3,24+0,17° 0,88+0,452 2,824+0,402 1,50+1,148 2,62+1,79° 0,78+0,412 1,4040,972
Cu 3,40-8,88 7,93-20,12 6,04-11,11 5,25-10,93 3,36-26,31 8,83-41,66 3,89-14,42 6,25-9,39
5,870,802 13,09+5,732 7,80+2,862 8,03+2,842 12,38+7,742 14,80+4,912 7,07+2,942 7,92+1,342
Fe 190,47-808,88 1686,01-3305,08 167,33-727,08 795,16-3349,47 75,11-768,51 421,42-1650,51 124,51-379,80 592,18-1069,55
514,01+£125,232 2518,08+174,55° | 379,62+103,372 1731,02+407,32® 324,45+21,89° 1011,48+383,55¢% 239,29+85,282 925,58+224,302
Mn 29,76-76,53 193,85-390,21 18,15-68,75 57,77-360,92 7,84-52,63 83,33-857,14 29,57-44,74 120,30-331,25
55,45+13,592 274,27+92,692 41,00+15,65°2 179,14+16,342 34,80+8,98? 250,10+£154,252 36,18+6,428 183,85+58,982
Mo 0,85-1,90 2,11-5,76 2,02-2,78 1,56-3,15 1,12-2,68 1,26-4,54 0,89-4,80 2,51-3,75
1,2640,452 3,37+1,63% 2,29+0,422 2,45+0,812 1,7240,512 3,211,058 2,12+1,832 3,19+0,522
Ni 1,19-3,81 10,58-13,46 2,78-3,20 6,3-14,96 1,12-6,57 2,15-33,89 1,83-7,16 4,68-7,51
2,23+0,132 11,63+1,36% 2,95+0,322 10,21£1,392 3,56+1,782 12,06+5,712 4,09+0,632 6,00+1,362
Pb 5,10-15,47 11,90-32,83 12,1-18,75 14,71-23,44 5,60-59,21 1,69-41,66 5,51-19,23 3,76-26,31
8,91+4,80? 24,76+3,582 15,84+3,42 19,76+2,522 29,13+9,552 19,09+8,792 10,14+2,162 18,55+5,152
Se 0,148-5,33 1,64-4,72 0,97-6,54 1,48-2,94 1,31-24,07 3,42-13,87 0,65-4,36 0,77-5,53
2,513+1,282 2,60+1,44°2 3,47+0,822 2,40+0,802 9,76+2,58? 6,51£1,21° 2,27+0,592 3,56+0,02%
Zn 22,61-41,98 31,25-68,85 38,31-66,67 27,31-50,0 44,84-236,84 64,39-347,22 30,46-100,96 45,31-52,72
34,34+9 30° 46,27+7,712 50,27+4,69° 36,33+8,03° 110,94+13,982 157,58+19,142 56,58+11,622 48,50+3,182

*Her bir parametre siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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Sekil 2. Egirdir Goli’nde yasayan M. spicatum’un govdesinde belirlenen bazi agir metallerin
mevsimsel degisimi (Mmg/kg)
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Sekil 3. Egirdir Golii’nde yasayan M. spicatum’un yapraginda belirlenen bazi agir metallerin
mevsimsel degisimi (Mmg/kg)

Bitki orneklerinde yapilan analiz sonucunda govdedeki Cd miktarmin 0.25-0.99 mg/kg,
yapraktaki miktarin ise 0,36-1,11 mg/kg arasinda degistigi ve metal miktarlarinin her iki kisim
icin de yaz mevsiminde arttig1 ve kis mevsiminde ise azaldig1 belirlenmistir. Cr miktarinin
govdede 0.78-1,50 mg/kg ve yaprakta 1,40-3,24 mg/kg arasinda degistigi, govdede yaz
mevsiminde artarken, yaprakta kis mevsiminde arttig1, her iki kisimda da sonbahar mevsiminde
azaldigi belirlenmistir. Govdedeki Cu diizeyinin 5,87-12,38 mg/kg ve yapraktakinin ise 7,92-
14,80 arasinda degistigi, her iki kisimda da yaz mevsiminde artig gosterirken, govdede kis
mevsiminde, yaprakta ise sonbaharda azaldigi belirlenmistir. Fe konsantrasyonu goévdede
239,29-514,01 mg/kg ve yaprakta 925,58-2518,08 mg/kg arasinda degismistir. Hem gévdede
hem de yaprakta kis mevsiminde artarken, sonbaharda azalmistir. Mn miktar1 gévdede 34,80-

55,45 mg/kg arasinda, yaprakta 179,14-274,27 arasinda degisirken, govde ve yaprakta kis
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mevsiminde artmistir. Buna karsin govdede yaz mevsiminde, yaprakta ise ilkbaharda
azalmistir. Mo seviyesi govdede 1,26-2,29 arasinda, yaprakta ise 2,45-3,37 mg/kg arasinda
degismistir. Govdedeki Mo miktar1 ilkbaharda artip kis mevsiminde azalirken, yapraktaki
diizey kis mevsiminde artip ilkbaharda azalmistir. Gévdedeki Ni konsantrasyonu 2,23-4,09
mg/kg ve yapraktaki ise 6,00-12,06 mg/kg arasinda degismistir. Ni miktar1 govdede sonbaharda
artmis, kis mevsiminde azalmis, yapraktaki ise yaz mevsiminde artmis sonbaharda azalmistir.
Pb konsantrasyonu govdede 8,91-29,13 mg/kg ve yaprakta 18,55-24,76 mg/kg arasinda
degisirken, govdede yaz mevsiminde artmis, kis mevsiminde azalmis, yaprakta ise kis
mevsiminde artmis, sonbaharda azalmistir. Se miktar1 govdede 2,27-9,76 mg/kg, yaprakta ise
2,40-6,51 mg/kg arasinda degismistir. Her iki kisimda da yaz mevsiminde artmis, gévdede
sonbaharda ve yaprakta ilkbaharda azalmistir. Zn seviyesi govdede 34,34-110,94 mg/kg ve
yaprakta 36,33-157,58 mg/kg arasinda degismistir. Govdede yaz mevsiminde artarken, kis
mevsiminde azalmis, yaprakta yaz mevsiminde artmis, ilkbaharda azalmistir. Yapilan analizler
sonucunda sadece yapraktaki Fe ve Se miktarinin mevsimler arasinda farklilik gosterdigi
(p<0.05), diger iligkilerin ise 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Mevsimsel olarak elde
edilen sonuglar genellendiginde metallerin govdede yaz mevsiminde arttigi, kis mevsiminde
azaldigi, yaprakta ise yaz ve kis mevsimlerindeki artisin birbirine benzedigi, sonbahar
mevsiminde ise azaldigi tespit edilmistir. Yapraktaki metal seviyelerinin gévdeye gore daha
fazla oldugu belirlenmistir.

Duman vd. [54], Sapanca Goli'nde yetisen Phragmites austrialis ve Schoenoplectus
lacustris'teki baz1 metallerin (Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd) diizeylerini arastirmislar ve
Phragmites austrialis' teki birikimin kis mevsiminde, Schoenoplectus lacustris' teki birikimin
ise sonbaharda en yiiksek diizeyde oldugu saptamiglardir. Yiicel vd. [25] Porsuk Cayi’ndaki M.
spicatum bitkisinin Fe miktarinin gévdede 20,5-740 ppm ve yaprakta 40,5-988,5 ppm arasinda
oldugunu belirlemiglerdir. M. spicatum bitkisinin yapraginda govdeye gore daha fazla Cd
biriktigini tespit etmislerdir. Yabanli vd. [27] yaptiklari ¢alismada Kadin Deresi’nde yasayan
M. spicatum’un yapragindaki Cr, Cd ve Pb diizeylerini sirasiyla 4.59 mg/kg, 0.06 mg/kg ve
6.25 mg/kg olarak, govdedeki Cr, Cd ve Pb miktarlarini ise 5.34 mg/kg, 0.04 mg/kg ve 3.05
mg/kg olarak belirlemislerdir. Metal seviyelerinin ilkbahar mevsiminde artis gosterdigini
bildirmislerdir. En yiiksek metalin kokte, en diisiik metalin ise govdede biriktigini tespit
etmislerdir. Kovada Golii’nde yapilan bir ¢alisma sonucunda P. austrialis in kokteki metal
seviyesinin yaz mevsiminde arttig1, ilkbaharda azaldigi, gévdedeki seviyenin ilkbaharda artip
yaz mevsiminde azaldigi, yapraktaki konsantrasyonun ise sonbaharda arttig1 ve kis mevsiminde
azaldig1 bildirilmistir. Ayrica genel olarak yapraktaki metal seviyesinin gévdeye goére daha
yiiksek oldugu saptanmistir [29]. Calismamizda gévdedeki ve yapraktaki metal seviyesinin yaz
mevsiminde artmasi bitki metabolizmasinin bu mevsimde artmasina, metal miktarinin gévdede
kisin azalmasi buna karsin yaprakta artis gostermesi ise bitkide biriken atik maddelerin ve
metallerin bitkinin bosaltim organi olan yapraga ge¢mesi ile agiklanabilir.

Agir metallerin sudaki orani, pH degisimi, aktif ve pasif transfer siiregleri, tiirlesme, redoks
durumlar1 mevsimsel dongiilere gore bitkilerin verdigi cevaplar bitkilerdeki metal birikimini
etkiler [55, 56]. Sedimentin yapisi1 da bitkilerdeki metal miktarini etkileyen énemli bir etmendir
[26]. Vymazal [57], bitkilerin yaprak kisminda govdeden daha fazla metal goriilmesini,
metallerin yaprak vakuollerinde birikmesine dayandirmistir. Submers bitkilerin yapraklari,
govde aracilig ile kokten metal aldig: gibi direk sudan da metal alip biinyesinde biriktirir [58].

Keskinkan vd. [24], yaptiklar1 ¢alisma sonucunda M. spicatum bitkisinin Ceratophyllum

demersum’a gore daha yiiksek emilim kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir
calismada ise M. spicatum bitkisinin Pb’u adsorbe etme yeteneginin yiiksek oldugu ve bu
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bitkinin Zn, Pb ve Cu’1n uzaklastirilmasinda uygun bir biosorbent olabilecegi bildirilmistir [59].
Rai vd. [48], submers bitkilerin yiiksek yiizey/biyokiitle oran1 nedeniyle daha fazla metal
biriktirme kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu bitkinin Cd’u uzaklastirma
kapasitesinin oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir [60]. Yabanli vd. [27], yaptiklar1 ¢alismada
M. spicatum bitkisinin kokiindeki Hg miktarinin Kadin Deresi’nin suyundaki Hg miktarina gore
2269,23 kat fazla oldugunu bildirmislerdir. Miretzky vd. [61], kirlenmis alanlardaki sucul
makrofitlerin yasadiklar1 suya gore ¢ok daha fazla metal biriktirme kapasitesine sahip
olduklarin1 belirtmislerdir. Yapilan baska bir c¢alismada ortamdaki demirin M. spicatum
tarafindan 6nemli 6l¢iide temizlendigi belirlenmistir [25]. Submers makrofitlerin metalleri
direk sudan aliyor olmasi nedeniyle kirlenmis sulardaki metallerin uzaklastirilmasinda
kullanilabilecegi sonucunun ortaya ¢ikacagi bildirilmistir [62]. Gagal vd. [63], M. spicatum’un
agir metal kirliligini belirlemek i¢in etkin bir biyoindikatdr olarak kullanilabilecegini
aciklamiglardir.

4. SONUC

Yapilan bu c¢alismada Egirdir Goli'nde yasayan M. spicatum bitkisinin gévde ve
yapraklarindaki bazi agir metallerin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Govde ve yaprakta en
fazla biriken metal Fe, en az biriken metal ise Cd olmustur. Yapraktaki metal seviyesi govdeye
gore daha fazla bulunmustur. Mevsimsel olarak elde edilen sonuclar genellendiginde metallerin
govdede yaz mevsiminde arttigi, kis mevsiminde azaldigi, yaprakta ise yaz ve kis
mevsimlerindeki artisin birbirine benzedigi, sonbahar mevsiminde ise azaldig tespit edilmistir.
Yapraktaki metal seviyelerinin gévdeye gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar Diinya Saglik Orgiitii [64]) tarafindan verilen agir metallerin bitkilerde
kabul edilebilir degerleri ile kiyaslanmistir. Buna gore Cr, Cu ve Fe her iki kisimda da tiim
mevsimlerde bu limitlerin Gstiinde ¢ikmistir. Ve yine Cd ilkbaharda govdede, yaz mevsiminde
hem govdede hem yaprakta, Ni ve Pb tiim mevsimlerde yaprakta, Zn yaz mevsiminde hem
yaprak hem govdede ve sonbaharda gévdede bu limitlerin iistiinde ¢gikmistir. Buna gore basakl
sucivanpergemi bitkisinin agir metalleri biinyesinde biriktirme kapasitesinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu bitki hem metal kirliliginin belirlenmesinde biyoindikator olarak hem de
kirlenmis ortamlarin temizlenmesinde kullanilabilir.
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