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KISA OZET

Ozellikle son yillarda, agir metal kirliligi, cok onemli bir ¢evre problemi
haline gelmistir. Bilingsizce dogaya birakilan agir metaller, suya, topraga ve havaya
karismaktadir. Niifus artis1 ve gelir diizeyinin yiikselmesine paralel olarak, sehir
ortamlarinda sayist hizla artan motorlu tasitlar, atmosfere saldiklar1 egzoz gazlar
nedeniyle en dnemli kirletici kaynaklar arasinda sayilmaktadir. Karasal tim motorlu
araclar, deniz tasitlari ve ucaklar kullandiklar1 petrol ve tiirevlerinin yanmasi
sirasinda atmosfere saldiklar1 gesitli gaz ve toz yapidaki kirleticiler ile ortam
havasinin kalitesini etkilemektedirler. Agir metallerin bitki, hayvan ve insanlarda
birikimi sonucunda cesitli saglik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Agir metaller insan
viicuduna; su, hava ve besin yoluyla girmektedir. Agir metal stresinin boyutunu
anlayabilmek icin bitkilerin metabolik olaylar seviyesinde nasil etkilediginin
gozlemlenmesi ve bitkilerin bu tiir kirleticilere karst nasil tepki verdiginin
belirlenmesi 6nemlidir. Boylece problemin boyutu daha i1yi anlasilabilir. Bu amacla
calismada, Kirgizistan’in Biskek sehrinde Alamedin Nehri boyunca 10 istasyondan
toplanan Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia, Salix fragilis,
Arundo donax ve A. millefolium bitkilerinin kok, govde ve yapraklari (yikanmis ve
yikanmamis) ile toplandigi lokalitelerdeki topraklarda bazi agir metal ve mineral
besin elementleri ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Boylece, bu c¢alismada
ozellikle son on yilda niifus artis1 ve hizli endiistrilesmeden dolayr kontrol dist

kirlenme ile yiiz ylize olan Biskek sehrinde agir metallerin bitki ve topraktaki

Vi



durumlar1 ile bunlarin bitkideki bazi mineral elementlerin alinimma etkileri
incelenmistir.

Anahtar kelmeleri: Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia,
Salix fragilis, Arundo donax, Achillea millefolium L., Kirlilik, mineral beslenme, agir

metal ve mineral elementler.
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POPULUS NIGRA, DACTYLIS GLOMERATA, MENTHA LONGIFOLIA,
SALIX FRAGILIS, ARUNDO DONAX "KAHA ACHILLEA
MILLEFOLIUM ©CYMAYKTOPYHYH KbIPI'BI3CTAH/IbIH
BUILIKEK HIAAPBIHBIH OOP METAJIIAP MEHEH
BYJI'AHYYCYH AHBIKTOOJ0O BUOMOHHUTOP OPTAHU3M
KATAPBI KOJIJOHYY MYMKYHYYJIYTY.

Tamapa A0abIKauMoBa
Koiproi3-Typk “Manac” ynuBepcuteru, TaOUrbiid niimmaep MHCTUTYTY
MarucTpauk umi, Oemrtul aiin1 2018

Nanmuii skerekun: b.u.k., lou. Kaapip6aii Yekupos
Kapnamusl :xerexuu: Jou., ap. Unxan JOTI'AH

KEHUPU AHHOTAIUA

AKBIPKBI KBUIIAPBI OOp METaul MEHeH OyiraHyynap eTe MaaHWIYY aiiaHa-4enpe
KelreijaepyHe aiblll Keayyae. bunumumounzye >xapaTbUIbIKa TalITAITaH 00p METAJULAAP CYY,
TOIypakK >kaHa aba MeHeH apanamryyzaa. KankTelH ecyuly, miaapaplH ©HYTYYCY MEHEH Oupre
n1aap KEpJAepUHAE CaHbl TE3OUK MEHEH OCYI JKaTKaH TPAHCIOPT KapakaTTapblHAH YbIKKAH
ra3gap arMocdepara Tapanryyaa jkaHa Oyl KepyHYII a0aHBl KUPIAETYYIYJIOPAYH H OallKel
Oynarel Ooxyn cananar. Kep OetuHze Kypyydy OaapAblK TpPaHCHOPT KapakaTTapbl, ACHU3
TPaHCHOPTTOPY JKaHAa YyYakTapAa KOJIOHYJIyydy HE(QTHHUH JKaHa ajapAblH KYHyYCY
aTMocdepara Tapalblll, ap TYpAYY Ta3gap JKaHa YaH TYPYHIAOTY KHpAETYYdYYyJep ainaHa-
YOUPOHYH Ta3albIlblHA TaaCUpUH THHTH3ET. OOp MeTamnaapiblH, 6CYMIYK, *aHbl0ap jkaHa
aZaMJapJblH OpPTaHM3MMHIE TONTONYYCYHYH HaTBIHKAachlHAAa ap KaHAal JeH COOJyKKa
OaitaHBIITYy KeMreiyep kenun ybiryyna. Oop MeTauiap aiamiblH OpraHU3MHHE Cyy, ada
JKaHa TaMak-aml apKeiuryy KupeT. Qop MeTamn CTpeccH OCYMIYKTOPAYH MeTabOTUTHKAaJIbIK
JKarjgainapblHa KaHJail Taacup THHTHU3I3pUH OwWiyy, alpblk4a ©CYMIYKTOPAYH MbIHIAM
TYpPAOry KHUPAETYYUYJIepre Kaplibl KaHAAW >KOOI KalTapaapblH )aHa KaHJall CakTaHyy

MEXaHU3MJIEPHH HIITEN YBITYYCYH OMIIYY ©T6 MaaHHUIYY.

Byn wmsunpeenme ecymaykrepayn opranumsmuuae Al, Cr, Cu, Ni, Pb xana Zn oop
METaJIIapbIHBIH KapMadyyCy AaHbIKTAIAbl. AMphIKYa OOp METal CTPECCH OCYMAYKTOPAYH
METaOONIUTUKAIBIK JKarjaiiapplHa KaHAal Taacup THUHTH3IPHH OWIYY YYYH OCYMAYK

OpraHU3MUHACTH Ca, Fe, K >xana Mg CBIAKTYY MUHCPAJJBIK 3JICMCHTTCPUHUH AArbl TAJIA0O0CY

KYPTY3YIAY.
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W3unpnee bumkek maapsiH jkaHa maapAbH deT xkakacbiHaarel Kek-XKap, Tam-MolHOK,
bem-Kynreii, Anameann alpUIgapblH apajan arbil eTyydy AJaMeIuH CYYCYHYH KI3THHIETH
oop Mertaul Kupayyayryse ayymap Goaron Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha
longifolia, Salix fragilis, Arundo donax »xana Achillea millefolium ecymayx yarynepyn
OMOMOHHTOpP KaTapbl KOJIJOHYY MEHEH, KOTOPYAArsl UII-apakeTTEepIu aTKapyyra OarbITTairas.
TaHmansIn anbIHTaH ©CYMAYKTOPAYH ap TYPAYY OpraHAapbIHBIH OOP METAIUIIAPAbl KaMTYyCYH
TaJI00 VIYVH “OMOMOHUTOP” KaTaphl KOJJOHYY MYMKYHIYTYH, OyII KUPAYYIYKTYH YeTHH jKaHa
©ITU6MIIOPYH CaHIBIK XAKTaH aHbIKTOO, OLIOHY MEHEH Oupre, eCyMAYK YATYIOPYHYH OOp
METaJUIIap MEHEH KaHJal *XOJIop apKeUlyy (aba apKbulyy K€ TOIMYPaK apKbLIyy TaMbIpra)

6y.HFaHFaHI[I)IFI)IH AHBIKTOO U3UJIIOOHYH HCTHU3THU MAaKCaThI 6OJIyH caHaliart.

bunikek maapeiamarsr AnaMmyayH cyycyHyH ap kaiicel aitmaktapsiaga Al, Cr, Cu, Ni, Pb
’)KaHa Zn 00p METaJUIIapbIHbIH 6CYMAYKTOPIO TONTOJYY ©I46MYH JKaHA TapaJlblllIbIH aHBIKTOO
MEHEH JKOTOpy/ia aiThUIraH 00p MeTall KUPAYYJIYTYHYH OGHPOTOIIO KOK OONYYyCYH XKe anapipl

a3alTyy Y4yH OMp CYHYII KUPTU3YY MakKcaT KaTapbl KOKJIraH.

W3unneeHyH >KbIMBIHTHITHIHIA, MaTepHall KaTapbl KOIJAOHYITaH ©CYMAYKTOPI® alphiM
00p METalap HOPMaJyy KOpPCOTKYUYHOH KOropy aji SMH MHHEPAIJIBIK 3JIEMEHTTepANH
KOpPCOTKYYY, M3WIIEHIeH OCYMIYKTOPAYH aWpbIMAapblHIa HopMmaga 00JIco KI30upiepuHie

HOpMajaH TeMeH skeHauru Oaikammsl. Mucansr: Al, Cr, Cu, Ni oop meranmap 6,7,8,9
CTaHIMSUIap/a HOPMAJaH >KOTOPKY KOPCOTKYYTO KapMalraHbl TacThIKTaiIAbl.  Oop

METaJAAPAbIH KOPCOTKYUYTYTYy, Iaap YETHHJErM CTAHLMUIAPra CaJbIIIThIpMalyy, Ilaap
WYUHJAETH CTaHUusIapAa >koropy. byn >KbIibIHTBIKTap, DBUIIKEKTHH aiinaHa 4eipecyHYH
KUPJIEHYYCY alaMJIbIH JIEH COOJyTyHa T€pC TAaCUPHH THWIM3€ TypraH Aapaxaia 3KEHIAUTHH

TaCTBLIKTAUT.

Aukbru ce3nep: Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia, Salix
fragilis, Arundo donax, Achillea millefolium L., oop w™erammap, wMuHEpan

AIEMEHTTEP, aTMOChepaHbIH OyJIranyycy.
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DACTYLIS GLOMERATA, MENTHA LONGIFOLIA, SALIX FRAGILIS,
ARUNDO DONAX U ACHILLEA MILLEFOLIUM - B OIIPEJIEJIEHUU
3ATPSI3BHEHUSA TSAKEJBIMU METAJIJIAMUA HA TEPPUTOPUU
I'OPOJA BUIIKEK KBIPI'BI3CKOM PECITYBJIUKHN
Tamapa A0abIkauMoBa
Kbiproizcko -Typenknii ynusepcuter Manac, UHcTHTYT
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AHHOTALNUA

OaHUM U3 9KOJOTHYECKHX MPOOJieM SBISETCS 3arpsi3HEHUE OKPYKaIOIIeH Cpeiibl
TSOKETBIME - MeTauiaMd. OCHOBHBIMHM  3arpsI3HUTEISIMA  BO3/yXa, BOJABI W TOYBBI
TSOKETTBIMH  METaJUIAMH  SIBJISIFOTCS TIPOMBIIIUICHHBIE TPEANPHUSATHS W pa3Hble BHUJBI
TPAHCHOPTHBIX CPEACTB. B pe3ynbpTare NeATEIbHOCTH YEJIOBEKa TSDHKENIbIE METasulbl
MOCTYIasi B MPUPOAY CMEIIMBAIOTCA C BOJOM, MOYBOM M BO3yXOM. M3 3arps3HeHHOU
OKPYKaIOIIeH Cpeapl TsDKENbIe METaUIbl TOCTYIMAloT B OpPraHU3Mbl PacCTeHUH,
JKUBOTHBIX U Y€JIOBEKA B MPOIIECCE JBIXaHUs U Yepe3 MUIIEeBYIO 1ienb. Hakornnenue ux B
OpraHM3ME MOJKET BbI3BIBATH PAa3HOr0 poja OTpULATEIbHBIE MOCIeACTBUs. M3ydueHue
BIUSHUI TSDKETBIX METAaUIOB Ha MeTa0oNMuYecKhe TMPOLECChl PaCTUTEIbHBIX
OpPTraHW3MOB M PEAKIIMU PACTEHUW Ha TaKUE 3arps3HEHUS MO3BOJISIOT MOHATh CTEICHU
cTpecca pacTeHUM OT TsKeNbIX MeTawioB. llenpio paboThl SBHIOCH H3y4EHUE
COJIepKaHusl TSDKEJIBIX METAJUIOB B mouBe W pactenmid Buma Populus nigra, Dactylis
glomerata, Mentha longifolia, Salix fragilis, Arundo donax u Achillea millefolium L.,
MPOU3PACTAIOIINX HA TEPPUTOPUU PEKU AJlaMeauH, MpoTekaromend no r. bumkek. B
X0JIe MCCleNoBaHui onpenesuiiuch konmneHTpanun Ca, Cu, K, Mg u Ni B nouse u y
pasznmnunbix opranax Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia, Salix
fragilis, Arundo donax wu Achillea millefolium L. ¢ wucnoas3oBanueM Macc-

cnektpomerpa ICP-MS. B pesynapraTe wuccienoBaHWii TMOJy4YeHBl JaHHBIC,



IMMOKAa3bIBAKOIIHUEC HN3MCHCHUA COACPIKAHUA TSAKCIBIX MCTAJUIOB B 3aBUCHMOCTH OT
MHTEHCUBHOCTH 3arpsi3HEHUS TOPOJICKON CPEBL.

Kawuesbie ciaoBa: Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia, Salix
fragilis, Arundo donax, Achillea millefolium L., 3arpsi3HeHre OKpYKarOIIUil Cpesl,

MHHCPAJIBHBIC 3JICMCHTBI, TAXKCIIbIC MCTAJIJIBI.

Xi



USABILITY OF POPULUS NIGRA, DACTYLIS GLOMERATA, MENTHA
LONGIFOLIA, SALIX FRAGILIS, ARUNDO DONAX AND ACHILLEA
MILLEFOLIUM AS BIOMONITOR ORGANISMS IN THE
INVESTIGATION OF POSSIBLE HEAVE METAL POLLUTION IN
BISHKEK — KYRGYSTAN

Tamara ABDIKAIMOVA

Kyrgyzstan-Turkey Manas University, Graduate school of Natural and
Applied Sciences M.Sc. Thesis, December 2018
Supervisor: Assoc.Prof. Kadyrbai Chekirov
co-advisor: Assoc.Prof. Ilhan Dogan

ABSTRACT

One of the environmental problems is the pollution of the environment with
heavy metals. The main pollutants of air, water and soil with heavy metals are industrial
enterprises and various types of vehicles. As a result of human activity, heavy metals
entering the nature are mixed with water, soil and air. From the polluted environment,
heavy metals enter the organisms of plants animals and of human being in the process
of respiration and through the food chain. Their accumulation in the body can cause all
sorts of negative consequences. The study of the effects of heavy metals on the
metabolic processes of plant organisms and the reactions of plants to such pollution
allows us to understand the degree of stress of plants from heavy metals. In this study,
some heavy metals and soils collected in the localities of Populus nigra, Dactylis
glomerata, Mentha longifolia, Salix fragilis, Arundo donax and Achillea millefolium
mineral nutrients were determined using ICP-MS. Thus, in this study, the effects of
heavy metals on plant and soil and the effects of some mineral elements on the plant
were investigated in Bishkek, which is faced with uncontrolled pollution due to

population growth and rapid industrialization in the last ten years.

Keywords: Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha longifolia, Salix fragilis,

Arundo donax, Achillea millefolium L., pollution, mineral elements, heavy metals.
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GIRIS
1.1. Amag¢ ve Kapsam

Insanlar yiizyillar boyunca agir metalleri sebep oldugu etkilerin farkinda olmadan
cesitli amagclar i¢in kullanmiglardir (Banerjee, ve ark., 2017). Sanayilesmenin bir sonucu
olarak agir metal i¢eren iiriinlerin kullanimlarinin artmasi sonucunda agir metal birikimi
ekosistemde yaygin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu birikim yillarca devam etmis ve agir
metal kirliligi giinlimiizde asir1 boyutlara ulasarak ciddi ekolojik problemleri de
beraberinde getirmistir (Akguc ve ark., 2008; Carfagna ve ark., 2013). Gliniimiizde hizli
populasyon artist ile birlikte hizli endiistrilesme, plansiz kentlesme ve ¢esitli amagla
ilaglarin yaygin kullanimlar1 gibi sebeplerden dolay1 oldukca karmasik ¢evre sorunlari
ortaya ¢ikmistir. Bu tiir ¢evre kirliligi evrensel bir sorun olarak kabul edilmektedir.

Agir metal kirliliginin bir¢cok sebebi olabilecegi gibi dogadaki birikim oranlar
gozoniine alindiginda daha ¢ok antropojenik (insan) kaynakli oldugu goriilmektedir
(Suzuki ve ark., 2009; Wu ve ark., 2010). Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin
€gzoz gazlari, tarimda giibreleme ve ilaglama gibi pek ¢ok antropojenik etken agir metal
kirliliginin nedenleri arasinda sayilabilir (Ozaki ve ark., 2004; Yasar ve ark., 2010;
Wong ve ark., 2017). Agir metaller organizmalarda birikerek besin zincirine dahil olup
ekosistemde tehlikeli yogunluklarda uzun siire kalabilmekte ve insan sagligi agisindan
son derece tehlike arzetmektedir (Varol ve Sunbul, 2017). Bu nedenlerle ekosistemlerde
agir metal birikiminin yakindan izlenmesi gerekir. Bir¢cok endiistrilesmis tilke, bu konu
ile ilgili olarak degisik izleme programlarini takip etmektedirler (Garcia-Seoane ve ark.,
2017; Gémez-Arroyo ve ark., 2018).

Bu yiizden ekosistemlerde agir metal birikiminin yakindan izlenmesi gerekir.
Birgok endiistrilesmis iilke, bu konu ile ilgili olarak degisik izleme programlarini takip
etmektedirler. Son yillarda genis alanlar iizerinde etkili olabilen ve agir metal
birikimlerini gozlemleyebilecek biyolojik monitorlerle yapilan arastirma metodlari
gelistirilmistir (Osman ve Kloas, 2010).

Biyosferin belirli 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan canlilara “biyoindikator” ya da
“biyomonitér” canlilar denir (Metin ve Ender, 2014). Biyoindikator, c¢evresel
degisimlerin kalitesini veya ¢evresel bilgi saglayan tim organizmalar1 ifade ederken
biyomonitor ise, ¢cevrenin kalitesinde nicel bilgiler saglayan organizmalar olarak ifade
edilir (Metin ve Ender, 2014; Wolterbeek, 2002). Yine birgok arastirmaci biyomonitor

canlilart “cevrenin kirlenip kirlenmedigi hakkinda bilgi veren organizmalar” olarak



tanimlamiglardir (Tingey, 1989; DeCaprio, 1997; Kamrin, 2004). Kontaminasyona
sebep olan belli kirlilik kaynaklarina kars1 belli bitki tiirleri ¢ok duyarlidirlar ve bunlara
spesifik yanit olustururlar. Bitkiler ayn1 zamanda kirlilige sebep olan belli kirleticilere
kars1 biyoakiimiilator olarak kullanilirlar. Biyoakiimiilator olarak kullanilan bitkilerin
doku analizleri sayesinde kirlilige sebep olan maddelerin ¢evredeki konsantrasyonlari
tespit edilebilir (Elik ve Akgay, 2000).

Bu tezin asil ama¢ ve hedefi Populus nigra, Dactylis glomerata, Mentha
longifolia, Salix fragilis, Arundo donax ve A. Millefolium bitkilerin ¢esitli organlarinin
agir metal kirliligi igin biyomonitér organizma olarak kullanilabilirliklerini
belirlemektir ayn1 zamanda bu kirliligin sinir ve boyutlarini, niimerik olarak saptamak,
kirlilik kaynaklarmin gesitleri ile 6rnek alinan bitkinin kirlilik kaynaklarina uzakliginin
Onemini arastirmak, bitki Orneklerinin, agir metallerle hangi yollarla (hava yolu ile
bitkinin toprak iistii kisimlarina veya topraktan koke) kontamine olduklarini saptamak,
Biskek’in Alamedin nehri boyunca ¢esitli bolgelerinde, Al, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn agir
metallerinin neden oldugu obje bitkide neden oldugu kirlilik boyutunu ve dagilimini
tespit etmek, Biskek’de yukarida s6z edilen agir metal kirliliginin tamamen ortadan
kaldirilmasi ya da minimize edilmesi i¢in, ¢dziim Onerileri gelistirerek sunmak
hedeflenmistir. Bu hedeflere ve ya amagclara ulagsmak i¢in ¢alismamiz Kirgizistan’in
Biskek sehrinde Alamedin Nehri boyunca yapilmistir. Calisma icin secilen bitkiler
Alamedin Nehri boyunca 10 istasyondan toplanmistir ve bu toplanan bitkilerin kok,
govde ve yapraklar (yitkanmis ve yikanmamais) ile toplandig: lokalitelerdeki topraklarda

baz1 agir metal ve mineral besin elementleri [CP-MS kullanilarak belirlenmistir.



Sekil 1. Alamedin nehrinin haritast.



2 BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI
2.1. Agir Metallerle Ilgili Genel Bilgiler.

Yogunlugu 5 g/cms’den fazla olan element metallere, genel olarak “agir metaller”
ad1 verilmektedir. Suyun yogunlugunun 1 g/cm® oldugunu diisiiniirsek bu metallerin
sudan 5 kat daha agir oldugunu sdyleyebiliriz (Gokhan Orhan, 2016-2017). Bazi
kaynaklarda, 4.5 g/cm®den biiyiik graviteye sahip olan metaller seklinde de
belirtilmektedir. Bunlar yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile
toksik veya zehirleyici olan metallerdir. Bu gruba Bakir (Cu), kadmiyum (Cd), krom
(Cr), demir (Fe), civa (Hg), mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), kursun (Pb) ve
¢inko (Zn) olmak tizere 60 tan fazla metal dahildir (Markert, 1993; Kahvecioglu ve
ark., 2001; Anonim, 2017a; Azevedo ve Lea, 2005, Gokhan Orhan, 2016-2017).
Bunlardan Cd, Cr, Hg ve Pb gibi dogada bulunan bazi agir metaller canlilarin temel
ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in  gerekli olmayip ¢ok az miktarlar1 dahi toksik etki
gosterirler. Bunun yaninda Cu, Fe, Mn, Mo, Zn ve Ni gibi bazi agir metaller canlilarin
temel ihtiyag duydugu mikrobesinlerin iginde yer alir ve belli bir dozun {izerinde
bitkiler i¢in toksik etki gosterseler bile eser miktarda mutlaka gereklidir. Bu elementler
“1z” veya “eser” elementler olarak adlandirlirlar (Kaynak ve Tasdemir, 2003;
Demirezen ve Aksoy, 2006).

Agir metallerin biiyiik bir boliimii, ¢esitli sekillerde toprakta, suda, havada ve
biyolojik organizmalarda birikir. Birikim sonucu, canlilarin diinyesinde yogunlagan bu
elementler, etkili dozlara ulastiklarinda, insanda saglik problemlerin, ciddi hastaliklarin
hatta Gliimlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilirler (Kargi, 1995; Das ve ark., 1997;
Giler ve Cobanoglu, 1997; Demirezen ve Aksoy, 2006; Farooq ve ark., 2008).

Agir metaller biyolojik siireglere etki derecelerine gore yasamsal (esansiyel) ve
yasamsal olmayan (non-esansiyel) olarak siniflandirilirlar. Cogunlukla enzimatik bir
tepkimede kofaktor olarak rol oynayan, organizma yapisinda belirli bir derisimde
bulunmasi gerekli olan vitamin ve hormonlarin bilesenlerinde bulunanlar yasamsal
olarak siniflandirilirlar. Ayrica belirli bir derisimden (1-10 ppm: part per million/
milyonda bir) sonra toksik olarak etki gosterirler ( Fe, Cu, Zn, Ni ve Se). Buna karsin,
yasamsal olmayan agir metaller (Hg, Cd ve Pb), baslangi¢ derisimlerinden itibaren

toksik etki gostermekte ve ¢ok diisiik derisimlerde bile psikolojik yapiy1 etkileyerek



saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Ozellikle Hg ve Cd 0,001-0,1 ppm gibi ¢ok
diisiik derisimlerde bile toksik olabilmektedirler (Jarup, L. ve Bliefert C, 2014; Giiliizar
Ozbolat ve Abdullah Tuli, 2016; Gékhan Orhan, 2016-2017).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da baghdir.
Ornegin nikel (Ni) bitkiler acisindan toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz elementi
olarak bulunmas1 gerekir. Bazi1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi
konsantrasyona bagli olarak degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu
dikkate alinmalidir (Gokhan Orhan, 2016-2017).

Kadmiyum(Cd), aliiminyumun (Al), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), nikel (Ni),
kursun (Pb) ve (Zn) ¢inkonun periyodik tablodaki yerleri Tablo II.1.’de gosterilmektedir
(Anonim, 2017b).

Tablo 2.1. Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn’nin Periyodik Tablodaki Yerleri

Gruplar
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8
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Agir metaller, sadece ortama verilmekle kalmaz, aktif ve pasif hareketlerle hava,

su, toprak ve canli organizmalara da dagilirlar (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Havaya




yayilan agir metaller, karasal ortama ve buradan bitkiler ve besin zinciri yoluyla da
hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Ayn1 zamanda hayvan ve insanlar tarafindan havadan
aeresol olarak veya toz halinde solunurlar (Kahvecioglu ve ark., 2001).

Bitkiler’de biriken agir metaller, bitkilerin bazen fizyolojik aktivitelerini
engelleyerek ya da yavaglatarak, verimliliklerini azaltmakta ve uzun siire¢ sonunda da
Olimlerine neden olmaktadir. Bitkilerin agir metal toksisitesine karsi toleranslari;
bitkinin tiirline, elementin ¢esidine, strese maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan
doku veya organin yapisina bagh olarak degismektedir. Bu nedenle, agir metalin gesit
ve miktari, yarayisliligl, zararin siddeti ve ¢esidi, zarar olusum siirecinin bilinmesi,
bitkilerin gelisimi ve canliligi agisindan 6nem teskil etmektedir (Temmerman, 2005;
Asri ve S6nmez, 2007).

Agir metaller, Insan metabolizmasinda, kimyasal reaksiyonlara, fizyolojik ve
taginim sistemlerine, kanserojen ve mutajen olarak yapi1 taslarina etki ettikleri gibi,
spesifik ve alerjen etkileri de buluinmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2001).

Gilinlimiizde basta biiylik sehirlerde olmak tlizere ¢evre kirliligi giderek daha da
endiistrilesen diinyanin en onemli problemlerinden biri haline gelmistir. Gelismekte
olan iilkelerde goriilen Olimlerin %90’1  ¢evre kirliligine bagli olarak ortaya
cikmaktadir (Polat, 2011). Son yillarda bazi elementlerin {iretiminin ve onlara olan
gereksinimin artis gostermesi, modern yasamin gelistigi ve gelismekte olan iilkelerde bu
elementlerin ¢evreye yayilma olasiliginda da artisa sebep olmaktadir. Giibreler, kireg,
pestisitler, herbisitler, atik ¢gamur ve maden eritme alanlari, otomobil aerosolleri, boya,
¢Op dokiim alanlari, komiiriin yanmasi, toprak islenmesi veya cesitli faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan toprakta bulunan agir metaller icin sirasiyla birincil ve ikincil
kaynaklar teskil eder (Osma ve ark., 2012; Ozyigit ve ark., 2013).

Agir metallerin c¢evreye yaymimin da etken olan en oOnemli endiistriyel
faaliyetler ¢imento {iretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam tiretimi, ¢op ve
atik camur yakma tesisleridir. Ve bundan baska, tarimda verimi arttirmak igin
gereginden fazla gilibreleme ve ilaglama gibi etkenleri, agir metal kirliliginin nedenleri
olarak sayabiliriz. Asagidaki tablodo Ekosisteme karigan toksik agir metallerin

kaynaklar1 gosterilmistir.



Tablo 2.2. Ekosisteme Karigsan Toksik Agir Metal Kaynaklar1 (Markert, 1993)

1. Biyosferdeki » Fosil Yakitlar (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, V, U, Pb, Sr,
Partikiil ve Zn,Ti)
Dumanlar »  Sehir ve Fabrika (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V)

» Tagitlar (Cd, Pb, Mo)

 Plastikler (Co, Cr, Cd, Hg)

2. Endiistri » Tekstil (Zn, Al, Ti, Sn)

+  Agag Isletmeciligi (Cu, Cr, As)

» Rafineri (Pb, Ni, Cr)

»  Ev aletleri tiretimi (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

3. Metal ve Maden * Demir ve ¢elik Endiistrisi (Zn, Cu, Ni, Cr,Cd)
Sanayi +  Metal Isletmeciligi (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Hg, Pb, As)
« Metallerin Eritilmesi (As, Cd, Hg, Pb, Sb,Se)

» Sulama (Cd, Pb, Zn)

4. Tarim « Kimyasal ve Hayvansal Giibreler (As, Cd, Cu, Mn, Zn,
U)

* Kirecgler( As, Pb)

* Metal Asinmasi (Fe, Pb, Zn)

» Lagim( Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, V, Pb, Zn)
5. Atiklar « Kazma ve Delmeler (As, Cd, Fe, Pb)
« Kiiller ( Cu, Pb)

Inceledigimiz agir metallerin genel ozellikleri, kaynaklar1 ve canlilara olan
etkileri her bir metal i¢in, asagida ayr1 ayr1 aciklanmistir.

2.1.1. Aliiminyumun (Al) ve Biyolojik Onemi

Periyodik sistemin 3A grubunda yer alan aliminyumun simgesi (Al), atom
numarasi 13“tiir. Yerkabugunun yaklasik 8'ini olusturan son derece dnemli bir metaldir
(Bakar ve Baba, 2009). Yumusak ve hafif, amfoter ve aktif olmasi, yiiksek elektrik ve
1s1 iletkenligi, omriiniin uzunlugu, dis etkenlere (korozyon vb.) ve degisik iklim
sartlarina kars1 dayanikliligi, kolay sekillendirilebilmesi, diisiik bakim maliyetleri,
renklendirilebilmesi ve teknolojik ag¢idan iiriin ¢esitliligi Al’un alternatif 6zellikleridir
(Alan, 2008). Bu nedenle Al Endiistrinin pek ¢ok kolunda ¢ok farkli firlinlerin
yapiminda kullanilir ve diinya ekonomisinde O©nemli bir yeri alir. Yukarida
gosterdigimiz Ozelliklerinden dolay1 uzay ve havacilik, tasimacilik, ingaat, elektronik

ve elektrik, makine ve ekipman sektorlerinde; metal sanayiinde, kimya ve gida




sanayiilerinde, dayanikli tiiketim aletlerinde; muhtelif ev esyalar1 ve mutfak esyalarinda;
mobilya, dekorasyon iiriinleri, takim ve el aletleri, levha yapiminda Al’dan iiretilen
malzemeler genis kullanim alan1 bulur. Al, zehirleyici ve manyetik degildir (Anonim
2017c¢).

Kaynaklarda Al’un ticari olarak iiretime gecisinin tarihi 100 yildan biraz fazla
oldugu yaziliyor. 1886 yilinda Amerikali Charles Martin Hall ve Fransiz Paul He"roult
birbirine yakin zamanlarda Al’un elektronik bir prosesle eldesini bulmus ve 1892°de
patent almislardir. Yine 1892 yilinda K.J.Bayer'in, boksitten aliimina ve aliiminadan
elektroliz ile aliminyum eldesi saglayan yontemi sayesinde Al’un endiistriyel capta
tiretimi ¢cok kolaylagmistir. Londra“da bulunan 1893“te yapilmis Eros adli heykel de
Al’dan yapilmis ilk heykellerdendir (Kasaplar, 2007; Saragoglu, 2008).

Gliniimiizde Aliiminyum hidriir [AIH3], Aliminyum oksit [Al,O3], Aliiminyum
kloriir [AICl3], Aliminyum siilfat [Al;(SO4)3], Aliiminyum fosfat [AIPO4] ve
Aliiminyum hidroksit [AI(OH)z] gibi Al tuzlart vardir. (T.C. M.E.B, 2008). Bu Al
tuzlar1 Tipta tedavi amaci ile kullanilmaktadir (Tayfur M, 2002). [AI(OH)3] ve [AIPO4]
gibi Al tuzlart zayif adjuvanlardir, humoral immiin yaniti uyararak antijene verilen
antikor cevabimi artirmaktadir (Yurdakék ve Ince, 2008; Clapp, ve ark 2010).
Aliminyum karbonat [(NH4).COs], [AI(OH)3] igeren fosfor baglayici ilaglarin en sik
kullanim alan1 kisa siireli hiperfosfatemi tedavisidir (Akpolat, 2001).

Al viicuda oral, parenteral (solunum, deri v.b.) yollarla girer. Bu durumda;
mutfak kaplarindan, igme suyundan, gida katki maddelerinden, as1 adjuvanlarindan; oral
antiasitler, antidiyareikler, hemoroid preparatlar1 ve bazi antiiilser ilaglar, efervesan
tabletler gibi ilaclardan; parenteral ve diyaliz sollisyonlarmin hazirlanmasi ig¢in
kullanilan su, hammadde ve ambalaj materyallerinden; Al isleyen tesislerden
aliminyum tozu solunarak alinabilir (Onur, 1997; Yokel ve ark 2008). Al, temas ettigi
besinlere de gegebilir. Bu 6zellik besinin nétr, alkali veya asit olusuna gore degisir. Al’u
yiiksek miktarda iceren besinler; islenmis peynirler, tahil {irlinleri ve tahillardan yapilan
tathilardir. Bitkisel besinlerden c¢ay da, yiiksek asitli topraklarda yetismekte ve
aliminyum igermektedir. Bebekler i¢in en biiyiik Al kaynagi ise soya igeren mamalardir
(Tayfur ve ark., 2002). Su, Al’u en fazla tasima potansiyeline sahip etkendir (Bakar ve
Baba, 2009).



Al’un makromolekiiler biyolojik yapilardaki etkilerinin basinda oksijen donorleri
icin olan ¢ekiciligi gelir. Al’'un baglandigit ©6nemli molekiiller; fosfat, karboksilat,
catecholate, aminler, thiolatlar, aminoasitler, niikleik asitler ve niikleotidlerdir. Al;
ozellikle AMP, ADP, ATP, 2,3-difosfogliserat, inozitol fosfat, glukoz 6-fosfat gibi
metabolizmada 6nemli olan fosfat bagli biyomolekiilleri etkileyebilmektedir. Bircok
biyolojik olusumda ATP ile Mg2+ ile oldugundan daha stabil bir kompleks olusturarak
magnezyumun yerini geri doniisiimsiiz olarak alabilmektedir (Glinaydin, 2005).

Al’un biiyiik bir kismi1 kemik, akciger ve gesitli dokularda depolanir. Al, saglikli
insanlarda giinde yaklasik 10-40 mikrogram kadar1 bobrek yolu ile atilir. Bobreklerden
aliminyum atilimi total viicut aliiminyumunu dengelemektedir. Ayrica safra yoluyla da
aliminyum atilabilmektedir (Bakar ve Baba, 2009; Pastaci ve ark., 2010).

Al genellikle zararsiz bir bilesen oldugunu yukarida da belirtmistik; fakat yine de
yiiksek derisimlerine ya da diisilk dozlarina uzun siireli maruz kalindiginda saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Bu yilizden viicuda fazla Al alinmasi sakincalidir.
Yasamin her sathasinda ve bir¢ok alanda karsilasabilecegimiz Al’un insan viicuduna
etkisi; gastrointestinal, hematolojik, iskelet sistemine ve sinir sistemine etkiler seklinde
siralanabilir (Yurdakdk ve Ince 2008). Al’un en énemli etkisi sinir sistemi {izerinedir.
Al’'un giiglii bir norotoksik madde oldugunu gosteren ilk deney yoluyla yapilan

caligmalar agsagida gosterilmistir:

1897’de Alman arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda Al’un hayvanlarda patolojik
reaksiyonunu arastirirken Al’un bir nérotoksin oldugunu saptamiglar ve bu daha sonra
yapilan arastirmalarla da desteklenmistir. 1965 yilinda tavsana yapilan deneyleri, Al ile
Alzheimer demansi (AD) arasinda iliski olabilecegini diisiindiirmiistiir (Klatzo ve ark,.
1965). 1973 yilinda ise AD hastalarinin beyinlerinde Al miktarinin artmis oldugu
gosterilmistir. Aynt donemlerde kronik bobrek yetmezligi olan hastalarda gozlenen
diyaliz ensefalopatisi ise bu diisiinceleri giiglendirmistir. ilerleyen yillarda beynin Al
kaynakli hasara yatkin oldugu ve Al katki maddeli besinler ile yiiksek diizeyde Al olan
sularin tiiketilmesinin AD gelisiminde etkili olabilecegi gosterilmistir (Bakar ve Baba,
2009; Akay ve ark., 2008).

Guam’da noromotor hastaliklar1 {izerine yiriitillen bir arastirmaya gore Al
derisimi fazla olan su, motor ndéronlarin 6liimiiniin sonucu olusan amiyotrofik lateral

sklerozun goriilmesini tehlikeli derecede artirmistir (Bharathi ve ark., 2008). Bu



sonuclardan sonra baska arastirmacilar Guamania’larin  %10’unun, Mariana
Adalarindaki yerlilerin ise %15’inin beyin rahatsizliklarindan 6lmekte oldugunu
gormiislerdir. Bunun nedenini igme suyunda ve dolayisiyla da yemeklerde bulunan
yiiksek konsantrasyondaki Al olarak ifade etmislerdir (Dalton ve ark., 1989). Yiiksek
diizeyde Al’a maruz kalmak yukarida da ifade edildigi gibi nérodejenerasyona neden
olur.

Al'un siirekli  alimiyla; beyin hiicrelerinde  birikiminin  ciddi  beyin
rahatsizliklarina neden oldugu, uzun siireli aliiminyum igeren antiasit kullanimi sonucu
kemiklerde birikmesiyle kemiklesmeye engel oldugu, hemoglobin sentezini inhibe
ettigi, devamli diyaliz tedavisi goren hastalarin ¢ogunda mortalite i¢in risk faktorii
olmasi dahil bazi ciddi rahatsizliklara neden oldugu saptanmistir. Bunlar; Alzheimer
hastaligi, Parkinson hastaligi, amiotrofik lateral sklerozis (Lou Gehrig's hastalig1),
diyaliz demansi, diyaliz osteomalizisi, mikrositer anemi, eritropoietin tedavisine direng
ve adinamik kemik hastaligidir (Akpolat ve Utas, 2001; Onur, 1997; Bhagavan, 2002;
Akpolat ve ark., 1994; Giinaydin ve Uzun Siireli, 2005; Pastac1 ve ark., 2010).

2.1.2 Bakar (Cu) ve Biyolojik Onemi

Diinya iizerinde bir¢ok yerde bulunan bakirin simgesi Cu, atom numarasi 29,
atom agirligl, 63.546 g/mol olan bir gegis elementidir. Yogunlugu 8.96 g/cm?, sertligi
ise 2.5-3’tiir (Bosgelmez ve ark., 2001; Burtis ve Ashwood, 2002; Anonim, 2017c;
Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007 ). Diinyanin bir ¢ok yerinde bulunmasi nedeniyle,
genis Olciide tiretiminin yapilabilmesi, elektrigi diger biitiin metaller i¢cinde giimiisten
sonra en 1yi ileten metal olmas1 ve endiistriyel 6nemi yiiksek, piring (¢inkoyla yaptigi
alasim), bronz (¢inko ve demir dis1 metallerle yaptig1 alasim) gibi alasimlar yapmasi, 1yi
1s1 iletkeni olmasi, asinmaya ve korozyona direnci, cekilebilme ve doviilebilme
ozelliklerine sahip olmasi, bakirin endiistri ve ¢esitli alanlarda kullanimda tercih
edilmesini saglamistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Anonim, 2017a; Bosgelmez ve ark.,
2001; Kartal ve ark., 2004; Anonim 2017b). Bakir; Cu®, Cutl ve Cut+2 degerlikli ii¢
oksidasyon durumu ile bir ge¢is metalidir. Ayrica 5 g/cm*’den daha agir bir yogunluga
sahip olmasindan dolayr agir metal olarak smiflandirilmistir52,53 (Favier A, 1998;
Kiaune L, 2011).

Cu — M.O. 5000 yilindan beri taninmaktadir ve adin ilk bulundugu yer olan

Kibris’in latincesinden  cyprium-Kibris cevheri, cyprium ve daha sonra Cuprum
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almistir. Ik kez Misirlilar tarafindan iiretilen bakir, M.O. 3000 yilindan itibaren (Bronz
Cag1) Anadolu, Yunanistan ve Hindistan’ da mekanik 6zellikleri alagimlandirma yolu
ile artirilarak kullanilmistir. Dogada 200°den fazla bakir minerali bulunmakla beraber
sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak endiistriyel oneme sahiptir ve diinya bakir
rezervlerinin %68’ ine Sili, ABD, Sovyetler Birligi, Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada;
%32'sine ise diger iilkeler olmak {lizere yaklastk 650x106 ton olarak tahmin
edilmektedir. Yillik tiretim miktari, 14 milyon ton (2001 yili) civarindadir (Gékhan
Orhan, 2016-2017).

Cu elektrigi giimiisten sonra en iyi ileten metaldir ve bu yiizden endiistriyel 6nemi
oldukca yiiksektir. Cu’in en Onemli Ozelliklerinin arasinda yiiksek elektrik ve 1s1
iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme o6zellikleri
sayilabilir. Ayrica alasimlar1 ¢ok cesitli olup endiistride (otomotiv, basingh sistemler,
borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amach
kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Bosgelmez ve ark., 2001; Kartal ve ark.,
2004).

Cu, canlilar i¢cin mutlak gerekli bir elementtir. Cu tuzlar1 veteriner hekimlikte
antelmintik olarak, tarimda fungisit olarak genis kullanim alanina sahiptir. Dogaya,
maden atiklari, boya, ahsap koruyucular, tesisatlar ve pestisidler gibi yollarla
karigmaktadir. (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Cu, solunan havayla, icilen suyla, yenilen
yiyeceklerle ya da bakir igeren bilesiklerin deriye temasi yoluyla organizmaya alinabilir
(Alkis 2011). Cu viicut islevleri agisindan onemli olmakla beraber 6zellikle sag, deri
esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Insanlarda Cu; amino
asitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinin
vazgegilmez 6gesidir. Cu insan viicudunda tiim organ ve dokularda bir ¢ok enzim ve
proteinin yapisinda bulunmaktadir. Konsantrasyonlar1 birkag ppm’den 100 ppm’e kadar
degisen miktarlarda bulunabilir. Cu, demirin viicutta diizenli bir sekilde kullanilmasi
icin de gereklidir. Cu, karacigerde, akcigerde, beyinde, kalpde, midede, bagirsagin
cesitli kisimlarinda, bobrekde, ve adrenal bezde birikim yapar ve organizmanin bu
organlrinda yiiksek miktarda bulunur (Kartal ve ark 2004; Shorrocks 1984; Ranjan ve
ark 2006). Yetiskinlerin, giinde 2.0 mg Cu’a ihtiyag duydugu tahmin edilmektedir.

Viicuda fazla miktarda alinirsa, mukoza iltihaplanmasi, damar hastaliklar1, karaciger ve
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bobrek hastaliklart ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi irritasyonlari
goriilebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Cu’m kanserojen olmadigi bildirilmektedir. Yine Cevre Koruma Ajansi’na (EPA-
Environmental Protection Agency) gore Cu, i¢gme sularinda 1.3 mg/I’den fazla
olmamalidir. Uzun siireli temaslarda bas ve mide agrilari, kusma ve ishalle birlikte agiz,
burun ve gozlerde tahrislere de neden olur (Anonim, 2017d). Cu, kii¢iik ve basit yapili
canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken, biiylik canlilar i¢in temel yap1 bilesenidir. Bu
nedenle Cu ve bilesikleri, fungusit, antibakteriyel madde ve bocek zehiri olarak tarim
zararlilarina ve yumusakcalara kars1 yaygin olarak kullanilir (Bosgelmez ve ark., 2001;
Kartal ve ark., 2004).

Organizmada Cu eksikligi, insanda biiyiimede gecikme, solunum sisteminde
enfeksiyon, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi rahatsizliklara neden
olur. Bagirsaktan Cu emilimi artarsa “Wilson Hastalig1” goriiliir (Kabak 2013; Uyanik
2000). Cu, bitki biinyesinde hareketli bir element degildir. Cut2 ve bakir selat seklinde
bitkiye gecerler. Cu, bitkide oksidaz enzim aktivasyonunda, karbohidrat
metabolizmasinda ve bazi proteinlerin yapisinda etkili rol oynar. (Bosgelmez ve ark.,
2001). Cu miktarinin azligi, bitkide stres, fazlaligi ise klorozis, nekrozis, biiyiime
inhibisyonu gibi baz1 olumsuz etkiler ortaya ¢ikar (Marschner, 1995). Cu, fotosentetik
elektron taginma, oksidatif strese kars1 tepki reaksiyonlari, hiicre ¢eperi metabolizmasi,
mitokondrial solunum ve hormon sinyal mekanizmalarinda gorev yapar (Kartal ve ark.,
2004). Cu bitki beslenmesi igin eser miktarlarda gerekmekte ve daha yiiksek
konsantrasyonlari, hiicrelere toksik etki yapmaktadir (Clemens, 2001). I¢me sularinin
depo ve kazanlarinin, alglerden ve diger parazitlerden arindirilmasinda ve gida
teknolojisinde Cu bilesiklerinden yararlanilir. Baglarda ve meyve agaglarindaki mantar

hastaliklarina karsi, fungusit olarak Cu bilesikleri kullanilir (Dokmeci, 1994).

2.1.2. Krom (Cr) ve Biyolojik Onemi

Kromun simgesi (Cr), atom numarasi 24, atom agirligi 51.996 g/mol, yogunlugu
7,140 g/cm3, erime noktas1 1907 °C (2180 K), kaynama noktas1 2671 °C (2944 K) olan
bir gecis elementidir. (Cr), periyodik sistemin 6B grubunda bulunur (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007). Cr, giimiis gibi parlak, mavimsi beyaz, kolay kirilan sert bir metaldir

ve havaya kars1 cok dayaniklidir. Bu 6zelliginden dolayi, paslanma olasilig: yiiksek olan
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madenlerin ¢cogu ince bir Cr tabakasi ile kaplanir ve kromlama tekniginde kullanilir
(Hamdy ve Butt, 2013; Anonim, 2017a; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007). Cr;
kayalar, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak bulunan bir elementtir.
Ayrica, ¢evrede birka¢ formu olup, en yaygin olanlar1 Crp, Crs+ ve Crgt+’dir (Das,
2012).

Cr, metalurjide sert, dayanikli alasimlarin imalinde ve kimya sanayiinde
kullanilir. Cr; demir, nikel, kobalt, volfram ve molibden ile alasimlar1 vardir. Demir ile
olan ferro-krom alasimina “gelik” denir. Zirh, ugak sanayii, catal, kasik, bigak
yapiminda kullanilanilir. %10°dan fazla Cr iceren c¢eliklere “paslanmaz c¢elik” denir.
%18 Cr ve %8 Ni igeren alasimlar en c¢ok kullanilan paslanmaz celiklerdir. Cr,
kaplamacilikta kullanilir. Otomobil tamponu ve kap1 kolu gibi pargalar, Cr’la kaplidir.
Elektrik rezistanslari da nikel-krom ¢eliklerinden yapilir. Yakutun kirmizi rengi,
zumrlitiin yesil rengi ve diger bircok minerallerin renkleri hep ¢esitli kromoksitlerden
kaynaklanmaktadir (Anonim, 2017¢).

Cr, suda +3 ve +6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak, +3 degerlikli Cr ¢ok nadir
rastlanir. Cr *° degerlikte ise, kanserojenik 6zelliktedir. Bu nedenle i¢me sularinin Cr
kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisik dogal sularda eser miktarda
bulunabilir. Sularda Cr bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucu olabilir
(Fernandez ve ark., 2013). Cr iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil
yakitlarin, aga¢c ve kagit Urlinlerin yanmasi sonucunda dogada +6 degerlikli Cr
olusmaktadir. Oksidasyona ugramis olan Cr havada ve saf suda nispeten kararli iken;
ekosistemde bulunan organik yapilarda, toprakta ve suda +3 degerlige geri rediiklenir.
Cr kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere
dogal bir dongiiye sahiptir. (Das, 2012).

Cr, dogada “kromit (FeCr,04)” seklinde bulunur. (FeCr20,4), ekonomik olarak
isletilen tek Cr mineralidir (Zhou ve ark., 2014). Endiistriyel faaliyetlerde fazla miktarda
kullanim alan1 bulan Cr; alasim yapiminda, ¢elik liretiminde, metal endiistrisinde, krom
kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
boya fabrikalarinda, boyalarda, patlayict maddeler, seramik, kagit, tugla ve deri gibi
endiistriler ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir (Kushwaha ve ark., 2012;
Hamdy ve Butt, 2013; Matsumoto ve ark., 2013).
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Insanlar Cr veya Cr bilesiklerini hava, yiyecek, icecek veya deri ile temas
yoluyla almaktadir. Genellikle havada ve suda bulunan Cr seviyesi distiktiir. Cr, birgok
bitki, mesela; yerfistigi, maya, liziim suyu, yumurta sarisi, peynir ve bu gibi besinlerin
yapisinda dogal olarak bulunmaktadir. Ayrica, et, tavuk, bugday, yulaf, piring ve patates
de Cr minerali bakimindan zengindir. Bu nedenle, insanlar Cr’un 6nemli bir kismini bu
yiyecekler yoluyla almaktadir. Cr, Kandaki sekeri hiicrelere transfer eder ve kemiklere
faydalidir (Amusan ve ark., 2005; Anonim, 2007¢).

Bitki metabolizmasinda esansiyel rol oynadigina dair yeterli bir kanit
bulunmamakla birlikte, Cr’un diisiik seviyelerde bitkiye pozitif etkisinin oldugu
distintilmektedir. Cr toksisitesi, bitki kok yaralanmalarina, geng¢ yapraklarda ise
klorozise yol agar (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001).

insanlar i¢in trivalent krom (Cr**) esas elementtir. Cr**, nisbeten daha az toksik
ve lokal veya yaygi sisteminin bir etkisi olmayan ve gerekli olan Cr seklidir.
Hegzavalent krom (Cr®") ise toksiktir. Cr°*’nin hava yoluyla viicuda alinmasi sonucu;
burun akmalari, burun kanamalari, kasinma ve iist solunum yollarinda delinmeler
goriilmektedir. Ayrica Cr kars1 alerji gosteren insanlarda da astim krizleri
goriilmektedir. Cr**ile yapilan testlerde de deney hayvanlar iizerinde herhangi bir
negatif etki gdzlenmemistir. Cr*, oksidant degildir, tahrip edici degildir, hiicre zarina
gecmez. Ancak Cr® icin bdyle bir durum soz konusu degildir. Ciinkii Cr® hiicre
zarindan kolaylikla gecerek. Cr°* bilesiklerinden en yaygin olan1 kromik asit (CrO®)’tir
ve CrO® banyolarm, laboratuar cam malzemelerinin 1slatilmasinda ve temizlenmesinde
kullanilmaktadir (Janssen ve ark., 2012).

Diisiik seviyelerde Cr’a maruz kalinmasi1 durumunda, deride iritasyon ve llser
meydana gelir. Uzun siireli maruz kalinmasi durumunda ise, bobreklerde ve karacigerde
hasara yol agabilir, ayrica kan dolagim sistemi ve sinir sisteminde de problem ¢ikbilir.
Cr daha cok sulu ortamlarda birikerek ¢ogalir. Dolayisiyla yiiksek seviyelerde kroma
maruz kalmig balik yemek de oldukga tehlikelidir (Pal ve ark., 2012).

2.1.4. Kursun (Pb) ve Biyolojik Onemi

Kursun; simgesi Pb, atom numaras1 82, atom agirligi 207,2g/mol, yogunlugu
11,340 g/cm3, erime noktas1 327,46 °C (600,61 K), kaynama noktas1 1749 °C (2022 K)

olan bir elementtir. Pb, periyodik sistemin 4A grubunda bulunur. Rengi mavimsi-beyaz
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ve parlak olmasina ragmen, atmosferde yilizeyi karbonatla kaplanarak kararir. Pb,
dogada bulunan PbS (galen) ve PbCO?® (seruzit) filizlerinin islenmesi ile elde edilir.
PbO, Pb30*, PbO? ise baslica Pb oksitleridir (Burtis ve Ashwood, 2002, Kabata-Pendias
ve Mukherjee, 2007; Topcu, 2009).

Pb yer kabugunda ve biyosferin hemen her yerinde dogal olarak bulunan bir
elementtir. Pb, giiniimiizde ¢ok yogun bir sekilde kullanilan bir metaldir. Pb biiyiik
cogunlugu insan faaliyetleri sonucu ¢evreye yayilmaktadir ve bunun neticesinde insan
faaliyetleri ile ckolojik sisteme en Onemli zarar1 veren ilk metal olma ozelligi
tasimaktadir (Nagajyoti, 2010). Pb su, toprak ve havadan dogal, kimyasal veya fiziksel
yollarla ¢evrilebilmektedir (Nagajyoti, 2010). Pb yiizeysel akarsulara ya da yeralt
sularina ¢ok az katilmakta olup, biiyilik oranda toprakta tutulmaktadir (Baka¢ ve Kumru,
2000). Topragin dogal elementlerinden olup, yaklasik olarak toprakta kilogramda 16 mg
miktarida Pb bulunur (Nagajyoti ve ark., 2010; Rao ve ark., 2011). Pb dogada organik
ve inorganik yapida bulunmaktadir. Inorganik Pb atmosferde partikiiller halinde
bulunmakta, organik Pb ise ugucu olup g¢ogunlukla gida maddesi ve igme suyuna
karismaktadir. Bu nedenle organik Pb, inorganik Pb’a gore canli yasaminda daha fazla

oneme sahiptir (Okcu ve ark., 2009).

Pb, topraga ve atmosfere ¢esitli yollarla ge¢mektedir. Pb; maden ve metal
endiistrilerinde, otomobil akiilerinde, tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik
endiistrisinde, kaplama, bilimsel ve optik aletlerde, cephaneler, kati atik yapimi ve
kursunlu benzin kullaniminda, ayrica egzoz gazlari, sigara kiilii, akiimiilator, sehir su
sebekesi, kauguk iiretiminde, matbaacilik, pestisid, gesitli ¢ocuk oyuncaklarinda ve
Pb’lu benzin yakitlarinda kullanilir (Sawidis ve ark., 2011). Kursun oksit(PbO) ve
kursun siilfiir (PbS) makyaj malzemeleri yapiminda da kullanilir (Bosgelmez ve ark.,

2001).

Degisik fiziksel ve kimyasal kombinasyonlariyla Pb; yumusak olmasi, islenme
kolayligi, yliksek ozgiil agirhigi ve yiiksek kaynama noktasi, diisiik erime noktasi,
asmmmaya karst direnci, enerji absorbsiyonu ve kisa dalgaboylu isinlar1 gegirmeme
ozelliklerinden dolayi, sanayide bir¢ok alanda kullanilmaktadir. (Giindiiz, 1994). Pb,
organizmada biyokimyasal ve fizyolojik gérevi olmayan toksik bir metaldir. Atmosfere

metal veya bilesik olarak yayilan ve her durumda toksik 6zellik tasiyan en onemli agir
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metal olan kursun WHO’ya gore 2. simif kanserojen bir metaldir (Anonim, 2017e).
Cevreyi kirleten en 6nemli Pb kaynagi ise, hava ile taginan Pb. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, ¢evre Kkirliligine sebep olan Pb’un %98’inin egzoz gazlarindan
kaynaklandig1r da tespit edilmistir (Sangani ve ark., 2010; Wiseman ve ark., 2013).
Cevre kirliligine neden olan Pb’un biiyiik boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin
yanmast sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir (Chen ve ark.,
2010; Xia ve ark., 2010; Duong ve Lee, 2011).

Pb, hem solunum yolu ile hem de Pb’la kirlenmis toprak araciligiyla gida ve su
ile viicuda girebilir. Viicutta Pb birikimi ile; istahsizlik, karin agrilari, kabizlik gibi
gastrointestinal; IQ skorlarinda azalma, duyu ve motor sinir iletim hizinda yavaslama,
saldirgan ve antisosyal davranislar, zeka geriligi, hafiza kaybi, 6grenme sorunlar1 gibi
norolojik; yiiksek tansiyon, hemoglobin biyosentezinde aksama gibi hematolojik
anomaliler ortaya ¢ikmaktadir. Pb’la temasi olanlarda asir1 iskelet zedelenmesi, kemik
tiimdrleri, osteoporoz gibi bozukluklar ve bircok renal problem de goriilmektedir
(Yesilyurt ve Akcan, 2001; Ozmert, 2005).

Pb’un kemiklerin haricinde; kil, sa¢ folikiilleri, periferik sinir sistemi, ¢izgili
kaslar, karaciger, bobrek, tirnak gibi ¢esitli organ ve yapilarda birikir. Kursunun “hem”
sentezinde gorev alan enzimleri inhibe etmesine bagli olarak anemi ortaya ¢ikmaktadir.
Absorbe olan kursunun letal dozu 0.5gr kadardir. Solunan havadaki maksimum kursun
konsatrasyonu  0.15mg/m3, gida maddelerindeki maksimum  konsantrasyon
256mg/kg’dir. Basagrisi, bagirsak rahatsizligi, kabizlik, sinirlilik, halsizlik, cabuk
yorulma, uyku bozukluklari, bulant1 ve kusma kursun intoksikasyon gostergelerindendir

(Yesilleten, 1996).

Kursunun topraktan ¢ikarilmasi ve bilesiklerin elde edilmesi sirasinda viicuda
toz, duman ve buharin ortama yayilmasi halinde, solunum, agiz ve cilt yoluyla girer.
Sindirim yoluyla organizmaya giren kursun idrarla atilir. Viicuda solunumla giren
kursun, iist solunum yolundan emilir. Dolasim sistemine karisan kursunun % 90’1ndan
fazlas1 eritrositlerle (alyuvarlarla), degisik organ ve dokulara tagmir. Viicuda giren
kursunun az bir miktarinin; diski, tirnak, sa¢ ve dis kaybi gibi yollarla atildig
bilinmektedir (Bertan ve Giiler, 1995). 1972 yilinda, Ulusal Bilimler Akademisi
(National Academy of Science), havaya yayilan kursunun c¢ocuklar i¢in zararh

olmadigini bildirmesine ragmen, 1975 yilinda El Paso’da (Texas), bir kursun eritme
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tesisine yakin yasayan ¢ocuklarda kan kursun diizeyleri en az 40 pg/dl bulunmus ve
ciddi 1Q diisiikliigii saptanmistir (Ozmert, 2005). Tabiatta kursun biriktiren bitkilerde,
topraktaki ve bitkideki Pb konsantrasyonlar1 arasinda bir korelasyon oldugu igin, bu
bitkiler ekosistem saglhig1 icin indikator olarak kullanilabilirler (Aksoy ve Oztiirk, 1997).
Motorlu ara¢ egzozlarindan ¢ikan gazlar, yol c¢evresindeki topraklarda kursun
kirlenmesine yol actiklarindan, yola 2 km ve daha yakin bitkilerin, bu elementten zarar
gordiikleri gézlenmistir. Yogun trafik akisinin oldugu bir yol kenarinda yoldan 50-100
m uzakta bulunan toprak yiizeyinde kursun biriktigi tespit edilmistir (Giindiiz, 1994).

2.1.5. Nikel (Ni) ve Biyolojik Onemi

Nikel, simgesi Ni , atom agirligi 58.69 g/mol ve atom numarasi 28 olan, parlak
giimiis renkli bir gegis elementidir. (Anonim, 2017f; Kabata-Pendias ve Mukherjee,
2007) Sert bir ferromanyetik olan Ni metali, nitrik asitte (HNO®) c¢oziinebilirken,
seyreltik hidroklorik ve siilfiirik asitte (H?SO*) az oranda ¢dziinebilmekte, sicak-soguk
su veya amonyakta ise hi¢ ¢oziiniirliik gostermemektedir (Li ve ark., 2014). Saf nikel,
alkali pil, madeni para, kaynak tirtinleri, miknatis, elektrik fisi, makine parcalar1 ve tibbi
protezlerde kullanilmaktadir (Kartal ve ark., 2004). Ni yakit yanmasiyla, madencilik ve
kentsel atiklarin kiillestirilmesi ile atmosfere yayilmaktadir. Lagim karigmis toprakta ve
sigarada da nikel bulunmaktadir. Ni tuzlarmin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle
bulagsma kolay olur, 6zellikle nikel igeren bilesiklerin nehirler atilmasit bu bulagsmada
onemli rol oynar (Metin ve Ozkar, 2011).

Ni bilesiklerinin kanserojen ve deride alerjik etkisi oldugu gibi, solunum
sistemini etkileme Ozelligi vardir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001; Kartal ve ark.,
2004). Ni alerjisi, erkeklere gore kadinlarda daha sik goriilir. Ni alerjisi, ellerde
egzamanin ortaya ¢ikmasina da sebep olur. Bu, kap1 kolu, musluk (paslanmaz ¢elikler
hari¢) ve bozuk para gibi Ni igeren bircok madde ile temas edilmesinden dolayidir.
Miicevher taklitleri, metal kapli mutfak aletleri, parlak kap1 kollar1, fermuar, toka, 6rgii
sisleri, gozliik ¢erceveleri, diigme ve paralar Ni igerir. Beyaz altin, platin ve sar1 altin
ve giimiislerde Ni bulunabilir. Camasir suyu, sa¢ boyalar1 ve bazi1 gida maddelerinde de
Ni bulunmaktadir. Cikolata, bezelye, mercimek, ceviz, ay¢igegi ¢ekirdegi bol miktarda
Ni icermektedir. Bu tiir yiyecekler, Ni alerjili kisilerde egzamanin daha da

kotlilesmesine neden olabilir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
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“Insanlarda  Ni Karsinojenleri Uzerine Uluslararas1 Komite (ICNCM)”
tarafindan 1990’ da yayinlanan bir raporla (Doll R. ve arkadaslari, 1990) ilgili olarak

“Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu (IARC)” asagidaki kararlar1 vermistir.

v Ni siilfat (NiSO,) ve nikel siilfiir (Ni-S) bilesikleri ile akciger ve geniz
kanseri arasinda bir iliski i¢in yeterli kanit vardir.
v Ni ve nikel alasimlari ile ilgili olarak benzer bir iliski i¢in yeterli kanit
heniiz yoktur.
v' Metalik Ni, alasimlar1 ve gesitli Ni tuzlarini igeren Ni bilesiklerinin
karsinojen olmasina iligkin hayvansal deneylerde sinirli kanit vardir.
Ni-bakir rafinelerinde ¢alisanlar arasinda, nikele maruz kalan kisilerin, saglikli
insanlara gore burun ve akciger kanserine yakalanma riski daha fazladir. Nikel
karbonille zehirlenmede bas agrisi, bas donmesi, kusma, gogiiste sikisma, Oksiirtk,

soguk ter, biling kayb1 gibi semptomlar goriiliir (Bosgelmez ve ark., 2000).

2.1.6. Cinko (Zn) ve Biyolojik Onemi

Mavimsi agik gri renkte, kirllgan bir metal olan Cinko, simgesi Zn, atom
agirligi 65.39 g/mol ve atom numarasit 30 olan giimiis renkli bir gecis elementidir. Zn,
Kimyasal yonden aktif oldugu ve diger metallerle kolay alagim yapabildigi igin,
endiistride bircok alagim ve bilesigin tiretiminde kullanilmaktadir (Bosgelmez ve ark,
2001; Burtis ve Ashwood, 2002; Anonim, 2018a; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
Diisiik ergime sicakligina sahip oldugundan, kompleks bilesenlerin basingli kalip
dokiimiinde ve piringte alasim elementi olarak da kullanilmaktadir, Zn bilesiklerinden
¢inko oksit (ZnO), boya olarak kullanilir, ¢inko siilfat (ZnSO?), dezenfektan madde
olarak kullanilir (Bosgelmez ve ark, 2001; Kartal ve ark., 2004).

Zayif bakterisit ve fungusit etki gosteren bilesigin % 0.1-1’lik ¢ozeltisi, goz; %o4-
5’1ik ¢ozeltisi cilt antiseptigi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kibrit yapiminda, kauguk,
merhem ve kozmetiklerin yapiminda, plastik, sabun, baski miirekkebi, ilag, floresan 151k
ve kuru pil iiretiminde, metal para yapiminda, otomotiv endiistrisinde, piring, nikelli
glimiis, lehim vb. alasimlarin elde edilmesinde tipta ve aga¢ esyalarin korunmasinda

kullanilir (Bosgelmez ve ark, 2001).
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Biyolojik yonden ise; gelisme, deri biitiinligii ve fonksiyonu, yumurta
olgunlagmasi, bagisiklik giicli, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag, protein, niikleik asit
sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik islemler ig¢in gereklidir (Anonim,
2018a) Zn, kan harici dokularda ve viicut sivilarinda rastlanan en yaygin metal iyonudur
(Kartal ve ark., 2004). Asirt Zn aliminda; istah ve bagisiklik sistemi aktivitesinin
azalmasi, yaralarin gec¢ iyilesmesi, kolesteroliin yiikselmesi, uyusukluk, kas
fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi problemler ortaya
cikmaktadir. Ayrica, bobrek yetmezligi, karin agrisi, bulanti1 ve kusma gibi sorunlar da
bulunmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2001; Burtis ve Ashwood, 2002; Anonim, 2018a
Kartal ve ark., 2004).

Zn, insan viicudunda sag, tirnak, karaciger, bobrek, beyin ve akciger gibi bir ¢ok
organda birikmektedir (Gerhardson ve ark., 2002). Zn, eksikligi, Down sendromu,
enfeksiyon ve tiroid bezi islev bozuklugu gibi patolojik hastaliklarda kritik rol
oynayabilmektedir (Yenigiin ve ark., 2004). Birgok epidemiyolojik ¢aligmalarda, ¢inko
eksikligi kanser olma riskiyle iliskilendirilmektedir(Memon ve ark., 2007).

Zn, hiicre yapiminda, doku rejenerasyonunda oOnemli rol oynadigi gibi,
Siiperoksit dismutaz (SOD) enziminin yapisinda da rol oynar yani insan viicudunda
200’den fazla enzim ve birgok hormonun sentezinde rol alir. (Prasad, 1995; Memon ve
ark., 2007).

Zn, yaralarin iyilesmesinde, davranis ve 6grenme performansinin artisinda, cilt
sagliginda, tirnak ve saclarin giliglenmesinde de ¢inkonun etkisi vardir (Prasad, 1995).
Zn’nun organizma yapisindaki etkin roliinden dolay1 da, eksikliginde insan ve hayvan

sagliginin olumsuz etkilenmesi s6zkonusudur.

Bitki metabolizmasinda ise; c¢inko eksikliginde yaprak damarlar1 arasinda
klorozis ortaya c¢ikar. Meyve agaclarinda yaprak olusumu olumsuz etkilenir ve
stirgiinler oliir, tomurcuklar azalir. Zn, eksikliginde asma yapraklar1 kiiciik kalirken,
ceviz agaclarinin yapraklar1 sararir. Zn eksikligine her bitkinin duyarliligi farkli
olmaktadir. Meyve agaclar 6zellikle turuncggillerde ¢inko eksikligi sik goriilmektedir.
Misir, soya, pamuk, fasulye, patates ve sogan ¢inko eksikligine duyarlidir. Toprakta, Zn
konsantrasyonu fazla oldugu zaman bitkide kok gelisimi azalir, fosfor ve demir alimi

azalir (Bosgelmez ve ark., 2001).
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Zn bitki biinyesinde bazi enzimlerin aktivasyonunu saglar. Zn iceren RNA
polimeraz enzimi Zn eksikliginde inaktif olur ve RNA sentezi geriler. Bitkide azot
metabolizmasinda da etkili olan Zn, eksikliginde protein sentezi azalir ve amino asit
birikimi goriliir. Ayn1 zamanda Zn, nisasta olusumu, oksin aktivitesi ve tohum
olgunlagmasinda da etkilidir (Bosgelmez ve ark., 2001). Ceratophyllum demersum L.
(Ceratophyllaceae) bitkisinde yapilan calismalarda Zn’nun, Cd toksisitesine karsi
antagonist rol oynadigi agikca goriilmektedir. Artan konsantrasyonlarda Cd tatbik edilen
bitkilerde, Cd akiimiilasyonunun %26 azaldig1 goriilmiistiir. Ornegin, Zn eklenen
bitkiler kadmiyuma tabi tutuldugunda klorofil diizeyi korunmakta ve hatta artis
gostermektedir (Aravind ve Prasad 2005).

2.2 Bitki Mineral Elementleri ve Biyolojik Onemleri

Bitkiler bliylime ve gelisimlerini siirdiirebilmeleri igin esansiyel elementler adi
verilen bazi elementlere mutlak ihtiya¢ duyarlar. Bu elementlerin eksikligi bitkide
yasam dongiisiinde veya fizyolojik sistemlerinde ¢esitli aksakliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olur (Epstein, 1999). Bitki fotosentez ve bir¢ok metabolik olaylar gibi hayati
fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi icin gerekli tiim materyali esansiyel mineral
elementlerin varliginda gerceklestirebilir. Bu sebeple bitki yapisinda bulunan inorganik
mineral elementler  besleyiciler veya besin  mineral elementleri olarak
adlandirilmaktadirlar. Bitkilerde besin elementi igeriklerinin bilinmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Kagar ve Katkat, 2007).

Bitkilerin kullandigi besin maddeleri kullanim miktarina gore makro ve mikro
besin maddeleri olarak gruplandirilir. Makro besin maddeleri azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve siilfiir (S)’diir. Bitkiler bu besin
maddelerini mikro besin maddelerine gore daha fazla miktarda ihtiya¢ duyarlar.
(")rnegin, K hicrede ozmotik basincin diizenlenmesinde ve bazi enzimlerin
aktiflestirilmesinde etkili olur. Yeterli oranda K igermeyen c¢ozeltide yetistirilen
bitkilerde, biiylimenin azaldii, yapraklarin dogal rengini kaybettigi ve sarardigi
gozlenir. Mg bitki hiicrelerinde solunum ve fotosentezde gorevli  enzimlerin
aktiflesmesinde rol oynar. Klorofil pigmentlerinin yapisina katilir. Mg eksikliginde
protein sentezi yapilamaz. Yaprak damarlar1 arasinda lekelenmeler olur. Yapraklar

solar, kivrilir, kurur ve erken dokiiliir(Anonim, 2018a; Anonim, 2018b).
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Mikro besin elementleri ise, demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
bor (B), molibden (Mo)’dir (Anonim, 2018b; Tucker, 1999). Sodyum (Na) ve klor (Cl)
elementlerinin ise bazi bitkiler i¢in gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Tucker, 1999). Bu
elementlerin arasindaki dengenin bozulmasi bitkide kimyasal bir strese neden olabilir.
Mikro ve makro elementler, bitki gelismesinde ve biiyiimesinde c¢esitli gorevleri
yaparlar (Anonim, 2018b; Anonim 2018c). Omegin, Fe Bitkilerde ¢ok az oranda
bulunmasina ragmen klorofil sentezinde rol oynar ve sitokromlarin yapisina katilir. Fe
eksikliginde, klorofiller sentezlenemedigi i¢in yapraklar sararir. Zn Bir¢ok enzimin
aktiflestirilmesinde ve klorofilin sentezinde rol oynar. Zn eksikliginde bitki fazla
biiyliyemez. Kiiciik ve bozuk sekilli olan yapraklar olusur (Anonim 2018c).

Tablo 2.3.Bitkiler igin az miktarda da olsa gerekli olan bazi mikro elementler
(Anonim,2018c)

Bitkiye Gerekli Mineral Elementler (besinler)
Makro besinler Mikro besinler

Bagslica katyonlar Baslica anyonlar Demir (Fe) Floriir (F)

Kalsiyum (Ca) Fosfor (P) Cinko(zn) Vanadyum(V)

Magnezyum (Mg) | Potasyum (K) Manganez(Mn) Krom (Cr)

Nitrojen (N) Siilfiir (S) Bakir (Cu) Molibden(Mo)
fyot (I) Selenyum (Se)
Kobalt (Co) Kalay (Sn)
Nikel (Ni) Silikon (Si)

2.3. Agir Metal Kirliliginde Bitkilerin Biyomonitor Olarak Kullamilmasi

Niifus artis1 ve gelir diizeyinin yilikselmesine paralel olarak diinya sehirlerinde

hizla sayis1 artan motorlu tasitlar, havaya saldiklar1 egzoz gazlar1 nedeniyle en dnemli
kirlilige sebep olan kaynaklar arasinda sayilmaktadir. Karasal tiim motorlu araglar,
deniz tasitlar1 ve ucaklar kullandiklar1 petrol ve tiirevlerini yakit olarak kullanmasi
sonucunda havaya ¢esitli gaz (CO, CO, ve azot oksitler gibi) ve toz yapisindaki kirlilige
sebep olan partikiillerin (Pb iceren molekiiller ve ¢esitli hidrokarbon igeren yapilar)
salmima sebep olduklar1 igin ortam havasmin kalitesini etkilerler (Kiling ve Kutbay,
2008). Diinyada giin gegtikce ulasimda kullanilan araglardan kaynaklanan hava kirliligi
de artmakta ve bu durumdan cevre olumsuz yonde etkilenmektedir. 50 {ilkede
gerceklestirilen gozlemlerden elde edilen veriler hava kirliligine sebep olan maddelerin

bircok sehirde insanlarm Diinya Saghik Orgiiti (WHO)’niin ortaya koydugu sinir
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degerlerini asan agir metal miktarlarina maruz kaldiklarint gostermektedir (Yesilyurt ve
Akcan, 2001).

Agir metal kirliliginden dolay1 sadece yiizey ve yeralt1 sulari, toprak ve hava
kirlenmekle kalmamakta ayni zamanda besinler de bu toksinlerin tasiyicisi olarak
ekosistemlerdeki yerini alarak biiylik oranlarda kontaminasyona yol agmaktadir (Ozaki
ve ark., 2004; Suzuki ve ark., 2009; Petrova, 2011). Giiniimiizde, dogrudan kirlenme
etkisi altinda olmayan ortamlarda bile, 6zellikle metal tuzlarina ve petrol kalintilarina
rastlanmaktadir (Furlani ve ark., 2014). Bu nedenlerle ekosistemlerde agir metal
birikiminin yakindan izlenmesi gerekir. Bir¢ok endiistrilesmis tilke, bu konu ile ilgili
olarak degisik izleme programlarini takip etmektedirler. Son yillarda genis alanlar
tizerinde etkili olabilen ve agir metal birikimlerini gozlemleyebilecek biyolojik
monitodrlerle yapilan arastirma metodlar gelistirilmistir (Osman ve Kloas, 2010).

Biyosferin  belirli ~ 6zelliklerini  belirlemek ig¢in  kullanilan canlilara
“biyoindikatér” ya da “biyomonitdr” canlilar denir (Markert, 1993). Biyoindikator,
cevresel degisimlerin kalitesini veya cevresel bilgi saglayan tiim organizmalar: ifade
ederken biyomonitor ise, ¢evrenin kalitesinde nicel bilgiler saglayan organizmalar
olarak ifade edilir (Markert, 1993; Wolterbeek, 2002). Biyomonitor obje olarak
ekosistemlerdeki mikroorganizma, hayvan ve bitki tirleri kullanilabildigi gibi
insanlardan alinan sag, deri, tirnak gibi 6rnekler dahi kullanilabilmektedir (Yasar ve
Ozyigit, 2009). Yine bir¢ok arastirmaci biyomonitér canlilart “gevrenin kirlenip
kirlenmedigi hakkinda bilgi veren organizmalar” olarak tanimlamislardir (Tingey, 1989;
DeCaprio, 1997; Kamrin, 2004).

Biyomonitor olarak kullanilabilecek bitki tiirlerinin bazi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikler asagidaki sekilde siralanabilir: toplama alaninda yogun
dagilim gostermelidir; genis cografik alanda yayilis gostermelidir; 6rneklenmesi ve
sistematik anlamda taninmasi kolay olmalidir; genetik kimliginin varyasyonlari
olmamalidir; yetistirilmesi kolay olmalidir; standart analiz metotlarina uygun olmalidir;
agir metalleri ortamdan alabilmelidir; ve pestisit ve hastaliklara kars1 kontrol
problemleri olmamalidir (Markert, 1993; Wolterbeek, 2002; Anonim, 2018d).
Ekonomik ve drneklemeleri kolay oldugu ve ayrica biiyiik bir ekipman gerektirmedigi
icin yliksek yapili bitkiler biyomonitér organizma olarak siklikla kullanilmaktadir

(Memon ve ark., 2001). Bitkiler tarafindan kullanilan mikro- yada mikrobesin sinifi
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icerisine girmeyen agir metallerin (Cd, Hg ve Pb gibi) eser miktarda bile bitkilerde
bulunmasi bir kirlenme isaretidir. Cu, Fe, Ni ve Zn gibi baz1 agir metaller i¢in eser
miktarda gereklidir ve belli bir esik degerinin iizerinde bitkide bulunmasi yine kirliligin
gostergesi olarak kabul edilir (Foy ve ark., 1978).

Son yillarda hizlanarak artis1 devam eden endiistrilesme ve kentlesme agir metal
kirliliginin Oniine geg¢ilmesindeki en biiyiik problemlerden biridir. Agir metal kirliligi
bilimsel ¢ergevede derin aragtirmalara konu olmaktadir ve bu arastirmalarin ortaya
cikardigl sonuglar ve ¢oziim Onerileri kamuoyuyla paylasilmaktadir (Osma ve ark.,
2012; Ozyigit ve ark., 2013). Son yillarda bir¢cok endiistrilesmis iilkede bu konu ile ilgili

degisik izleme programlari olusturulmustur.

2.3.1. Kirgizistan’da Yapilan Bazi Calismalar

Bu konuda yapilan ¢ok sayida aragtirma diinya literatiiriinde bulunmaktadir ve
Kirgizistanin bolgelerinde yapilan konu ile ilgili ¢aligmalardan bazilar1 asagida literatiir
bilgisi olarak verilmektedir. Kirgizistan’da agir metaller hakkinda ¢alismalar
bulunmakta olup bunlardan bazilar1 sunlardir. Jalilova Aynagiil (2008) Cu bolgesinde
Cu mrmaginda gerceklestirilen ekoloji-biyojeokimyasal ¢alismada Pb miktarlarini
incelemis ve bu bolgenin suyunda ve toprak {ist kismi ile vejetatif fazinda ortalama Pb
miktarinin goreceli olarak hafif yiiksek ¢ikmasma ragmen normal smurlar igerisinde
bulundugu tespit edilmistir. Bu bolgedeki baska bir alanda Artemisia tianshanica
Krasch. ex Poljak ile yapilan analizlerde Pb miktar1 yaklasik 120 mg/kg DW olarak
bulunmusg ve bunun normal degerlerden 80 kat fazla oldugu goriilmiistiir. Borbieva ve
Sidikova, Kirgizistan’in Ciiy, Talas, Isik Gol, Jalal Abad ve Batkenin bdlgelerinde
toprakta bulunan agir metallerin ve minerallerin analizi yapmuslardir. Sonu¢ olarak
Alamedin ilgesinin Baitik ve Talas ilgesinin Catbazar koy topraklarimin Pb ve Cd
acisindan yiiksek miktarlar igerdigi tespit edilmistir. Batken il¢esinin Bulak Basi koy
topraginin Pb, Ni, Cr, Zn, Sb, As ve P metalleri ac¢isindan ¢ok yliksek miktarlar icerdigi
bulunmustur. Bunun sebebinin ise bu ilcede bulunan Hg ve An atik depolama
tesislerinin varligi oldugu kanaatine varilmistir. Kuldanbaev (2012), Batken ilgesinde
Haidarkan’daki civa tesisinin bulundugu bolgenin toprak ve sediment yapisi agir metal
icerigi acisindan incelenmis ve Pb, Cd, Cu, Cr, As, Zn, Ni ve Hg miktarlarinin normal
seviyeden ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu bolgenin tarimsal faaliyetler ve insan

yasami agisindan son derece tehlikeli oldugu bulunmustur. Djenbaev Bekmamat ve
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Imatali kiz1 Kaliskan (2015), Haidarkan’m Modern Ekolojik Biyojeokimyasal Durumu
calismasinda Haidarkan bolgesinde 6zellikle civa tesisinin yakininda bulunan alanlarda
caligilan topragin iist kismi ve bitkilerin bazi agir metal (Pb, Cu, Zn) igeriklerinin
yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Severoglu ve ark. (2015) tarafindan Biskek’te
yapilan ¢alismada Juniperus virginiana model organizma olarak kullanilarak hizli niifus
artis1 ve kontrolsliz gelisimin sonucu olarak ortaya cikan agir metal kirliligi tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Calismada Cr, Cu ve Zn degerlerinin biitiin lokasyonlarda normal
sinirlar igerisinde fakat biitlin lokasyonlarda Cd, Fe ve Pb’nin normal sinirlarin tizerinde
bulundugu tespit edilmistir. Dinara Yunusova (2016), lisans tez ¢aligmasinda,
Kirgizistan’da tiiketilen bazi tibbi bitki tiirlerinden olan Althaea officinalis, Artemisia
absinthium, Centaurea cyanus, Juniperus communis, Peganum harmala, Rosa majalis,
Rumex confertus, Taraxacum officinale, Trifolium pratense ve Urtica dioica’yi
kullanarak agir metal kirliliginin tespiti yapilmis ve ¢alisma sonucunda Kirgizistan’nin
farkli bolgelerinden toplanan tibbi bitkilerde en diisiik ve en yiiksek bazi agir metal
birikimleri (mg/kg DW cinsinden) sirasiyla belirtilen araliklarda bulunmustur: Cd i¢in
0.287-0.732; Cu i¢in 42.768-101.644; Fe igin 312.929-1,000.793; Ni i¢in 4.927-21.490;
Pb i¢in 14.224-45.205 ve Zn igin 53.960-136.738. Calismada, Ni (T. officinale’de harig)
ve Cu igeriklerinin biitiin bitkilerde (T. officinale’de hari¢) normal limit degerlerinin
tizerinde oldugu ve hatta Pb’nin biitiin bitkilerde toksik degerlere ait sinirlar igerisinde
bulundugunu gosterilmistir. Sonuglara gore ¢evre kirliliginin ya bitkilerin toplandig:
bolge i¢in bir gercek oldugunu veya bolgenin toprak yapisi itibari ile agir metaller
acisindan zengin oldugunu sdylenebilir. Bu sebeple, Kirgizistan’dan toplanan tibbi
amagh kullamilan bitkilerin tiiketiminin insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri

olabilecegi bu ¢aligmanin sonucunda ortaya ¢ikarilmistir.

2.3.2. Yurtdisinda Yapilan Calismalar
Yurt diginda agir metallerle ilgili caligmalar ¢ok sayida ve sadece belli yerlerde
degil her yerlerde bu gibi ¢alismalar bulunabilir. O ¢alismalardan bazilar1 asagida
verilmektedir. Taraxacum officinale toprak istii kisimlari ve bu O6rneklerin toprak
ornekleri Polonya’da dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultularinda sehri kesen iki yol
boyunca toplanarak, bazi agir metal elementlerinin (Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn)
konsantrasyonlarin1 belirlenmis ve bu elementlerin mobilitelerini inceleyerek bu tiir

bitkinin agir metallerin bir alandaki dagilimlarini ve kontaminasyon seviyesi 6l¢mek
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icin uygun bir biyomonitor gorevi yapabilecegi gosterilmistir (Krolak, 2003). Daha bir
ilgimizi ¢eken ¢alismada, Triticum aestivum (bugday), Hordeum vulgare (arpa), Secale
cereale (¢avdar), Avena sativa (yulaf) Pisum sativum (bezelye) ve Phaseolus vulgaris
(fasulye) tiirleri 4 yil boyunca Cu’ya maruz birakilarak yetistirilmis ve bu tiirlerin
yaprak, kok ve govdelerinin Cu i¢in bir biyomonitdr organizma olarak kullanilip
kullanilamayacagina karar verilmistir (Korzeniowska ve Glubiak, 2003). Diger
calismada Taraxacum officinale ve Plantago lanceolata ornekleri 50 farkli bolgeden
Cd, Pb ve Zn miktarlar tespit etmek icin toplanmis ve ayni anda bu iki tiirdeki
belirlenen metal miktarlart karsilagtinlmistir  (Zupan ve ark., 2003). Aesculus
hippocastanum ve Tilia amurensis agaclarinin Belgrad (Sirbistan) da kent merkezindeki
parklarinda yetisenlerin1 kullanarak Cd, Cu ve Pb elementlerinin miktarlari analiz
edilmis ve bu analizin sonucu olarak Aesculus hippocastanum tiiriiniin agir metallerin
miktar tepitinde daha iyi bir biyomonitor oldugu tespit edilmistir (Tomasevic ve ark.,
2004). Citrus aurantium meyveleri kullanilarak agir metallerin analizi gergeklestirilmis
ve yikama isleminin metal birikimine etkisi aragtirllmistir ve tiir drnekler Sevilla
(Ispanya) ve Palermo (italya) da yetisen tiirlerdenmis (Oliva ve Valdes, 2003). Yme
ilging bir agir metall tespitine ait olan ve Ispanya’da gerceklestirilen calismada Populus
alba agacinin yaprak ve govdeleri kullanilarak bir de onlar 25 (maden yatagi bulunan
bolgelerden) ile kontamine olmamis 10 (Guadiamar nehri yakinlarindaki ormanlardan)
toplanmis ve As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn metallerinin toprak ve havadaki
iceriklerini tespit etmek i¢in kullanmigtir (Madejon ve ark., 2004). Oliva ve Valdes
(2004), Nerium oleander, Ficusmicrocarpa, Ligustrum lucidum ve Duranta repens siis
bitkilerin yapraklarin1 yikanmis ve yikanmamis olarak airt ederek Al, Ba, Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mg, Ni, Pb, V ve Zn metallerinin miktarlarin1 belirlemisler ve Ol¢miisler
sonucunda yikanmis ve yitkanmamis yapraklar arasinda dnemli derecede konsantrasyon
farkliliklar1 oldugunu tespit etmislerdir. Yang ve ark. (2005), Vetiveria zizanioides ve
iki leguminosae tiiri Sesbania rostrata ve S. sesban’i kullanarak Pb ve Zn
kontaminasyonu neticesinde bu bitkilerin ortaya koydugu biiylime performanslarini
karsilagtirmiglardir. Williams ve ark. (2005), Phoenix dactylifera (hurma) agacinin
cesitli organlarimi ve yetistigi topraklar kullanarak Ag, Al, Ba, Be, Ga, La, Mo, Se, Si,
Ti ve V miktarlarin1 tespit etmislerdir. Agir metal kirliliginin 6lgiilmesine yonelik

olarak Urdiin’iin Akabe sehrinde Phoenix dactylifera bitkisi biyomonitdr organizma
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olarak kullanilarak Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn miktarlar1 tespit edilmistir (Al-Khlaifat ve
Al-Khashman, 2007). Cin’in kuzeybatisinda dogal olarak yetisen Sophora japonica
bitkisinin yapraklar1 ve bitki 6rneklerine ait topraklar trafik aktivitesinin biiyiik oranda
artmasi sonucu ortaya ¢ikan c¢evre kirliliginin belirlenmesi ¢ercevesinde Cd, Cr, Cu, Hg,
Pb ve Zn miktarlarinin tespitinde kullanilarak trafigin neden oldugu kirlilik boyutlar
ortaya ¢ikartlmistir (Li ve ark., 2007). Mexico City’de gerceklestirilen bir ¢alismada
kent merkezinden toplanilan Ficus benjamina bitkisinin yaprak ornekleri kullanilarak
Cr, Co, Cu, Ni, Pb, Sb, V ve Zn miktarlar1 tespit edilmis ve metal kirliliginin dogal,
trafik ve endistriyel kaynaklardan dolay: ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Guzman-Morales
ve ark. 2011). italya Sicilya’da, Bonanno (2012) tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada Arundo donax bitkisine ait kok govde ve yaprak ve yasadiklari bolgeye ait
sediment ve toprak orneklerinde Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlar
belirlenmis ve metal akiimiilasyonlarmin kok,yaprak,gévde sirasinda ortaya c¢iktig
tespit edilmistir. Yol kenarlarinda yetisen Eucalyptus camaldulensis (okaliptiis), Morus
alba (dut), Olea europaea var. sylvestris (delice), Pistacia terebinthus (menengic),
Quercus coccifera (kermes mesesi), Vitex agnuscastus (hayit), Phragmites australis
(kamis), Hypericum triquetrifolium (kantaron), Malva sylvestris (ebegiimeci), Inula
graveolens (ipek otu), Thymus capitatus (adi kekik), Cucumis melo (kavun), Zea mays
(misir), Marrubium vulgare ve Oryzopsis coerulescens bitkileri kullanilarak
gerceklestirilen ¢alismada Izmir ve cevresindeki Cd, Pb ve Zn miktarlar1 belirlenmistir
(Tiirkan, 1986). Baycu ve Onal (1993) tarafindan gergeklestirilen calismada, Istanbul E-
5 Otoyolu kenarindan 10 farkli noktadan Ailanthus altissima bitki yapraklar ile bu bitki
orneklerinin toprak ornekleri kullanilarak Cd ve Pb miktarlan tespit edilmistir (Baygu
ve Onal, 1993). Akgii¢ ve arkadaslari 2008 ve 2010 yillarinda yaymnladiklart
caligmalarinda Pyracantha coccinea bitki yapraklari (yikanmig ve yikanmamig) ve dal
orneklerinde agir metallerini tespit ederek bu bitkinin agir metalleri biriktirebilme
yetenegi incelenerek oOzellikle Cd, Cu, Pb, Mn, Ni ve Zn agir metalleri i¢in iyi bir
biyomonitor bitki oldugunu belirlenmistir. Bartin kentinde yapilan bir ¢alismada Laurus
nobilis (defne) kok, yaprak (yikanmis ve yikanmamis), dal ve kabuk &rnekleri ile bu
orneklere ait toprak ornekleri kullanilarak Al, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn miktarlar1 tespit
edilmis ve mevcut agir metal birikiminin bitki makro ve mikro besinlerin (B, Ca, K, Mg

ve Na) alimu iizerine etkileri gosterilmistir (Yasar ve ark., 2012). Istanbul’da yapilan bir
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baska calismada da Lycopersicon esculentum (domates) bitki meyvesi ve yetistikleri
topraklarda Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn analizleri yapilmis ve agir metal degerlerinin
toplanan bitki ornekleri tarafindan yansitildigi bulunmustur (Osma ve ark., 2012).
Macaristan’in endiistri kenti Budapeste ve az gelismis kenti Vacratot’tan toplanan
Robinia pseudacacia, Acer platanoides ve Tilia tomentosa bitkilerinin yapraklarinda
Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Sr, Pb ve Zn igerikleri tayin edilerek yukarida bahsi
gecen tiirlerin hangilerin hangi element icin 1yi bir biyomonitor oldugu tespit edilmistir
(Kovacs ve ark., 1981). Yine yapilan benzer bir calismada, kirsal (kontrol), otoyol
kenar1 ve maden bolgelerinden toplanan Festuca rubra bitkisi kullanilarak Pb kirliligi
analiz edilmis ve kirliligin maden bolgelerinde en yogun, otoyol kenarinda daha az
yogun ve kontrol bolgelerinde ise en az yogun oldugu gosterilmistir. Pilegaard ve
Johnsen (1984), Achillea millefolium ve Hordeum vulgare bitkilerini kullanarak
Danimarka’da Cd, Cu, Ni ve Pb agir metallerinin hava ve toprak tarafindan nasil
alindigin1 incelemisler ve sonug¢ olarak Cu ve Pb’nin havada ve bitkiler arasindaki
miktarlarinin birbiri ile iliskili oldugunu fakat toprak ile bitkiler arasindaki miktarlarinin
birbiri ile iligkili olmadigini bulmuslardir. Yine Madrit’te Cd ve Pb kirlilik diizeyleri
Nerium oleander bitkisinin yikanmis ve yikanmamis yapraklart kulllanilarak analiz
edilmis ve aralarindaki farklar gozlemlenerek yikama isleminin agir metal icerigini nasil
etkiledigi incelenmistir (Hernandez ve ark.,1987). Finlandiya’da yapilan bir ¢alismada
Cucumis sativus (salatalik), Triticum aestivum (bugday) ve Secale cereale (gavdar)
bitkileri kullanilarak yoldan 200 uzakliktaki Pb kirliliginin yoldan 22 m uzakliktaki Pb
kirligiline oranla 1.5-3 kat az ¢iktig1 gosterilmistir (Ylaranta, 1995). Norveg’te 1982-
1992 arasindaki on yilda t-test analizleri ile Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin
bolgesel ve gegici degisimleri incelenmistir (Berthelsen ve ark., 1995). Polonya’nin
baskenti Varsova farkli zonlara ayrilarak yapilan bir bagka ¢aligmada, Pinus sylvestris
yapraklart kullanilarak Cd, Cu, Pb ve Zn miktarlar1 analiz edilmistir (Dmuchowski ve
Bytnerowicz, 1995). Havadan kaynaklanan metal kirliliginin (Cr, Cu, Li, Ni, Pb ve Zn)
Suudi Arabistan’in bagkenti Riyad’da gosterilebilmesi ig¢in Phoenix dactylifera
(yikanmis ve yikanmamis yaprak Ornekleri) biyomonitér organizma olarak
kullanilmistir (Al-Shayeb ve ark., 1995). Almanya’nin kent merkezinde bulunan
saricam agaclarina ait kabuklar ile ormanlik bdlgelerde bulunan sarigam agaclarina ait

kabuklar arasindaki agir metal akiimiilasyon farkliliklar1 incelenerek ortaya konmustur
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(Huhn ve ark., 1995). Alfani ve ark. (1996) tarafindan italya’nin Napoli sehrinde
yapilan bir ¢alismada Cu, Fe ve Pb kirlilik oranlart Quercus ilex ve onun toprak
ornekleri ile karsilastirmali olarak incelenerek ortaya konmustur. Yine Caselles (1998)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Citrus limon (yikanmis ve yikanmamis yapraklar)
yogun trafigin yasandigi yola 1-500 m mesafelerde Cu, Mn, Pb ve Zn birikimlerini
tespit etmek i¢in kullanmistir. Aksoy ve ark. (1999) tarafindan Ingiltere’nin Bradford
sehrinde Capsella bursa-pastoris bitkisi agir metal kirliliginin tespitinde biyomonitor
bitki kullanilmis ve kirlilik oranlar1 daha 6nce ayn1 bdlgede Poa annua biyomonitor
bitkisi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismanin sonuglari ile karsilagtirilmistir (Aksoy ve
ark., 1999). Shams ve Beg (2000), Pakistan’in Karagi sehrinde yol kenarlarinda yetisen
cesitli bitkileri kullanarak Pb kirlilik oranlarini belirlemislerdir. Alriksson ve Eriksson
(2001) tarafindan Isve¢’in kuzeydogusunda Picea abies, Pinus sylvestris, Pinus
contorta, Larix sibirica, ve Betula pendula tiirleri kullanilarak bu tiirlerde Cd, Cu, Pb ve
Zn konstrasyonlar1 ve bu tiirlerin metal akiimiilasyon kabiliyetleri ve kirliligin bitkiler
lizerindeki muhtemel etkileri incelenmistir. 2001 yilinda Urdiin’iin baskenti Amman’da
kirlilik oran1 yiiksek 3 farkli bolgede yapilan bir ¢alismada 36 Cupressus sempervirens
(kabuk numuneleri) hava kirliliginin tespitinde biyomonitdr organizma olarak
kullanilmis ve 6zellikle kurak bolgelerde agir metal kirliliginin tespitinde servi agacinin
kabuklarinin iyi bir indikator oldugu gosterilmistir (EI-Hasan ve ark., 2002). Polonya’da
dogu-bat1 ve kuzey-giiney dogrultularinda sehri kesen iki yol boyunca Taraxacum
officinale toprak tistii kisimlar1 ve bu 6rneklerin toprak ornekleri toplanarak Cd, Cu, Ni,
Pb ve Zn konsantrasyonlart ve bu agir metallerin mobilitelerinin incelenmis ve bu
bitkinin agir metallerin bir alandaki dagilimlarini ve kontaminasyon seviyesi 6l¢mek

icin uygun bir biyomonitor gorevi yapabilecegi gdsterilmistir (Krolak, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bitkilerin ozellikleri

Biskek’te, Alamedin nehri boyunca yaklasik her 3 km de bir toplanan bitki
orneklerinin igerdigi element (Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Ni, Pb ve Zn) igeriklerinin
analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan bitkiler A. millefolium, A. donax, D.

glomerata, M. longifolia, P. nigra ve S. fragilis’dir.

3.1.1. Populus nigra (Kara Kavak)

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Class Magnoliopsida
Subclass Dilleniidae
Order Salicales
Family Salicaceae
Genus Populus L.

Species Populus nigra L.

Sekil 1. Populus nigra-Siniflandirma Sekil 2. Populus nigra- Genel Gortiniis
(Anonim, 1) (Anonim, 1)
Karakavak (P. nigra), sogiitgiller (Salicaceae) familyasindan anavatani Avrupa,
giineybati ve Orta Asya olan bir kavak tiirii (Froget et al., 2002). 30 m'ye kadar
boylanan karakavagin tact genis yumurtamsi; kabugu soluk gri renkte, yaslandikca
oluklagir. Siirglinler sarimsi renkte tiiysiiz, diiz ve yuvarlaktir. Tomurcuklar kirmizimsi
kahverengi yumurtams: sekilde ¢ok yapiskandir. Yaprak sapi yapraktan daha uzunca
yan tarafi yassidir. Yaprak rombik (eskenar dortgen biciminde) ve rombik-yumurtamsi
veya liggenimsi, 5-10 x 4-8 cm, alt ylizii yesilimsi, iistii yesil renkte; yaprak tabani
kama seklinde veya genis kama seklinde nadiren kesikli, yaprak kenar1 tirtilli-testere
disli, kirpikli, ucu uzun sivri ugludur. Disi tomurcuklar ucgta disa dogru egrilmistir.
Erkek kedicikler 5-6 cm uzunlugunda ekseni tiiysiizdiir. Brahteler kahverengimsi 3—4
mm, zarimst ve sacaklidir. Stamenler 15-30 kadar; anterler morumsu kirmizidir.

Ovaryum yumurtamsi, tliysiiz; 2 sitigmali kapsiil yumurtamsi, 5-7 x 3—-4 mm, 2
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kapakgiklidir. Cigekler Nisan ayinda acarken, tohumlar Haziranda tamamen olgunlasir.

Cicekler iki evciklidir. Bitki kendi kendini dolleyemez. Golgede iyi biiyliyeme

yapamaz, yetismesi i¢in nemli toprak gerekir (EOL, 2018).

Sekil 3. Populus nigra- Herbaryum
Goriintiisii (Anonim, 1)

3.1.2. Dactylis glomerata (Domuz Ayrig)

Sekil 4. Populus nigra- Cizimi
(Anonim, 1)

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Class Liliopsida
Subclass Commelinidae
Order Cyperales
Family Poaceae

Genus Dactylis L.

SpeciesDactylis glomerata L.

Sekil 5. Dactylis glomerata-
Smiflandirma (Anonim. 2)
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Sekil 6. Dactylis glomerata- Genel
Gorlintisiic (Anonim, 2)
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Domuz ayrigi cinsi (Dactylis sp.), bugdaygiller familyasi (Poaceae)nin yumak
oymagt (Festuceae) icersindeki en kiigiik cinslerden biridir ve 15 tirli igerir
(Anonymous, 2006). Cok yillik, yumak olusturan bir serin mevsim bugdaygilidir.
Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya'nin iliman bolgelerinin dogal bir tiirtidiir (Whyte ve ark.,
1975). Domuz ayrig1, cok yillik, acik yumak olusturan bir serin mevsim bitkisidir. Iklim
kosullarina bagh olarak bitki boyu 60-200 cm arasinda degisir (Jung ve Baker, 1985).
Saplarda yaprak sayisi azdir. Ancak bitkinin taban kismi bol yapraklidir. Yaprak
ayasiin enine kesiri V-seklindedir. Yaprak kini yass1 ve omurgalidir. Yakacik zarimsi
yapida ve 3-10 mm uzunlugundadir. Kulak¢ik bulunmaz. Yaprak ayalari 2-12 mm
genisliginde ve 1 m'ye varan uzunluktadir. Yapraklarin rengi agik yesilden koyu mavi-
yesile kadar degisir. Yaprak karakterleri cevre kosullarina ve gesitlere bagli olarak
onemli derecede farklilik gosterir. Cigek durumu 8-15 cm uzunlugundaki bir salkimdir.
Salkimin alttaki dallar1 en istteki dallardan daha uzundur ve daha fazla dallanirlar.
Salkimdaki basakgiklarin her birinde 2-5 ¢igek bulunur. Kavuzlu meyveler 4-7 mm
uzunlugunda, 1-1.5 mm genisliginde ve 0.2-0.8 mm kalinligindadir (Gengkan, 1983).
Hemen hemen 3 koseli olup, sivri uglu ve ucu biraz bikiiktir. Karyopsis 2-3 mm
uzunlugunda ve 0.8 mm genisliginde ve kalinliginda olup yuvarlakea, 3 koseliden kayik
formuna kadar degisen bigimde ve yumusaktir ve i¢ kavuzlardan kolaylikla ayrilir.
Diger bugdaygillerde oldugu gibi domuz ayrig1 da sagak kok sistemine sahiptir. Kokler
cayir salkim otu ve kelp kuyruguna gore daha fazla toprak derinligine iner. Buna
karsilik, koklerin ulastig1 toprak derinligi kilgiksiz broma gore daha azdir. Bu nedenle,
bitki kelp kuyrugu ve ¢ayir salkim otuna gore kuraga daha toleransh, kil¢iksiz broma
gore ise daha az toleranshdir. Bitki yedek karbonhidratiarrm yaprak ayalarinin
tabaninda, sapin toprak yilizeyine yakin kisimlarinda ve koklerinde depolar. Fakat,
yedek karbonhidradarin en fazla bulundugu yer sapin toprak yiizeyine yakin
kisimlaridir. Yedek karbonhidratlar glokoz, fruktoz, sakkaroz ve nisasta halinde
depolanir. Ancak, depo karbonhidradarinin ¢ogunlugunu fruktozanlar olustur

(Hatipoglu ve Kdkten, 2009).
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Sekil 7. Dactylis glomerata- Sekil 8. Dactylis glomerata-
Herbaryum Goriintiisii (Anonim, 2) Cizimi (Anonim, 2)

3.1.3. Mentha longifolia (Tiiylii nane)

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Class Magnoliopsida
Subclass Asteridae
Order Lamiales
Family Lamiaceae
Genus Mentha L.

Species Mentha longifolia L.

y "/;’ 2 ] /

Sekil 9. Mentha longifolia- Sekil 10. Mentha longifolia- Genel
Siniflandirma (Anonim, 3) Gorunts (Anonim, 3)

Nane, ballibabagiller (Lamiaceae) familyasinin Mentha cinsini olusturan biitiin
Diinya'da goriilebilen 25-30 tiiriin ortak adi. Genellikle temmuz ve agustos aylari
arasinda agarlar. Yapraklar1 kullanilmaktadir. Bunlardan Mentha piperita L. nin kokusu
0zel ve kuvvetli, tad1 ise baharli ve serinleticidir. Bilesimi, rezin, tanen ve ugucu yag

(9%0.5-1) tasimaktadir. Ugucu yag igerisinde terpenler, serbest ve ester halinde mentol
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(%40-60), menton (%8-10) ve mentofuren bulunmaktadir. Sinirsel kokenli mide
bulantilarini kesici, gaz soktiiriicii ve koku verici olarak kullanilmaktadir. M. piperita L.
tiirliniin ¢icekli ve yaprakli dallarindan su buhari distilasyonu ile elde edilen ugucu yaga
nane esansi denilmektedir. Bu esans hafif antiseptik, ferahlatici, koku verici ve mide
bulantilarint kesici olarak kullanilir. M. pulegium L.’nin ¢icekli dallarindan su buhari
distilasyonu ile nane suyu elde edilir. Yabani nane adi altinda kullanilan tiirleri
M.aquatica L., M.longifolia (L.) Hudson (Syn: M.incana Willd.= M.sylvestris L.)
sayilabilir. M.pulegium L.de; %0,15 ugucu yag, bu ugucu yagn igerisinde de %60
pulegon oldugu tespit edilmistir. Kuvvet verici, hazmettirici, balgam ve safra soktiirticii
ve adet getirici etkilere sahiptir. Bu tiirden elde edilen ugucu yaga Filiskin Yagi denir.
M.spicata L. subsp. spicata (Syn: M.viridis L.= M.crispa L.) yapraklar1 ticarette

kullanilir.

Sekil 11. Mentha longifolia- Sekil 12. Mentha longifolia-
Herbaryum Gorintusi Cizimi (Anonim, 3)
(Anonim, 3)

Kuvvet verici, hazmettirici, balgam ve safra soktiiriicii ve adet getirici etkilere sahiptir.
Bu tiirden elde edilen ugucu yaga Filiskin Yagi denir. M.spicata L. subsp. spicata (Syn:
M.viridis L.= M.crispa L.) yapraklar ticarette kullanilir. Bitki bilhassa ugucu yag elde
etmekte kullanilmaktadir. Bu tiir %1-5 oraninda ugucu yag tagimaktadir. Bu yag i¢inde
karvon (%40-70) bulunmaktadir. Dis macunlar1 ve cikletlere koku verici olarak
kullanilmaktadir. Bir baska yetisen tiirde, M.suaveolens Ehrh. (Syn: M.rotundifolia
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Auct) dir (T.C. Orman Genel Miidiirliigli, Afyonkarahisar Tibbi ve Itri Bitkiler Merkezi,
2018).

3.1.4. Salix fragilis (Gevrek sogiit)

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Class Magnoliopsida
Subclass Dilleniidae
Order Salicales
Family Salicaceae

Genus Salix L.

Species Salix fragilis L.

Sekil 13. Salix fragilis - Sekil 14. Salix fragilis -
Siniflandirma (Anonim, 4) Genel Goriiniis (Anonim, 4)

Yaprak sap1 2—-7 mm, tiiylii veya tilysiiz, yapraklar mizraks1 veya genis mizraksi,
8-10 x 1-1.6 cm'dir. Ust yiizii soluk, tiiysiiz, alt yiizii donuk yesil, orta damar tiiylii; dibi
kama seklinde, kenar1 digli, ucu uzun ve sivridir. Erkek kedicikler 3—-5 cm X 4-6
mm'dir. Cigek sapt 1 cm, 0-3 yaprakeikli, ekseni tiiyliidiir. Brahteler sar1 veya donuk
saridir. Erkek cicekler 2 stamenli (erkekorgan), filamentlerin dibi bazen tiiyliidiir.
Anterler ise saridir. Cigek ve yapraklar Nisan ayinda agar. Cigekler iki evciklidir.
Tohumlar Mayis ve Haziran aylarinda olgunlasir. Ortalama 6émrii 200 yil kadardir. En
1yl gelismeyi drenaji kotii, tasmis, derin topraklarda yapar. Fakat agir topraklarda bol
giines ister. Kiregli topraklarda da iyi gelisme gosterir. Odunu, pembemsi, yumusak,
hafif, gevrektir (kolay yarilir) ve kolay egrilir. Oyuncak yapiminda ve mangal odunu
olarak kullanilir. Ayrica halk tarafindan hastaliklarin tedavisinde kullamlir. Igeresinde,
aktif bir karisim olan salisilik asit bulunur (Meikle, 1984; Rushforth, 1999; USFS,
2013).
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Sekil 16. Salix fragilis -

Sekil 15. Salix fragilis - Cizimi (Anonim, 4)

Siniflandirma (Anonim, 4)

3.1.5. Arundo donax (Kargr)

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Class Liliopsida
Subclass Commelinidae
Order Cyperales
Family Poaceae/Gramineae
Genus Arundo L.

Species Arundo donax L.

Sekil 17. Arundo donax - Sekil 18. Arundo donax -
Siniflandirma (Anonim, 5) Genel goriiniis (Anonim, 5)

Kargi (A. donax), tatli su ve hafif tuzlu su igeren bolgelerde yetisen bir bitki
tiriidiir. Akdeniz zonunda, Orta Dogu'da ve Hindistan'da yetisir. 6 metre boya kadar
uzar eger ideal kosullar1 bulursa 10 metreye uzadig1 da goriilmiistiir. Yetiskin govde, ici
bos ve yaklasik 2 cm ¢apindadir. 60 cm'ye kadar uzayabilen yapraklar 2-6 cm

enindedir. Yaz sonu ¢iceklenir. Gri-yesil tiiylii sorguca benzeyen 40—60 cm'lik ¢igekler
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acar. Bulundugu ortamda su miktari uygun oldugu takdirde bahar aylarinda giinde 5
cm'ye kadar uzayabilir. Kok rizomlartyla ¢ogalma gdsteren kargi istilact bir tiir olarak
taninir. Glinlimiizde Tiirk sazi olarak anilan ney, kargi denilen bir g¢esit budakli
kamistan yapilir (Alden ve ark., 1998; Machenzie, 2004; Boose ve Holt, 1999; Dudley
ve ark., 2008; University of California website, 2018).

Sekil 19. Arundo donax - Sekil 20. Arundo donax -
Herbaryum Gériintiisii (Anonim, 5) Cizimi (Anonim, 5)

3.1.6. Achillea millefolium (Civanpercemi)

Kingdom Plantae

Subkingdom Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Class Magnoliophyta
Subclass Asteridae
Order Asterales

Family Asteraceae/Compositae
Genus Achillea L.
Species Achillea millefolium L.

-

Sekil 21. Achillea millefolium- Sekil 22. Achillea millefolium-
Siniflandirma (Anonim, 6) Genel Goriiniis (Anonim, 6)
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Tiirlerine gore 5-100 cm yiikseklikte, yapraklar yilinlii gibi tliylii ve parcal,
cigekleri; beyaz, fildisi beyazi, soluk sar1 veya altin saris1 rengindedir. Cok yillik ve otsu
bir bitkidir. Mavimtrak renkli bir ugucu yag tasir. Bu ugucu yagda azulen, limonen,
sineol, borneol, pinenler, seskiterenler vardir. Bitki cayirlarda, dar tarla yollarinda, yol
kiyilarinda ve tahil tarlalarinin kenarlarinda kiimeler halinde yetisir. Giinesli havalarda
cevresine aromali keskin bir koku yayar. Aslinda ¢igekleri, gilinesin en etkili oldugu
saatlerde toplamak gerekir, ¢iinkii o siralarda eterli yaglar1 ve sifali gilicii doruk
noktasinda olur. Eski bitki kitaplarinda civanpercemi, tiim hastaliklarin ilac1 olarak
nitelendirilmektedir.

Bilesikgiller (Asteraceae) familyasindan Achillea millefolium tiiriine verilen ad.
Sar1 renkli ¢igegi olan civanpercemi, 10-35 cm’ye kadar boylanabilen, ¢ok yillik bir
calidir. Ciceklenme donemi haziran ve temmuz aylar1 arasindadir. Tiirkiye’de genis bir
alanda goriilen bitki, stepte, cam ormanlarinda ve yiiksek cayirlarda yetisir. Bitkinin

toprak iistiinde kalan boliimleri ugucu yag tasir (Baytop, 1984; Erdztiirk, 1994).

Sekil 23. Achillea millefolium- Sekil 24. Achillea millefolium-
Herbaryum Goriintiisii (Anonim, 6) Cizimi (Anonim, 6)

3.2. Bitki 6rneklerinin toplanmasi

Secilen bitkinin ¢esitli organlarinin agir metal kirliligi i¢cin biyomonitdr olarak

kullanilabilirligini belirlemek, bu kirliligin sinir ve boyutlarini, niimerik olarak
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saptamak, kirlilik kaynaklarinin g¢esitleri ile 6rnek alinan bitkilerin kirlilik kaynaklarina
uzakliginin 6nemini arastirmak, bitki 6rneklerinin, agir metallerle hangi yollarla (hava
yolu ile bitkinin toprak iistii kisimlarina veya topraktan koke) kontamine olduklarini
saptamak, Biskek’in Alamedin nehri boyunca ¢esitli bolgelerinde, Al, Cr, Cu, Ni, Pb ve
Zn metallerinin neden oldugu obje bitkilerde kirlilik boyutunu ve dagilimini tespit

etmek bu tezin hedefini olusturmaktadir.

Bunun i¢in Biskek’te muhtemel agir metal kirliliginin ve bu muhtemel kirliligin
sebep olabilecegi bitki tarafindan gerceklestirilen mineral element alimlarmin nasil
etkilendiginin tespitini yapabilmek i¢in ¢aligma materyalleri A. millefolium, A. donax,
D. glomerata, M. longifolia, P. nigra ve S. fragilis ve 2016 vejetasyonuna ait bu
bitkilerin ¢esitli kisimlar1 (yikanmis ve yikanmamis yaprak, govde ve kok ornekleri) bu
tespitte kullanilmigtir. Calisma, Biskek’i boydan boya kateden Alamedin nehri boyunca
gerceklestirilmistir. Kontrol noktas1 olarak sehrin disinda kalan bdlgeden baslamak
izere yaklasik her 3 km’de bir 6rnek alinmistir. Alamedin nehrinin toplam uzunlugu 78
km’dir ve yaklasik 20 km’si sehir i¢inden gecen bir nehirdir. Nehir boyunca toplam 10
istasyondan A. millefolium, A. donax, D. glomerata, M. longifolia, P. nigra ve S.
fragilis’e ait bitki ornekleri toplandi. Istasyon rakimlari 1696m’den baslayarak 722
m’ye kadar diismektedir. Her istasyondan her bitki tiiriine ait 6rneklerden en az 3 kere
alind1 ve steril kaplara alinarak isimlendirildi. Toplanan A. millefolium, A. donax, D.
glomerata, M. longifolia, P. nigra ve S. fragilis kisimlar1 (yaprak, gévde ve kok

ornekleri) daha sonradan laboratuvarda ICP-OES analizine hazir hale getirildi.

Biskek’te, Alamedin nehri boyunca yaklasik her 3 km de bir toplanan bitki
orneklerinin igerdigi element (Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Ni, Pb ve Zn) igeriklerinin
analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan bitkiler A. millefolium, A. donax, D.
glomerata, M. longifolia, P. nigra ve S. fragilis’dur. Asagidaki Tablo 1.’de bitki
ornekleri alinan istasyonlar, istasyonlarin mevkileri, istasyonlar arasindaki uzaklik ve

istasyonlarin rakim degerleri verilmektedir.
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amedin nehrinin kaynagindan ve sei"r ignden

Sekil 1. Bitki érneklerinin opland1g1 Al
gectigi yerlerden birkag uydu gorintisi (Gorintiler Google Earth Programi

kullanilarak alint1 yapilmastir)

3.3. ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry —
Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi) kullanilarak Agir
Metal ve Mineral Besin Element Iceriklerinin Tayini

Caligmamizda bitki biinyesinde analiz edilecek metaller sirasi ile aliiminyum (Al),
krom (Cr), bakir (Cu), nikel (Ni), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) olmustur. Ayrica agir metal
stresinden dolayr bitki metabolizmasinin hangi yonde, hangi oranda etkilendiginin
tahminini yapabilmemiz i¢in bitki biinyesinde ve topraktaki kalsiyum (Ca), demir (Fe),
potasyum (K) ve magnezyum (Mg), gibi mineral elementlerin analizleride
gerceklestirilmistir. Bu analizlerde asagida temel ozellikleri anlatilan ICP-OES

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometers) cihazi kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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Spektroskopi, 1s1nin madde ile etkilesimini inceler. Spektrometre ise Ozellikle
elektromanyetik 1s1n siddetinin ¢esitli detektorlerle dlgiilmesini ifade eder (Eroglu ve
Aksoy, 2003). Son yillarda, analiz i¢in 6rneklerin atomlastirilmasi ve olusan atomlarin
uyarilmasi amaciyla kullanilan, elektriksel bosalimina dayanan Atomik emisyon
spektroskopisi, yerini plazmalara birakmistir. ICP teknigindeki plazma argon gazi ile
olusturulur. ICP torch’u ii¢ kuartz tiipten olusur. Cogunlukla argon olan inert bir gaz
tiibe dogru akar. Bu akici gaz plazmay1 destekleyen gaz olarak ve kuartz tiip i¢in bir
sogutucu gorevi yapar. Plazma elektromanyetik olarak, argon gazinin indiiksiyon
sarimlarinda bir radyo frekans jeneratoriiniin etkilesmesi ile elde edilir. Radyo
indiiksiyon jeneratoriiniin giicii 27 veya 41 Mhz de 0.5-2 kw’tir. Argon gazi akiminda
ilk elektronlarin olusturulmasi, bir elektron kaynagi ile saglanir ve argon atomlar ile
carpisirlar boylece argon iyonlar1 daha fazla sayida elektronun olugmasini saglar. Bu
etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru akmaya baslar. Ortamin bu
akmaya kars1 gosterdigi direng ile ortamn sicaklign 10000 K’e (+273°C) kadar yiikselir.
Plazmanin igine giren ornek ¢ozeltisi, atomlasir ve uyarilir. ICP yonteminin avantajlari;
yiiksek sicakliklara ulasabilmesi, plazma sicakligi her bolgede aynidir ve bu nedenle
self absorbsiyon ve self doniisiim etkileriyle karsilasiimamasi, 6rnek ¢ozeltinin plazma
icersinde oldukg¢a uzun alikonma siiresine sahip olmasi ve atomlastirilmasi, uyarma
islemlerinin inert kimyasal ¢evrede gerceklestirilmesidir. Alevin kullanildigi
absorbsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde, oksijenin yiiksek kismi basinci
nedeniyle, toprak alkali elementleri, nadir toprak elementleri ve bor, silisyum gibi
bozunmayan oksit ve hidroksit radikaller olusturan elementlerin analizinde duyarlilik
diisiiktiir. Fakat argon gazi ile olusturulan plazmada bdyle bir sorun yoktur. ICP
yontemi ile ise, ayni anda analizi miimkiin olan tiim elementlerin nitel ve nicel tayinleri
yapilabilir (Y1ldiz, 1993).

Plazmada olusan atom ve iyonlarin emisyonu degisik sekillerde ol¢iilebilir. ICP-
OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi) cihazlari, sirayla;
Olclim yapanlar ve ayni anda Sl¢lim yapanlar olmak {izere iki boliimde incelenebilir
(Eroglu ve Aksoy, 2003). Bizim ¢alismamizda Perkin Elmer marka ICP-OES Optima
7000 DV kullanilmustir (Sekil 2).
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[Ik once biitiin bitkiler ciirime ve kontaminasyonu o6nlemek icin zarflara
konularak 80°C sicaklikta etiivde 48 saat bekletildi. Kurutma isleminden sonra herbir
bitki 6rnegi ayr1 ayri septik sartlara baglh kalinarak elementlerin dagilimin1 homojenize
etmek adina ogiitildii ve 1,5 mm’lik elekten gegirildi. Ogiitiilen bitki Ornekleri
etiketlenerek plastik posetlere konuldular. Bitki numunelerinden 0.2 gr tartilarak alinan
ornekler teflon kaplara (sigaga ve basinca dayankli) yerlestirildi ve herbir 6rnek igin
tizerlerine 8 ml %65 HNO3 (Merck) ilave edildi. Daha sonra Berghof-MWS2 marka
model mikrodalga firin igerisinde kademeli olarak once 145°C’de 5 dakika, 165°C’de 5
dakika ve son olarak 175°C’de 20 dakika tutularak ¢ozme islemi yapildi. Oda
sicakliginda 20 dakikalik sogutma isleminden (su banyasunda) sonra numuneler 1-2 um
ortalama ¢apli filtre kagidi ile siiziilerek steril 50 ml’lik falcon tiiplerine ultra saf su ile
aktarildi. Bundan sonra Merck marka 1000 ppm’lik multi-element stok soliisyonu
kullanilarak 10, 50, 100, 250 and 500 mg/L standart soliisyonlar hazirlandi. Kalibrasyon
egrisi ¢izmek icin bu standart soliisyonlar kullanildi ve element (Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Ni, Pb ve Zn) olgiimleri yukarida da belirtildigi gibi Perkin Elmer-Optima 7000
DV marka ICP-OES cihazi kullanilarak mg/kg DW cinsinden gergeklestirildi.

Sekil 2. Analizlerde kullanilan
cihazlar a) ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometer — Perkin  Elmer
Optima 7000 DV), b) Berghof—
MWS2.
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4. BULGULAR
4.1. Bitki Orneklerinin Element Akiimiilasyon Kapasiteleri

Biskek’te Alamedin nehri boyunca yaklasik her 3 km de bir toplanan bitki
orneklerinin i¢erdigi mineral element ve agir metal (Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Ni, Pb
ve Zn) igeriklerinin analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan bitkiler A. millefolium,
A. donax, D. glomerata, M. longifolia, P. nigra, S. fragilis’dir. Asagidaki Tablo 1.’de
bitki drnekleri alinan istasyonlar, istasyonlarin mevkileri, istasyonlar arasindaki uzaklik

ve istasyonlarin rakim degerleri verilmektedir.

Tablo 1. Biskek’te, Alamedin nehri boyunca Ornek toplanan istasyonlar ve bu

istasyonlardan toplanan bitki ve toprak érnekleri.

1) K: Kok, G: Govde ve Y: Yaprak (Y1: Yikanmis Yaprak ve Y2: Yikanmamis
Yaprak)

2) 1. A. millefolium, 2. A. donax, 3. D. glomerata, 4. M. longifolia, 5. S. fragilis ve
6. P. Nigra

3) istasyonlar

. Istasyon - Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi)
. Istasyon - Arasan

. Istasyon - Tas- Moynok,

. Istasyon - Bes-Kyngdy,

. Istasyon - Kok-Jar,

. Istasyon — Giiney Magistral,

. Istasyon - Ahunbaeva Jaddesi,

. Istasyon: Ciiy Jaddesi,

. Istasyon: Cigis Otogar

0. Istasyon: Alamiidiin sempti

= OO |IN[ N |~ |WIN|—
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Istasyonlar 1 2 3 4 5 6
G
GPS Rakim
koordinatlar Y1 | Y2 Y1L|Y Y1 | Y2 Y1 | Y2 Y1 | Y2 Y1l | Y2
1 2

1 | N:42,61570 | 1696 m - - + | + + o+ |+ + + + | + + +
E:074,66459

2 N:42,63340 | 1610 m + + + | + +| o+ + + + + + + +
E:074,67370

3 | N:42,633661 | 1602 m - - + | + +H o+ |+ + + + | + + +
E:074,67351

4 N:42,70465 | 1284 m + + + | + +| + + + + + + + +
E:074,65899

5 N:42,77499 | 1042 m + + + | + + o+ + + + + + + +
E:074,64185

6 N:42,81267 | 939 m + + + | + + o+ |+ + + + | + + n
E:074,64236

7 N:42,84115 | 851m + + + | + + o+ |+ + + + | + + n
E:074,63109

8 N:42,8562 794 m + + + | + + o+ |+ + + + | + + n
E:074,62813

9 N:42,86011 | 786 m + + + | + + o+ |+ + + + | + + n
E:074,62686

10 | N:42,89053 | 722m - - + | + + o+ |+ + + + | + + +
E:074,63147

44




4.1.1. Calismada Kullanilan Bitki Orneklerinin Ca Akiimiilasyon Miktarlari

Ca (mg.kg-1 DW) Yaprak n
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Sekil 3. ICP-MS analiz sonuglarina goére calisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Ca miktarlar1 (Yesil: Yikanmamig Yaprak ve Sart: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Kalsiyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki 6rneklerinde sirast ile ortalama mg kg™ DW

cinsinden Sekil 1’de gdsterilmistir. Kalsiyum, bizim caligmamizda: yaprakta en diisiik

1. istasyonda (1254.990 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (11267.469
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mg.kg™ DW-yikanmamus); gvdede en diisiik 1. istasyonda (3824.783 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 5. istasyonda (14726.181 mgkg™ DW); ve kdkte en diisiik 1. istasyonda
(1789.003 mg.kg™ DW) ve en vyiiksek 5. istasyonda (7303.240 mg.kg? DW) tespit

edilmistir.
Ca (mg.kg-1 DW) Yaprak = ST ®
2500,000 = 5SS o2 82
~ o - X ,3 - 2 o
2000,000 < B3 9 ML -
' ) - o I T |
1500,000 o < S 2 - 1
o ooy g o = I
1000000 -8 5 Bn S S8 29 =
pll BN BN
1 2 3 4 5 6 7 8
Ca (mg.kg-1 DW) Govde
800,000
596,2
600,000 206
437,7
400,000 259 c 1252
195,9 ,
2001000 136,9 144,4 95,5 145 8 .:
ey N
1 2 3 4 8 9 10
Ca (mg.kg-1 DW) K6k
1500,000 13117 3423
1000,000 g00.8 22’
437 1
500,000 =563 2 259,5
; 193,4 1554
oooo L mim - -
1 2

Sekil 4. ICP-MS analiz sonucglarina gore g¢alisma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Ca miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sar1: Yikanmig Yaprak)
(1. istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Kalsiyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mgkg” DW
cinsinden Sekil 2°de gosterilmistir. Kalsiyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
3. istasyonda (328.384 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (1870.957
mg.kg™ DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 3. istasyonda (95.464 mg.kg™ DW) ve en
yiiksek 9. istasyonda (596.202 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (155.446
mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (1342.346 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

Ca (mg.kg-1 DW) Yaprak

8000 = ==
S 3
6000 o @ % 28 $9 I1 83
we o © e IX S 8 8 = 2 i
wo 3= § g HF B8R o 20 T T zE
39 & o 4 3 & I A & T
N o~ ~N ~N I T ﬂ'%
2000 [T F . _EF — =l — — — — =
0
11 2 2 33 4 4 55 6 6 77 8 8 9 9 1010
Ca (mg.kg-1 DW) Gévde
6000

4667

4019 4205
4000 3202
2793 .., 2654 2700 2944
1997
- ' '
0
7 8 9 10

Ca (mg.kg-1 DW) K6k
6000 5187

5000
4155 3938

4000 3563
3000 2892 2495 2594 2650
2000 1662 1517
1000

0

8 9 10

Sekil 5. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan D.

glomerata’da bulunan Ca miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
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Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kalsiyum 1i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™® DW
cinsinden Sekil 3’de gosterilmistir. Kalsiyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
5. istasyonda (1383.130 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 9. istasyonda (5540.427
mg.kg? DW-yikanmamus); govdede en diisiik 5. istasyonda (1996.861 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 9. istasyonda (4667.028 mg.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 6. istasyonda
(1517.128 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (5186.782 mg.kg”’ DW) tespit

edilmistir.
Ca (mg.kg-1 DW) YaprakH o< o Y
o — S ' 6] < (6] N~
5000 o N 9 ¥ < <t o <
RN Bl R
4000 5 N o)} N -
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Sekil 6. ICP-MS analiz sonuclarina gére calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Ca miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kalsiyum 1i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki drneklerinde sirasi ile ortalama mg kg™ DW
cinsinden Sekil 4’de gosterilmistir. Kalsiyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
3. istasyonda (980.848 mg.kg™ DW-yikanmus) ve en yiiksek 9. istasyonda (4911.773
mg.kg”? DW-yikanmamus); govdede en diisiik 5. istasyonda (1068.716 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 9. istasyonda (4405.099 mgkg™ DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda
(1514.889 mg.kg® DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (5301.554 mgkg”’ DW) tespit

edilmistir.
0 oo
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Sekil 7. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢alisma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Ca miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Kalsiyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg® DW
cinsinden Sekil 5’de gosterilmistir. Kalsiyum, bizim ¢aliymamizda: yaprakta en diisiik
2. istasyonda (1242.999 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 9. istasyonda (6509.528
mg.kg™ DW-yikanmamus); gvdede en diisiik 2. istasyonda (1215.465 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 9. istasyonda (6792.032 mg.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda
(1818.302 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (7452.046 mg.kg’ DW) tespit

edilmistir.
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Sekil 8. ICP-MS analiz sonuglarina gore caligma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’”de bulunan Ca miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kalsiyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan S. fragilis bitki érneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™ DW

cinsinden Sekil 6’de gdsterilmistir. Kalsiyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
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5. istasyonda (705.539 mg.kg”? DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (2059.299
mg.kg™ DW-yikanmamus); govdede en diisiik 3. istasyonda (1944.552 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 7. istasyonda (4307.581 rng.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda
(2090.997 mg.kg® DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (3986.633 mg.kg™ DW) tespit

edilmistir.

4.1.2. Calismada Kullanilan Bitki Orneklerinin Fe Akiimiilasyon Miktarlari
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Sekil 9. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Fe miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. Istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)
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Demir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan

toplanan A. millefolium bitki Srneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW cinsinden

Sekil 7°de gosterilmistir. Demir, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 2. istasyonda

(79.400 mg.kg" DW-yikanmis) ve en yiiksek 6. istasyonda (569,195 mgkg™® DW-

yikanmamis); gévdede en diisiik 2. istasyonda (74.393 mgkg™® DW) ve en yiiksek 6.
istasyonda (1413.592 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (112.218 mgkg™
DW) ve en yiiksek 5. istasyonda (2512.395 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 10. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Fe miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Demir i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. donax bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
8’de gosterilmistir. Demir, bizim calismamizda: yaprakta en diisiik 4. istasyonda
(23.503 mg.kg" DW-yikanmus) ve en yiiksek 8. istasyonda (264.972 mgkg™® DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 4. istasyonda (231.569 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (1080.791 mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (347.249 mg.kg™
DW) ve en yiiksek 6. istasyonda (1476.433 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 11. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Fe miktarlar1 (Yesil: Yikanmamigs Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Aragan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Demir i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan D. glomerata bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden Sekil
9’de gosterilmistir. Demir, bizim c¢alismamizda: yaprakta en diisiik 2. istasyonda
(855.131 mg.kg™? DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (1873.924 mg.kg™ DW-
yikanmamis); gévdede en diisiik 2. istasyonda (350.815 mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 8.
istasyonda (883.311 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (1473.201 mgkg™
DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (2193.375 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 12. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Fe miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Demir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan M. longifolia bitki rneklerinde sirast ile ortalama mg kg™ DW cinsinden Sekil
10°de gosterilmistir. Demir, bizim g¢alismamizda: yaprakta en disiik 1. istasyonda
(210.145 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (668.729 mg.kg™ DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (236.230 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 5.
istasyonda (534.262 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (644.977 mgkg™

DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (1541.507 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil

13. ICP-MS analiz sonuglarina goére caligma materyali olarak kullanilan P.

nigra’da bulunan Fe miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)

(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-

Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiikk Magistral,

7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis

Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Demir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan P. nigra bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
11°de gosterilmistir. Demir, bizim caligmamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda
(310.321 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 5. istasyonda (771.658 mg.kg™ DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (264.146 mg.kg™® DW) ve en yiiksek 8.
istasyonda (1583.012 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (355.122 mgkg™
DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (1172.044 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.
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Sekil 14. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Fe miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Demir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglar Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan S. fragilis bitki rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg' DW cinsinden Sekil
12°de gosterilmistir. Demir, bizim g¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 9. istasyonda
(130.433 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (282.144 mgkg™ DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 2. istasyonda (198.116 mgkg™ DW) ve en yiiksek 8.
istasyonda (327.210 mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (222.164 mg.kg™
DW) ve en yiiksek 5. istasyonda (389.257 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

4.1.3. Calismada Kullanilan Bitki Orneklerinin K Akiimiilasyon Miktarlar:
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Sekil 15. ICP-MS analiz sonuglarma gore c¢alisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan K miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: K&k-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Potasyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™
DW cinsinden Sekil 13°de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 4. istasyonda (4460.769 mgkg’ DW-yikanmis) ve en yiiksek 3. istasyonda
(10098.098 mg.kg' DW-yikanmamus); govdede en diisiik 1. istasyonda (846.997
mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7. istasyonda (19523.417 mg.kg™ DW); ve kokte en diisitk
1. istasyonda (543.065 mg.kg' DW) ve en yiiksek 7. istasyonda (11384.083 mgkg™
DW) tespit edilmistir.
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Sekil 16. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan K miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Potasyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 14’de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik
6. istasyonda (3241.764 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (9496.957
mg.kg™ DW-yikanmamus); gvdede en diisiik 4. istasyonda (1428.776 mg.kg™* DW) ve
en yiiksek 8. istasyonda (3424.916 mg.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda
(3030.452 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (6487.729 mgkg”’ DW) tespit

edilmistir.
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Sekil 17. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢aligma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan K miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Potasyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki érneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 15°de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik

2. istasyonda (2518.51 mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 1. istasyonda (3916.91
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mg.kg™ DW-yikanmamus); gvdede en diisiik 10. istasyonda (1850.03 mg.kg™ DW) ve

en yiiksek 1. istasyonda (3026.03 mgkg™® DW); ve kokte en diisik 10. istasyonda
(2079.86 mg.kg' DW) ve en yiiksek 1. istasyonda (3254.80 mgkg™ DW) tespit

edilmistir.
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Sekil 18. ICP-MS analiz sonucglarma gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan K miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu).
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Potasyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 16’de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
10. istasyonda (1352.002 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 3. istasyonda (6468.461
mg.kg™! DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 10. istasyonda (583.384 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 4. istasyonda (1680.867 mg.kg” DW); ve kokte en diisiik 10. istasyonda
(483.452 mg.kg® DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (1799.624 mg.kg” DW) tespit

edilmistir.
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Sekil 19. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan K miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
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Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Potasyum icin yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 17°de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik
6. istasyonda (4368.245 mg.kg™ DW-yikanmus) ve en yiiksek 4. istasyonda (7279.968
mg.kg™ DW-yikanmamus); gvdede en diisiik 7. istasyonda (2998.269 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 1. istasyonda (5760.233 mgkg™ DW); ve kokte en diisiik 8. istasyonda
(2361.245 mg.kg® DW) ve en vyiiksek 1. istasyonda (5154.729 mgkg™ DW) tespit

edilmistir.
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Sekil 20. ICP-MS analiz sonuglarima goére ¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan K miktarlari (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

9 10

Potasyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan S. fragilis bitki érneklerinde sirast ile ortalama mg.kg” DW
cinsinden Sekil 18’de gosterilmistir. Potasyum, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik
6. istasyonda (1325.974 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (3621.906
mg.kg™! DW-yikanmamus); gdvdede en diisiik 2. istasyonda (896.032 mg.kg™* DW) ve
en yiiksek 7. istasyonda (1425.110 mgkg™ DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda
(1062.116 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (2248.469 mgkg’ DW) tespit

edilmistir.

4.1.4. Caliymada Kullamlan Bitki Orneklerinin Mg Akiimiilasyon Miktarlar
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Sekil 21. ICP-MS analiz sonuglarma gore c¢alisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Mg miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. Istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Magnezyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki 6rneklerinde sirast ile ortalama mg kg™ DW
cinsinden Sekil 19°de gosterilmistir. Magnezyum, bizim calismamizda: yaprakta en
diisiik 1. istasyonda (988.088 mg.kg® DW-yikanmis) ve en yiiksek 2. istasyonda
(3452.997 mg.kg™ DW-yikanmanus); gévdede en diisiik 6. istasyonda (303.046 mg.kg™
DW) ve en vyiiksek 2. istasyonda (764.044 mgkg” DW); ve kokte en diisik 1.
istasyonda (101.951 mg.kg™ DW) ve en vyiiksek 2. istasyonda (233.043 mg.kg™ DW)

tespit edilmistir.
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Sekil 22. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Mg miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngoy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiilk Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Magnezyum icin yapilan ICP-MS analiz sonuglarn Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde siras: ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 20’de gosterilmistir. Magnezyum, bizim c¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 1. istasyonda (2875.054 mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda

(7711.393 mg.kg™ DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 1. istasyonda (180.589 mg.kg™
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DW) ve en vyiiksek 6. istasyonda (419.735 mg.kg? DW); ve kokte en diisiik 1.
istasyonda (3079.113 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (9051,318 mg.kg™* DW)
tespit edilmistir.
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Sekil 23. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢aligma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Mg miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Magnezyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™* DW
cinsinden Sekil 21°de gosterilmistir. Magnezyum, bizim c¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 10. istasyonda (676.319 mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda
(1166.995 mg.kg® DW-yikanmamis); govdede en diisik 10. istasyonda (493.054
mg.kg™ DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (825.045 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 6.
istasyonda (792.528 mg.kg™* DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (1480.020 mg.kg™ DW)

tespit edilmistir.
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Sekil 24. ICP-MS analiz sonucglarma gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Mg miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Magnezyum icin yapilan ICP-MS analiz sonuglarn Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki drneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™* DW
cinsinden Sekil 22’de gosterilmistir. Magnezyum, bizim caligmamizda: yaprakta en
diisiik 10. istasyonda (1137.679 mg.kg” DW-yikanmis) ve en yiiksek 5. istasyonda
(2901.921 mg.kg™! DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 1. istasyonda (257.579 mg.kg™
DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (642.762 mg.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 9.

istasyonda (808.755 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (1601.059 mg.kg™ DW)

tespit edilmistir.
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Sekil 25. ICP-MS analiz sonuclarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Mg miktarlari (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Magnezyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg® DW
cinsinden Sekil 23’de gosterilmistir. Magnezyum, bizim c¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 2. istasyonda (1053.710 mg.kg"' DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda
(2567.252 mg.kg™ DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 2. istasyonda (298.007 mg.kg™
DW) ve en vyiiksek 8. istasyonda (853.223 mg.kg? DW); ve kokte en diisiik 2.
istasyonda (578.983 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (1512.506 mg.kg™ DW)

tespit edilmistir.
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Sekil 26. ICP-MS analiz sonucglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Mg miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Magnezyum icin yapilan ICP-MS analiz sonuglarn Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan S. fragilis bitki orneklerinde siras: ile ortalama mg.kg* DW
cinsinden Sekil 24°de gosterilmistir. Magnezyum, bizim ¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 1. istasyonda (1462.458 mgkg’ DW-yikanmis) ve en yiiksek 9. istasyonda
(2654.158 mg.kg™ DW-yikanmanus); gévdede en diisiik 6. istasyonda (339.606 mg.kg™
DW) ve en vyilksek 10. istasyonda (587.720 mgkg’ DW); ve kokte en diisik 2.
istasyonda (877.011 mg.kg™® DW) ve en yiiksek 4. istasyonda (1689.781 mg.kg™ DW)

tespit edilmistir.
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4.1.5. Caismada Kullamlan Bitki Orneklerinin Al Akiimiilasyon Miktarlari
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Sekil 27. ICP-MS analiz sonuglarma gore c¢alisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Al miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Aliminyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglarn Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki 6rneklerinde sirast ile ortalama mg kg™ DW
cinsinden Sekil 25°de gosterilmistir. Aliiminyum, bizim g¢aligmamizda: yaprakta en
disiik 1. istasyonda (11.092 mg.kg'1 DW-yikanmig) ve en yiiksek 6. istasyonda
(126.928 mg.kg™® DW-yikanmamus); govdede en diisiik 1. istasyonda (14.106 mg.kg™
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DW) ve en vyiiksek 5. istasyonda (164.476 mgkg” DW); ve kokte en disik 1.
istasyonda (63.896 mg.kg? DW) ve en yiiksek 5. istasyonda (540.319 mgkg™® DW)

tespit edilmistir.
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Sekil 28. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Al miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Kluci), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Aliminyum igin yapilan ICP-MS analiz sonuglari Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde siras: ile ortalama mg.kg™ DW
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cinsinden Sekil 26’de gosterilmigtir. Aliminyum, bizim c¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 9. istasyonda (19.098 mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (41.623
mg.kg™! DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 2. istasyonda (16.962 mg.kg™ DW) ve en
yiiksek 8. istasyonda (73.196 mg.kg™ DW); ve kékte en diisiik 1. istasyonda (232.072
mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (678.785 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Al (mg.kg-1 DW) Yaprak

100
80 77
62
60 55 51 52 y4g I 51 =

%”ﬁlHt

8 8 9 9 10 10

Al (mg.kg-1 DW) Govde

150
100 = 85 86
61 61 63
N : ' ' .
0 j - . .
5 6 7 8 9 10
Al (mg.kg-1 DW) Kok
200 (mg.kg )
560
600 466 466 >26 482
411
400 363
261 260 258
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 29. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢alisma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Al miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Aliminyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™* DW
cinsinden Sekil 27°de gosterilmistir. Aliiminyum, bizim ¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 2. istasyonda (28.067 mg.kg'1 DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (76.781
mg.kg™ DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 1. istasyonda (33.210 mg.kg™ DW) ve en
yiiksek 8. istasyonda (92.950 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (258.326
mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (560.424 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.
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Sekil 30. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Al miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-

77



Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Aliiminyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki drneklerinde sirasi ile ortalama mg kg™ DW
cinsinden Sekil 28’de gosterilmistir. Aliiminyum, bizim g¢aligmamizda: yaprakta en
diisiik 2. istasyonda (49.301 mg.kg'1 DW-yikanmig) ve en yiiksek 8. istasyonda
(114.158 mg.kg™® DW-yikanmamus); govdede en diisiik 2. istasyonda (23.374 mgkg™
DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (82.497 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda
(165.208 mg.kg' DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (476.589 mgkg™ DW) tespit

edilmistir.
Al (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 31. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Al miktarlari (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiilk Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Aliminyum igin yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg® DW
cinsinden Sekil 29°’da gosterilmistir. Aliminyum, bizim g¢alismamizda: yaprakta en
diisiik 2. istasyonda (14.281 mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 5. istasyonda (41.927
mg.kg™? DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 1. istasyonda (18.105 mg.kg™ DW) ve en
yiiksek 8. istasyonda (58.774 mg.kg'1 DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (242.202

mg.kg™ DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (682.809 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Al (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 32. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Al miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmisg
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Aliminyum i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan S. fragilis bitki érneklerinde siras: ile ortalama mg.kg™® DW
cinsinden Sekil 30°da gosterilmistir. Aliminyum, bizim calismamizda: yaprakta en
diisiik 9. istasyonda (16.526 mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (60.895
mg.kg™® DW-yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (11.649 mg.kg™ DW) ve en
yitksek 5. istasyonda (25.764 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 6. istasyonda (251.484

mg.kg™? DW) ve en yiiksek 5. istasyonda (597.505 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

4.1.6. Cahismada Kullanilan Bitki Orneklerinin Cr Akiimiilasyon Miktarlar
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Sekil 33. ICP-MS analiz sonuglarima gore c¢aligma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Cr miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. millefolium bitki Srneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW cinsinden
Sekil 31°da gosterilmistir. Krom, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 3. istasyonda
(0.686 mg.kg® DW-yikanmis) ve en yiiksek 6. istasyonda (1.750 mgkg’ DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 2. istasyonda (0.104 mgkg™ DW) ve en yiiksek 5.
istasyonda (10.638 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (0.345 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 5. istasyonda (16.405 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Cr (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 34. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Cr miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. donax bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
32’de gosterilmistir. Krom, bizim ¢alismamizda: yaprakta en disiik 3. istasyonda (0.121
mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (1.322 rng.kg'1 DW-yikanmamias);

gdvdede en diisiik 2. istasyonda (0.095 mg kg™ DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (0.363
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mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (0.090 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (0.585 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Cr (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 35. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Cr miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiikk Magistral,

7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan

toplanan D. glomerata bitki drneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden Sekil
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33’de gosterilmistir. Krom, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 7. istasyonda (0.817
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (3.679 mg.kg™ DW-yikanmams);
gbovdede en diisiik 7. istasyonda (0.467 mg,.kg'1 DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (2.418
mg.kg® DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (0.414 mgkg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (1.627 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Cr (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 36. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Cr miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigkek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan M. longifolia bitki rneklerinde sirast ile ortalama mg kg™ DW cinsinden Sekil
34’de gosterilmistir. Krom, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 7. istasyonda (0.398
mg.kg'1 DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (2.803 mg.kg'1 DW-yikanmamas);
gdvdede en diisiik 3. istasyonda (0.328 mg kg™ DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (1.356
mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 7. istasyonda (0.464 mgkg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (1.945 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 37. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Cr miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sar1: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiikk Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigkek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan P. nigra bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
35’de gosterilmistir. Krom, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 2. istasyonda (0.945
mg.kg'1 DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (4.396 mg.kg'1 DW-yikanmamas);
gdvdede en diisiik 2. istasyonda (0.435 mg kg™ DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (1.974
mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (0.441 mgkg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (1.029 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Cr (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 38. ICP-MS analiz sonuglarina gore g¢aligma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Cr miktarlart (Yesil: Yikanmamigs Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
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7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Krom i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart Bigskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan S. fragilis bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden Sekil
36’da gosterilmistir. Krom, bizim c¢alismamizda: yaprakta en diisik 3. ve 7.
istasyonlarda (0.340 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (2.284 mg.kg’
! DW-yikanmamis); govdede en diisiik 2. istasyonda (0.198 mg.kg™ DW) ve en yiiksek
10. istasyonda (0.966 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (0.296 mg.kg™
DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (1.054 mg.kg™® DW) tespit edilmistir.

4.1.7. Calismada Kullamlan Bitki Orneklerinin Cu Akiimiilasyon Miktarlari
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Sekil 39. ICP-MS analiz sonuglarmma gore c¢aligma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Cu miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: Kok-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. Istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Bakir i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. millefolium bitki Srneklerinde sirasi ile ortalama mgkg” DW cinsinden
Sekil 37°de gosterilmistir. Bakir, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda
(5.221 mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiksek 4. istasyonda (23.554 mgkg”' DW-
yikanmamis); gévdede en diisiik 1. istasyonda (5.008 mg.kg‘1 DW) ve en yiiksek 5.
istasyonda (9.070 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (1.179 mgkg™ DW)
ve en yiiksek 4. istasyonda (13.061 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Cu (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 40. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Cu miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Bakir i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. donax bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg' DW cinsinden Sekil
38’de gosterilmistir. Bakir, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 3. istasyonda (3.885
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (18.161 mg.kg™ DW-yikanmams);
gdvdede en diisiik 3. istasyonda (3.867 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7. istasyonda (15.809
mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (6.841 mgkg™ DW) ve en yiksek 7.
istasyonda (17.566 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Cu (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 41. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Cu miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Bakir i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan D. glomerata bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
39°da gosterilmistir. Bakir, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 3. istasyonda (4.884
mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda  (32.381 mgkg' DW-

yikanmamis); govdede en diisiik 2. istasyonda 8.096 mg.kg® DW) ve en yiiksek 10.
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istasyonda (39.595 mg.kg™ DW); ve kdkte en diisiik 3. istasyonda (15.286 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 10. istasyonda (120.565 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Cu (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 42. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Cu miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Bakair i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Bigskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan M. longifolia bitki rneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW cinsinden
Sekil 40°da gosterilmistir. Bakir, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda
(14.201 mg.kg" DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (76.511 mg.kg™® DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (14.319 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (60.470 mg.kg™ DW); ve kékte en diisiik 1. istasyonda (22.025 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 10. istasyonda (107.495 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.
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Sekil 43. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Cu miktarlari (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Bakir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan P. nigra bitki orneklerinde siras: ile ortalama mg.kg® DW cinsinden Sekil
41°de gosterilmistir. Bakir, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 3. istasyonda (6.430
mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiksek 10. istasyonda  (49.990 mg.kg' DW-
yikanmamus); govdede en diisik 3. istasyonda (3.094 mg.kg™? DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (23.384 mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (9.421 mg.kg™ DW)

ve en yiiksek 10. istasyonda (48.917 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 44. ICP-MS analiz sonucglarina gore g¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Cu miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Bakir igin yapilan ICP-MS analiz sonuglart Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan S. fragilis bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™? DW cinsinden Sekil
42°de gosterilmistir. Bakir, bizim c¢alismamizda: yaprakta en diisik 3. istasyonda
(14.635 mg.kg® DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (59.708 mg.kg™ DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (13.251 mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda (38.012 mg.kg™* DW); ve kékte en diisiik 1. istasyonda (20.954 mg.kg™ DW)

ve en yiiksek 10. istasyonda (66.369 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

4.1.8. Calismada Kullanilan Bitki Orneklerinin Ni Akiimiilasyon Miktarlar:

Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 45. ICP-MS analiz sonuglarima gore c¢alisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Ni miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: K&k-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Nikel i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. millefolium bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden
Sekil 43°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 3. istasyonda
(0.698 mg.kg" DW-yikanmis) ve en yiiksek 5. istasyonda (13.765 mgkg”’ DW-
yikanmamis); gdvdede en diisiik 1. istasyonda (1.526 mgkg™ DW) ve en yiiksek 5.
istasyonda (28.206 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (1.321 mg.kg™ DW)

ve en yiiksek 5. istasyonda (21.470 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 46. ICP-MS analiz sonuclarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Ni miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Nikel i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan A. donax bitki orneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg'1 DW cinsinden Sekil
44°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda (3.787
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (12.938 mg.kg™ DW-yikanmamus);

gdvdede en diisiik 1. istasyonda (3.984 mg.kg™® DW) ve en yiiksek 7. istasyonda (7.135
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mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (0.986 mgkg™ DW) ve en yiiksek 4.
istasyonda (1.724 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 47. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Ni miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiikk Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Nikel i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan D. glomerata bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™® DW cinsinden Sekil
45°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda (0.914
mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 6. istasyonda (4.501 mg.kg'1 DW-yikanmamas);
gdvdede en diisiik 10. istasyonda (2.048 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 6. istasyonda (6.601
mg.kg™! DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (0.677 mgkg™ DW) ve en yiiksek 4.
istasyonda (1.110 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 48. ICP-MS analiz sonucglarma gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Ni miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmig
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Nikel igin yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan M. longifolia bitki drneklerinde siras: ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden Sekil
46°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 6. istasyonda (1.904
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 9. istasyonda (5.322 mgkg™’ DW-yikanmams);
gdvdede en diisiik 2. istasyonda (0.318 mg.kg™® DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (3.396
mg.kg'1 DW); ve kokte en diislik 3. istasyonda (1.660 mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 9.

istasyonda (4.982 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 49. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Ni miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Nikel i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW cinsinden Sekil
47°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda (0.190
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (1.911 mgkg™® DW-yikanmamus);
gdvdede en diisiik 1. istasyonda (3.349 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 9. istasyonda (13.094
mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (1.455 mg.kg‘1 DW) ve en yiiksek 10.

istasyonda (4.860 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Ni (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 50. ICP-MS analiz sonuglarina goére ¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Ni miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Nikel i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan S. fragilis bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW cinsinden Sekil
48°de gosterilmistir. Nikel, bizim ¢aligmamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda (0.677
mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (1.951 mg.kg™ DW-yikanmamus);
gdvdede en diisiik 3. istasyonda (3.080 mg.kg™® DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (7.338
mg.kg! DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (0.809 mg.kg™ DW) ve en yiksek 6.
istasyonda (1.945 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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4.1.9. Caismada Kullamlan Bitki Orneklerinin Pb Akiimiilasyon Miktarlar:

Pb (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 51. ICP-MS analiz sonuglarmma gore c¢alisma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Pb miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: K&k-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. Istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)

Kursun i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki drneklerinde sirast ile ortalama mg.kg™* DW

cinsinden Sekil 49°da gosterilmistir. Kursun, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
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istasyonda (3.977 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (42.622 mgkg™
DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 1. istasyonda (0.790 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 5.
istasyonda (24.933 mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (3.963 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 5. istasyonda (37.050 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

Pb (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 52. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Pb miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiikk Magistral,
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7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kursun i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mgkg” DW
cinsinden Sekil 50°de gosterilmistir. Kursun, bizim calismamizda: yaprakta en diisiik 3.
istasyonda (4.097 mg.kg™® DW-yikanmis) ve en yiiksek 8. istasyonda (25.487 mg.kg™
DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 3. istasyonda (3.995 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7.
istasyonda (20.812 mg.kg™" DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (4.098 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 7. istasyonda (18.857 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Sekil 53. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Pb miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kursun i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuclar1  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki drneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 51°de gosterilmistir. Kursun, bizim calismamizda: yaprakta en diisiik 3.
istasyonda (2.191 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (25.000 mg.kg™
DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 1. istasyonda (5.076 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7.
istasyonda (25.517 mg.kg™? DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (2.182 mg.kg™ DW)

ve en yiiksek 7. istasyonda (29.177 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Pb (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 54. ICP-MS analiz sonucglarma gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Pb miktarlart (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kursun i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuclar1  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 52°de gosterilmistir. Kursun, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
istasyonda (1.994 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (33.078 mg.kg™
DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 3. istasyonda (3.587 mg.kg'1 DW) ve en yiiksek 7.
istasyonda (37.329 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (7.136 mg.kg™ DW)

ve en yiiksek 8. istasyonda (30.137 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Pb (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 55. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Pb miktarlari (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Kursun i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglari  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg® DW
cinsinden Sekil 53°de gosterilmistir. Kursun, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 4.
istasyonda (4.088 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (32.780 mg.kg™
DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 4. istasyonda (6.679 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7.
istasyonda (49.466 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (4.425 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 7. istasyonda (28.123 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.
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Pb (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 56. ICP-MS analiz sonuglarmma goére ¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Pb miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

ICP-MS

istasyonlardan toplanan S. fragilis bitki érneklerinde sirast ile ortalama mg.kg” DW

Kursun icin  yapilan analiz  sonuglart  Biskek-Kirgizistan’da

cinsinden Sekil 54’de gosterilmistir. Kursun, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 3.

istasyonda (9.688 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 7. istasyonda (71.238 mgkg™
DW-yikanmamus); gévdede en diisiik 3. istasyonda (2.802 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7.
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istasyonda (25.519 mg.kg™ DW); ve kékte en diisiik 3. istasyonda (17.973 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 7. istasyonda (75.519 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

4.1.10. Cahsmada Kullamlan Bitki Orneklerinin Zn Akiimiilasyon Miktarlar:

Zn (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 57. ICP-MS analiz sonuglarina gore c¢aligma materyali olarak kullanilan A.
millefolium’da bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sart: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Arasan, 2. Istasyon: Bes-Kyngdy, 3. Istasyon: K&k-Jar, 4.
Istasyon: Tiistiik Magistral, 5. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 6. istasyon: Ciiy Jaddesi ve
7. Istasyon: Cigis Avtovokzal)
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Cinko igin yapilan ICP-MS analiz sonuglari  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan A. millefolium bitki 6rneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™* DW
cinsinden Sekil 55’de gosterilmistir. Cinko, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
istasyonda (97.888 mg.kg™ DW-yikanmis) ve en yiiksek 5. istasyonda 189.079 mg.kg™
DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 1. istasyonda (24.90 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 7.
istasyonda (232.10 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (50.92 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 7. istasyonda (125.75 mg.kg™ DW) tespit edilmistir.

Zn (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 58. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan A.
donax’da bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
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Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. lIstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Cinko

istasyonlardan toplanan A. donax bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg”? DW

icin yapilan ICP-MS analiz sonuglart  Bigkek-Kirgizistan’da
cinsinden Sekil 56°da gdsterilmistir. Cinko, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
(293.519
DW) ve
en yiiksek 10. istasyonda (194.841 mgkg” DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda

95.864 mg.kg’ DW) ve en vyiiksek 10. istasyonda (183.710 mgkg”’ DW) tespit

istasyonda (98.406 mg.kg? DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda
mg.kg™! DW-yikanmamus); govdede en diisiik 3. istasyonda (100.126 mg.kg™

edilmistir.
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Sekil 59. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢aligma materyali olarak kullanilan D.
glomerata’da bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,

7. lstasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Ciiy Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

157

Cinko i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan D. glomerata bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW
cinsinden Sekil 57°de gdsterilmistir. Cinko, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
istasyonda (110.759 mg.kg"' DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (273.937
mg.kg™! DW-yikanmamus); gdvdede en diisiik 3. istasyonda (101.844 mg.kg™ DW) ve
en yiiksek 10. istasyonda 203.125mg.kg™ DW); ve kékte en diisiik 1. istasyonda (84.116
mg.kg™* DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (187.881 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

Zn (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 60. ICP-MS analiz sonuglarina gore calisma materyali olarak kullanilan M.
longifolia’da bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Kici Rayonu)

Cinko ICP-MS analiz

istasyonlardan toplanan M. longifolia bitki drneklerinde sirasi ile ortalama mg kg™ DW

icin  yapilan sonuclart  Biskek-Kirgizistan’da
cinsinden Sekil 58’de gdsterilmistir. Cinko, bizim ¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1.
istasyonda (91.417 mg.kg' DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (238.513
mg.kg™ DW-yikanmamis); gévdede en diisiik 3. istasyonda (75.582 mg.kg™ DW) ve en
yiiksek 10. istasyonda (185.504 mg.kg™® DW); ve kokte en diisiik 3. istasyonda (99.474

mg.kg™* DW) ve en yiiksek 10. istasyonda (161.872 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.
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Zn (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 61. ICP-MS analiz sonuclarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan P.
nigra’da bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sar1: Yikanmis Yaprak)
(1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)

Cinko i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglart  Biskek-Kirgizistan’da
istasyonlardan toplanan P. nigra bitki rneklerinde sirasi ile ortalama mgkg™ DW
cinsinden Sekil 59°da gosterilmistir. Cinko, bizim ¢aligsmamizda: yaprakta en diisiik 1.

istasyonda (26.415 mg.kg™? DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (91.594 mg.kg
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! DW-yikanmamus); govdede en diisiik 3. istasyonda (22.186 mg.kg™ DW) ve en yiiksek
10. istasyonda (57.367 mg.kg™* DW); ve kokte en diisiik 2. istasyonda (24.546 mg.kg™
DW) ve en yiiksek 8. istasyonda (100.520 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

Zn (mg.kg-1 DW) Yaprak
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Sekil 62. ICP-MS analiz sonuglarina gore ¢alisma materyali olarak kullanilan S.
fragilis’de bulunan Zn miktarlar1 (Yesil: Yikanmamis Yaprak ve Sari: Yikanmis
Yaprak) (1. Istasyon: Jiluu Bulak (Tepliye, Klugi), 2. Istasyon: Arasan, 3. Istasyon: Tas-
Moynok, 4. Istasyon: Bes-Kyngdy, 5. Istasyon: Kok-Jar, 6. Istasyon: Tiistiik Magistral,
7. Istasyon: Ahunbaeva Jaddesi, 8. Istasyon: Cily Jaddesi, 9. Istasyon: Cigis
Avtovokzal ve 10. Istasyon: Alamiidiin Ki¢i Rayonu)
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Cinko i¢in yapilan ICP-MS analiz sonuglar1 Biskek-Kirgizistan’da istasyonlardan
toplanan S. fragilis bitki érneklerinde sirasi ile ortalama mg.kg™ DW cinsinden Sekil
60’da gosterilmistir. Cinko, bizim c¢alismamizda: yaprakta en diisiik 1. istasyonda
(19.264 mg.kg® DW-yikanmis) ve en yiiksek 10. istasyonda (68.522 mg.kg DW-
yikanmamis); govdede en diisiik 1. istasyonda (26.738 mg.kg™ DW) ve en yiiksek 10.
istasyonda 51.124 mg.kg™ DW); ve kokte en diisiik 1. istasyonda (38.715 mg.kg™ DW)
ve en yiiksek 10. istasyonda (82.979 mg.kg'1 DW) tespit edilmistir.

3.2. Bitkilerin Yetistikleri Toprak Orneklerinde Belirlenen Al, Ca, Cr, Cu,

Fe, K, Mg, Ni, Pb ve Zn Elementlerinin Konsantrasyonlari

Toprakta sirast ile (mg.kg™ DW cinsinden): Aliiminyum, en diisiik 1. istasyonda
(22491.421) ve en yiiksek 5. istasyonda (40634.066); Kalsiyum, en diisiik 3. istasyonda
(10212.419) ve en yiiksek 8. ve 9. istasyonlarda (45283,587 ve 46465.531); Krom, en
diisiik 3. ve 7. istasyonlarda (68,962 ve 71,934) ve en yiiksek 10. istasyonda (126,955);
Bakir, en disiik 1. ve 3. istasyonlarda (58,445 ve 47,136) ve en yiiksek 10. istasyonda
(324,366); Demir, en diisiik 2. istasyonda (5986,692) ve en yiiksek 5. ve 8. istasyonlarda
(8008,475 ve 8281,466); Potasyum, en diisiik 2. istasyonda (5061,135) ve en yiiksek 8.
istasyonda (13645,647); Magnezyum, en diisiik 2. istasyonda (16348,965) ve en yiiksek
8. istasyonda (26718,447); Nikel, en diisiik 1. ve 3. istasyonlarda (51,153 ve 48,164) ve
en yiiksek 4. ve 9. istasyonlarda (79,664 ve 84,241); Kursun, en disik 1. ve 3.
istasyonlarda (56,649 ve 40,660) ve en yiiksek 7. istasyonda (414,466); Cinko, en diisiik
1. ve 3. istasyonlarda (178,945 ve 177,298) ve en yiiksek 8. ve 10. istasyonlarda
(311,843 ve 345,098) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. 6 bitki tiriine ait bitkilerin yetistikleri toprak orneklerinde belirlenen Al, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Ni, Pb ve Zn elementlerinin
konsantrasyonlar: (mg.kg™ kuru agirlik). Degerlerin standart sapma oranlar1 % 0.5-3 araligindadur.

Topraktaki konsantrasyonlar (mg.kg'1 DW)

istasyon
Ca Fe K Mg Al Cr Cu Ni Pb Zn

20674,574 6084,031 9393,729 17838,440 22491,421 78,207 58,445 51,153 56,649 178,945
1.

17437,008 5986,692 5061,135 16348,965 23280,274 75,083 75,625 55,541 72,008 267,707
2.

10212,419 7306,013 7313,939 21349,431 36542,571 71,934 47,136 48,164 40,660 177,298
3.

19289,897 7331,588 9406,153 24003,848 36456,758 100,187 79,582 79,664 69,037 287,557
4.

15063,868 8008,475 7872,322 23068,719 40634,066 98,903 98,618 74,468 77,345 275,053
5.

29799,869 6197,890 5866,026 18220,799 24623,542 83,749 84,699 68,041 64,754 251,418
6.

40082,154 6462,810 8869,138 21490,409 31873,150 68,962 107,381 68,662 414,466 201,777
7.

45283,587 8281,466 13645,647 26718,447 43207,508 85,192 94,183 66,002 100,157 311,843
8.

46465,531 6948,365 7524,759 19652,093 29450,932 103,309 74,443 84,241 50,804 215,878
9.

27524,370 7756,801 6355,354 21387,907 29906,660 126,955 324,366 66,720 105,666 345,098
10

1: Jiluu Bulak (Teplhiye, Klugi) (1. istasyon), 2: Arasan (2. istasyon), 3: Tas- Moynok (3. istasyon), 4: Bes-Kyngoy (4. istasyon), 5: Kok-Jar
(5. istasyon), 6: Tiistiitk Magistral (6. istasyon), 7: Ahunbaeva Jaddesi (7. istasyon), 8: Ciiy Jaddesi (8. istasyon), 9: Cigis Avtovokzal (9.
istasyon) ve 10: Alamiidiin Ki¢i Rayonu (10. istasyon)
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4. TARTISMA ve SONUC

Sanayii devriminden sonra ve devaminda 6zellikle son yillarda, agir metal kirliligi
artarak devam etmis ve ¢ok dnemli bir ¢evre problemi haline gelmistir. Bilingli veya
bilingsiz dogaya salinan agir metaller ekosisteme karigmaktadir ve su, toprak ve hava
yoluyla diinyada yasayan biitiin tiirler i¢in tehdit olusturmaktadir. Niifus artis1 ve gelir
diizeyinin yiikselmesine paralel olarak, sehirlerde sayist hizla artan motorlu tasitlar,
atmosfere saldiklar1 egzoz gazlari nedeniyle en onemli kirletici kaynaklar arasinda
gosterilmektedir. Karasal tiim motorlu araclar, deniz tasitlar1 ve ucaklar kullandiklar:
petrol ve tiirevlerinin yanmasi sirasinda atmosfere saldiklar1 ¢esitli gaz ve toz yapidaki
kirleticiler ile ortam havasinin kalitesini etkilemektedirler (Djingova ve Kuleff, 1993;
Kiling ve Kutbay, 2008; Nriagu, 2010). Agir metal birikimi, bitki, hayvan ve insanlarda
cesitli saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Agir metaller, su, hava ve
besin alimi yoluyla insan vuciiduna girmektedir (Karpuzcu, 1999). Bitkilerden besin
zinciri yolu ile insanlara gecen agir metaller insanda birgok saglik probleminin ortaya
cikmasina neden olabilirler. Bu problemlerden bazilari: hipertansiyon; santral sinir
sistemi rahatsizliklari; karaciger, kalp, bobrek ve beyin gibi ¢esitli organlarda ortaya
cikan hastaliklar; deri dokiilmesi; ¢esitli lilser ve kanser tipleridir (Karpuzcu, 1999).
Bundan dolayidir ki son yillarda agir metaller ve onlarin ekosistem ile olan
etkilesimlerini  hedef alan birgok bilimsel c¢alisma gerceklestirilmistir  ve
gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismalar 0Ozellikle agir metaller tarafindan bitkilerin
fizyolojik, biyokimyasal, anatomik ve genetik yapisinin nasil degisiklige ugratildig:
hakkindadir. Yapilan birgok c¢aligmada bitkilerde; mineral elementlerin aliminin
degismesi, stres altinda g¢esitli enzim genlerinin ekspresyonun artmasi yada azalmasi,
anatomik yapisal degisiklikler, tolerans mekanizmalarinin aktif hale gelmesi, genetik
yapidaki mutasyonlar gibi ortaya ¢ikan sonuglar gosterilmis ve bunun ekosistem
diizeyinde ne anlama geldigi tartisitlmistir (Kiling ve Kutbay, 2008; Nriagu, 2010). Agir
metal stresinin, bitkilerde metabolik olaylar1 nasil etkiledigini ortaya koymak, ayrica
bitkilerin agir metallere kars1 hangi tepkileri verdigini bilmek ve bitkilerin bunlara kars1
hangi uyum mekanizmalarini gelistirdigini belirlemek oldukca Onemlidir. Boylece

problemin boyutu 6zellikle ekosistem seviyesinde daha iyi anlasilabilir. Bu da sonucta
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alinacak onlemlerin ve gelecekle ilgili yapilacak planlamalarin daha saglikli olmasina

hizmet eder.

Calismamizda, bitki yapilarinda analiz edilen metaller siras1 ile Al, Ca, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Ni, Pb ve Zn olmustur. Bu c¢alismada agir metal stresinden dolay1 bitki
metabolizmasinin hangi yonde, hangi oranda etkilendiginin tahminini yapabilmemiz
icin bitki biinyesinde ve topraktaki Ca, Fe, K ve Mg gibi mineral elementlerin analizleri
yapilmistir. Bu ¢alisma ile, Biskek’de Alamedin nehri boyunca agir metal kirliligine
maruz kalmis (kontrol grubu olarak da maruz kalmamais) farkli lokalitelerden toplanan
A. millefolium (Civanpergemi), A. donax (Kargi), D. glomerata (Domuz Ayrigi), M.
longifolia (Tiyli Nane), P. nigra (Kara Kavak) ve S. fragilis (Gevrek Sogiit)
bitkilerinin kok, govde ve yaprak Orneklerinden yararlanilarak, asagidaki islemler

gerceklestirilmistir. Bunlar sirasiyla;

Secilen bitkilerin ¢esitli organlarinin agir metal kirliligi i¢in biyomonitor olarak
kullanilabilirligi belirlenmis, bu kirliligin sinir ve boyutlar1 niimerik olarak saptanmus,
kirlilik kaynaklarinin gesitleri ile 6rnek alinan bitkilerin kirlilik kaynaklarina uzakliginin
Oonemi aragtiritlmig, bitki Orneklerinin, agir metallerle hangi yollarla (hava yolu ile
bitkinin toprak {istli kisimlarina veya topraktan koke) kontamine olduklar: saptanmaistir.
Biskek’in Alamedin nehri boyunca ¢esitli bolgelerinde, Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn

metallerinin obje bitkilerde neden oldugu kirlilik boyutu ve dagilimi tespit edilmistir.

Kalsiyum temel bir makroelementtir. Yapilan caligmada sonuglar dikkate
alindiginda bizim ¢alismanuzda: A. millefolium’da (mg kg™ DW cinsinden), en diisiik 1.
istasyonda (1254.990-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 5. istasyonda (14726.181-govde);
A. donax’da (mg.kg'l DW cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (95.464-govde) ve en
yitksek 8. istasyonda (1870.957-yikanmamus yaprak); D. glomerata’da (mgkg" DW
cinsinden), en diisiik 5. istasyonda (1383.130-yikanmis yaprak) ve en yliksek O.
istasyonda (5540.427-yikanmamis yaprak); M. longifolia’da (mg.kg™ DW cinsinden),
en disik 3. istasyonda (980.848-yikanmis yaprak) ve en yiliksek 9. istasyonda
(5301.554-yikanmanug yaprak); P. nigra’da (mg.kg® DW cinsinden), en diisiik 2.
istasyonda (1215.465-govde) ve en yiiksek 9. istasyonda (7452.046-govde); S.
fragilis’de (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 5. istasyonda (705.539-yikanmis yaprak)
ve en yiiksek 7. istasyonda (4307.581-gdvde) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg™® DW
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cinsinden): Kalsiyum, en diisiik 3. istasyonda (10212.419) ve en yiiksek 8. ve 9.
istasyonlarda (45283.587 ve 46465.531) tespit edilmistir. Kalsiyumun (mg.kg? DW
cinsinden), toprakta normal simnirlar1 10000-50000 ve bitkilerde 200-30000 arasindadir
(Kacar ve Katkat, 2007). Kalsiyum seviyesi, A. millefolium, A. donax, D. glomerata, M.
longifolia, P. nigra ve S. fragilis’te, yaprak, gévde (A. donax’ta, 1., 2., 3., 4. ve 5.
istasyonlarda normalin altinda) ve kokte (A. donax’ta, 2. ve 3. istasyonlarda normalin
altinda) normal sinirlar igerisinde kaldigi1 gdzlenmistir. Toprakta ise biitiin istasyonlarda
kalsiyum seviyesi normal simirlar igerisinde bulundugu tespit edilmistir. Genel trend
olarak kent i¢inde kalan istasyonlarda (6., 7., 8., 9. ve 10.) kalsiyum seviyesinde artig

oldugu gozlenmistir.

Demir, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim c¢alismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (74.393-gévde) ve en
yiiksek 5. istasyonda (2512.395-kok); A. donax’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 4.
istasyonda (23.503-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 6. istasyonda (1476.433-kok); D.
glomerata’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (350.815-gévde) ve en
yikksek 8. istasyonda (2193.375-kok); M. longifolia’da (mg.kg™ DW cinsinden), en
diisiik 1. istasyonda (210.145-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 8. istasyonda (1541.507-
kok); P. nigra’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (246.149-gévde) ve
en yiiksek 8. istasyonda (1583.012-gdvde); S. fragilis’de (mg.kg™ DW cinsinden), en
diisiik 6. istasyonda (132.860-yikanmis yaprak) ve en yliksek 5. istasyonda (389.257-
kok) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg'l DW cinsinden): Demir, en diisiik 2. istasyonda
(5986.692) ve en yiiksek 5. ve 8. istasyonlarda (8008.475 ve 8281.466) tespit edilmistir.
Demirin (mg.kg™ DW cinsinden), toprakta normal simrlar1 5000-50000 ve bitkilerde
10-1000 arasindadir arasindadir (Anonim, 2018b; Anonim 2018c). Demir seviyesinin,
caligilan biitiin bitki tiirlerinde, yaprakta (D. glomerata’da, 2. ve 3. istasyonlar hari¢
diger istasyonlar normal sinirlarin {izerinde), govdede (A. millefolium’da, 4., 5., 6. ve 7.
istasyonlar; A. donax’da, 9. ve 10. istasyonlar; ve P. nigra’da 8. istasyon normal
siirlarn tizerinde) ve kokte (A. millefolium’da 4., 5., 6. ve 7. istasyonlar; A. donax’da,
6., 7., 8., 9. ve 10. istasyonlar; D. glomerata’da, biitiin istasyonlar; M. longifolia’da, 4.,
5., 8. ve 10. istasyonlar; ve P. nigra’da, 5. ve 8. istasyonlar normal sinirlarin {izerinde)
normal sinirlarin igerisinde kaldig: tespit edilmistir. Ozellikle sehir icerisinde kalan

istasyonlarda (6., 7., 8., 9. ve 10. istasyonlar) demir konsantrasyonunda artis oldugu ve
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demir yogunlugunun 6. ve 7. istasyonlarda - A. millefolium’da ve 7. ve 8. istasyonlarda -
A. donax’da, antropojenik etki sonucu ortaya ¢iktigi diistiniilebilir. Toprakta ise demir

seviyesinin normal sinirlar igerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Potasyum, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim ¢alismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (543.065-kdk) ve en
yilksek 7. istasyonda (19523.417-gdvde); A. donax’da (mgkg’ DW cinsinden), en
diisiik 4. istasyonda (1428.776-govde) ve en yiikksek 8. istasyonda (9496.957-
yikanmamuis yaprak); D. glomerata’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 10. istasyonda
(1850.03-govde) ve en yiiksek 1. istasyonda (3916.91-yitkanmamis yaprak); M.
longifolia’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisik 10. istasyonda (483.452-kok) ve en
yilksek 3. istasyonda (6468.461-yikanmamis yaprak); P. nigra’da (mgkg® DW
cinsinden), en diisiik 8. istasyonda (2361.245-kdk) ve en yiiksek 5. istasyonda
(7386.164-yikanmamus yaprak); S. fragilis’”de (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2.
istasyonda (896.032-g6vde) ve en yiiksek 8. istasyonda (3621.906-yikanmamis yaprak)
tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg™® DW cinsinden): Potasyum, en diisiik 2. istasyonda
(5061.135) ve en yiiksek 8. istasyonda (13645.647) tespit edilmistir. Potasyumun
(mg.kg™® DW cinsinden), toprakta normal sinirlart 5000-50000 ve bitkilerde 10-1000
arasindadir arasindadir (Pratt, P. F., 1965). Potasyum seviyesinin, ¢alisilan biitiin bitki
tirlerinde, yaprakta, gévdede (A. millefolium’da, 3. ve 7. istasyonlar normal sinirlar
igerisinde) ve kokte (A. millefolium’da, 7. istasyon normal siirlar igerisinde) normal
sinirlarin altinda kaldig: tespit edilmistir. Ozellikle sehir igerisinde kalan 7., 8., 9. ve 10.
istasyonlarda potasyum seviyesi normal simirlarin altinda goriildiigii halde potasyum
konsantrasyonundaki yiikseklik gbéze carpmaktadir. Potasyum seviyesi genelde,
Toprakta ise biitliin istasyonlarda potasyum seviyesinin normal sinirlar igerisinde

bulundugu tespit edilmistir.

Magnezyum, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim ¢alismamizda:
A. millefolium’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (101.951-k6k) ve en
yiiksek 2. istasyonda (3452.997-yikanmamis yaprak); A. donax’da (mg.kg'1 DW
cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (180.589-gévde) ve en yiiksek 8. istasyonda
(9051.318-kok); D. glomerata’da (mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiikk 10. istasyonda
(493.054-gévde) ve en yiiksek 4. istasyonda (1480.020-ksk); M. longifolia’da (mg.kg™
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DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (238.923-gévde) ve en yiiksek 5. istasyonda
(2901.921-yikanmamus yaprak); P. nigra’da (mg.kg® DW cinsinden), en diisiik 2.
istasyonda (298.007-gbvde) ve en yiiksek 8. istasyonda (2567.252-yikanmamis yaprak);
S. fragilis’de (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 6. istasyonda (339.606-gdvde) ve en
yiiksek 9. istasyonda (2654.158-yikanmamis yaprak) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg”
! DW cinsinden): Magnezyum, en diisiik 2. istasyonda (16348.965) ve en yiiksek 8.
istasyonda (26718.447) tespit edilmistir. Magnezyum (mg.kg™ DW cinsinden), toprakta
normal siirlar1 300-8000 ve bitkilerde normal sinirlar1 1500-10000 arasindadir (Barker
ve Pilbeam, 2007; Unver ve Anac, 2013).Magnezyum seviyesinin, ¢aligilan biitiin bitki
tiirlerinde, yaprakta, govdede ve kokte normal sinirlarin altinda kaldigr tespit edilmistir.
Ozellikle sehir icerisinde kalan istasyonlarda (6., 7., 8., 9. ve 10. istasyonlar)
magnezyum konsantrasyonunda diisiis oldugu goriilmiistiir. Toprakta ise biitiin
istasyonlarda magnezyum seviyesinin normal sinirlarin {izerinde oldugu bulunmustur.
Bu bize bitkiye magnezyum aliminin kirlilikten dolay1 bitkiyi negatif etkiledigi fikrine

gotiirmektedir.

Aliiminyum, yapilan ¢aligmada sonuglar dikkate alindiginda bizim ¢alismamizda:
A. millefolium’da (mgkg® DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (11.092-yikanmus
yaprak) ve en vyiiksek 5. istasyonda (540.319-kok); A. donax’da (mgkg® DW
cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (16.962-gbévde) ve en yliksek 8. istasyonda (678.785-
kok); D. glomerata’da (mgkg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (28.067-
yikanmus yaprak) ve en yiiksek 8. istasyonda (560.424-kok); M. longifolia’da (mg.kg™”
DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (23.374-gévde) ve en yiiksek 8. istasyonda
(476.589-kdk); P. nigra’da (mgkg® DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (14.281-
yikanmis yaprak) ve en yiiksek 8. istasyonda (682.809-kok); S. fragilis’de (mg.kg™ DW
cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (11.649-g6vde) ve en yiiksek 5. istasyonda (597.505-
kok) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg'1 DW cinsinden): Aliiminyum, en diisiik 1.
istasyonda (22491.421) ve en yiiksek 5. istasyonda (40634.066) tespit edilmistir.
Aliiminyum (mg.kg™ DW cinsinden), toprakta normal sinirlar1 4500-80000 ve bitkilerde
normal siirlart 200-2000 (ortalama 40-500) arasindadir (Van H., 1991). Aliiminyum
seviyesinin, ¢alisilan biitliin bitki tiirlerinde, yaprakta ve govdede normal sinirlarin
altinda kaldigi halde kokte (A. millefolium’da, 1. ve 2. istasyonlarda ve M. longifolia’da,

1. ve 2. istasyonlarda normal sinirlarin altinda) normal simirlar igerisinde tespit
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edilmistir. Ozellikle sehir igerisinde kalan istasyonlarda diger istasyonlara gore
aliminyum konsantrasyonundaki yiikseklik dikkati ¢ekmektedir (A. millefolium’da, 5.,
6. ve 7. istasyonlarda antropojenik etki goriilmektedir). Toprakta ise aliiminyum

seviyesinin normal sinirlar igerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Krom, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim calismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (0.104-gdvde) ve en
yiiksek 5. istasyonda (16.405-kok); A. donax’da (mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiik 2.
istasyonda (0.090-kok) ve en yiiksek 8. istasyonda (1.322-yikanmamis yaprak); D.
glomerata’da (mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (0.414-kdk) ve en yiiksek
4. istasyonda (3.679-yikanmanus yaprak); M. longifolia’da (mg.kg™ DW cinsinden), en
diisiik 3. istasyonda (0.328-govde) ve en yiiksek 10. istasyonda (2.803-yikanmamis
yaprak); P. nigra’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (0.435-govde) ve
en yiiksek 10. istasyonda (4.396-yikanmamis yaprak); S. fragilis’de (mgkg® DW
cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (0.198-g6vde) ve en yiiksek 10. istasyonda (2.284-
yikanmamus yaprak) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg? DW cinsinden): Krom, en
diisiik 3. ve 7. istasyonlarda (68.962 ve 71.934) ve en yiiksek 10. istasyonda (126.955)
tespit edilmistir. Krom (mg.kg? DW cinsinden), toprakta normal siurlari 5-120 ve
bitkilerde normal sinirlar1 0.1-0.5 arasindadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Krom
seviyesinin, ¢aligilan biitiin bitki tiirlerinde, yaprakta (A. donax’da, 1., 2., 3., 4., 5. ve 7.
istasyonlar; M. longifolia’da, 7. istasyon; S. fragilis’te, 1., 2., 3. ve 7. istasyonlar normal
siirlar igerisinde), govdede (A. millefolium’da, 1. ve 2. istasyonlar; A. donax’da, biitiin
istasyonlar istasyonlar; ve S. fragilis’te, 1., 2., 3. ve 7. istasyonlar normal sinirlar
igerisinde) ve kokte (A. millefolium’da 1. ve 2. istasyonlar; A. donax’da, 1., 2., 3., 4., 5.,
6., 7. ve 8. istasyonlar; D. glomerata’da, 1., 2., 3. ve 7. istasyonlar; ve S. fragilis’te, 1.,
2., 3. ve 7. istasyonlar normal sinirlar igerisinde) normal sinirlarin iistiinde kaldig: tespit
edilmistir. Ozellikle sehir igerisinde kalan 8., 9. ve 10. istasyonlarda diger istasyonlara
gore krom konsantrasyonundaki yiikseklik dikkati ¢ekmektedir (A. donax’da, 6., 7., 8.,
9. ve 10. istasyonlar; D. glomerata’da, 1. istasyon; S. fragilis’de, 10. istasyonda
antropojenik etki goriilmektedir). Ayrica 4. ve 5. istasyonlar sehir icerisinde kalmasa
bile ¢evrede topragin sahip organik materyal miktarinin yiiksekliginden dolay1 krom
konsantrasyonu yiiksek tespit edilmis olabilir. Toprakta ise biitlin istasyonlarda krom

seviyesi 10. istasyon hari¢ normal sinirlarin igerisinde tespit edilmistir.
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Bakir, yapilan caligmada sonuglar dikkate alindiginda bizim g¢aligmamizda: A.
millefolium’da (mg.kg™ DW cinsinden), en disiik 2. istasyonda (1.179-kék) ve en
yiiksek 4. istasyonda (23.554-yikanmamis yaprak); A. donax’da (mg.kg‘1 DW
cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (3.867-govde) ve en yiiksek 7. istasyonda (18.161-
yikanmamis yaprak); D. glomerata’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 3. istasyonda
(4.884-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 10. istasyonda (120.565-kok); M. longifolia’da
(mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (14.201-yikanmis yaprak) ve en yliksek
10. istasyonda (107.495-kok); P. nigra’da (mg.kg® DW cinsinden), en diisiik 3.
istasyonda (3.094-g6vde) ve en yiiksek 10. istasyonda (49.990-yikanmamis yaprak); S.
fragilis’de (mg.kg' DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (13.251-gdvde) ve en
yiiksek 10. istasyonda (66.369-kok) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg™ DW cinsinden):
Bakir, en diisiik 1. ve 3. istasyonlarda (58.445 ve 47.136) ve en yiiksek 10. istasyonda
(324.366) tespit edilmistir. Bakirin (mg.kg? DW cinsinden), toprakta normal simnirlari
10-40 ve bitkilerde normal smirlar1 25-75 arasindadir (Kabata-Pendias ve Pendias,
2001). Bakir seviyesinin, ¢aligilan biitiin bitki tiirlerinde, yaprakta (A. millefolium’da, 4.
istasyon normal sinirlarin tizerinde; D. glomerata’da, 10. istasyon, M. longifolia’da, 6.
ve 7. istasyonlar, P.nigra’da, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. istasyonlarda ve S. fragilis’te, 4., 5.,
6.,7.,8.,9. ve 10. istasyonlar normal sinirlar igerisinde), govdede (A. millefolium’da, 4.
istasyonda normal sinirlarin tizerinde; D. glomerata’da, 10. istasyon, M. longifolia’da,
4.,5., 6., 7. ve 10. istasyonlar, ve S. fragilis’te, 6., 7. ve 10. istasyonlar normal sinirlar
icerisinde) ve kokte (A. millefolium’da, 4. istasyon, A. donax’da, 10. istasyon, M.
longifolia’da, 10. istasyon normal sinirlarin {izerinde; D. glomerata’da, 1., 2., 4., 5., 6.,
7., 8. ve 10. Istasyonlar, M. longifolia’da, 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. istasyonlar, P.
nigra’da, 5., 7., 8. ve 10. istasyonlar ve S. fragilis’te, 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10.
istasyonlar normal sinirlar igerisinde) normal sinirlarin altinda kaldig: tespit edilmistir.
A. donax’da, ozellikle sehir igerisinde kalan istasyonlarda (8. ve 9. istasyonlarda
antropojenik etki goriilmektedir) diger istasyonlara gore bakir konsantrasyonundaki
yiikseklik dikkati cekmektedir. Toprakta ise biitiin istasyonlarda bakir seviyesi normalin

tizerinde olarak tespit edilmistir.

Nikel, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim ¢alismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg? DW cinsinden), en diisiik 2. istasyonda (0.698-yikanmis
yaprak) ve en yiiksek 5. istasyonda (28.206-govde); A. donax’da (mg.kg'1 DW
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cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (0.986-kdk) ve en yiiksek 7. istasyonda (12.938-
yikanmamis yaprak); D. glomerata’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 8. istasyonda
(0.699-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 6. istasyonda (6.601-gévde); M. longifolia’da
(mg.kg? DW cinsinden), en diisik 2. istasyonda (0.318-gdvde) ve en yiiksek 9.
istasyonda (5.322-yikanmamus yaprak); P. nigra’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik
1. istasyonda (0.190-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 9. istasyonda (13.094-govde); S.
fragilis’de (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (0.677-yikanmis yaprak) ve
en ylksek 8. istasyonda (7.338-govde) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg'1 DW
cinsinden): Nikel, en diisiik 1. ve 3. istasyonlarda (51.153 ve 48.164) ve en yiiksek 4. ve
9. istasyonlarda (79.664 ve 84.241) tespit edilmistir. Nikelin (mg.kg™ DW cinsinden),
toprakta normal sinirlar1 5-50 ve bitkilerde normal sinirlar1 0.2-10 arasindadir (Barker
ve Pilbeam, 2007; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Nikel seviyesinin, ¢alisilan biitiin
bitki tlirlerinde, yaprakta (A. millefolium’da, 5. istasyon; A. donax’da, 7. istasyon
normal sinirlar igerisinde), govdede (A. millefolium’da, 5. istasyon; P. nigra’da, 9. ve
10. istasyonlarin normal sinirlarin iistiinde) ve kokte (A. millefolium’da, 5. istasyon
normal simirlarin iizerinde) normal smirlarin igerisinde kaldigi tespit edilmistir. M.
longifolia ve S. fragilis’te, ozellikle sehir igerisinde kalan istasyonlarda nikel
konsantrasyonunda artis goriillmektedir. D. glomerata’da, 4., 5. ve 6. istasyonlarda, P.
nigra’da, 7. ve 10. istasyonlarda ve S. fragilis’te, 5., 9. ve 10. istasyonlarda nikel
yogunlugunun antropojenik etki sonucu ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Toprakta ise biitiin
istasyonlarda nikel seviyesi 3. istasyon (normal sinirlar igerisinde ama tist sinira yakin)

hari¢ normal sinirlarin tizerinde tespit edilmistir.

Kursun, yapilan ¢alismada sonuclar dikkate alindiginda bizim c¢alismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (0.790-gévde) ve en
yiiksek 7. istasyonda (42.622-govde); A. donax’da (mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiik 3.
istasyonda (3.995-govde) ve en yiiksek 8. istasyonda (25.487-yikanmamis yaprak); D.
glomerata’da (mg.kg'l DW cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (2.182-kok) ve en yiiksek
7. istasyonda (29.177-kdk); M. longifolia’da (mg.kg® DW cinsinden), en diisiik 3.
istasyonda (1.661-yikanmis yaprak) ve en yiiksek 7. istasyonda (33.078-yikanmamis
yaprak); P. nigra’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 4. istasyonda (4.088-yikanmis
yaprak) ve en vyiiksek 7. istasyonda (49.466-govde); S. fragilis’de (mg.kg' DW
cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (2.802-gbvde) ve en yiiksek 7. istasyonda (75.519-
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kok) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg™® DW cinsinden): Kursun, en diisiik 1. ve 3.
istasyonlarda (56.649 ve 40.660) ve en yiiksek 7. istasyonda (414.466) tespit edilmistir.
Kursun (mg.kg™? DW cinsinden), toprakta normal sinirlari 10-30 ve bitkilerde normal
siirlar1 0.2-8 arasindadir (Serap S 2003). Kursun seviyesinin, g¢alisilan biitiin bitki
tirlerinde, yaprakta (A. millefolium’da, 1., 2. ve 3. istasyonlar; A. donax’da, 1., 2., 3. ve
9. istasyonlar; D. glomerata’da, 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar; M. longifolia’da, 1., 2., 3., 4.,
5. ve 6. istasyonlar; P. nigra’da, 1., 2., 3. ve 4. istasyonlarda normal sinirlar icerisinde),
govdede (A. millefolium’da, 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar; A. donax’da, 1., 2. ve 3.
istasyonlar; D. glomerata’da, 1., 2., 3., 4. ve 5. istasyonlar; M. longifolia’da, 1., 2., 3., 4.
ve 5. istasyonlar; P. nigra’da, 1., 2., 3. ve 4. istasyonlarda; ve S. fragilis’te, 1., 2., 3., 4.,
5., 6., 8.,9. ve 10. istasyonlar normal sinirlar igerisinde) ve kokte (A. millefolium’da, 1.
istasyon; A.donax’da, 1.,2., 3., 4. ve 9. istasyonlar; D. glomerata’da, 1., 2., 3., 4., 5. ve
6. istasyonlar; M. longifolia’da, 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar; ve P. nigra’da, 1., 2., 3. ve 4.
istasyonlarda normal sinirlar igerisinde) normal sinirlarin {izerinde kaldig1 tespit
edilmistir. Ozellikle sehir icerisinde kalan istasyonlarda kursun konsantrasyonunda artis
goriilmektedir. A. millefolium’da, 5., 6. ve 7. istasyonlarda ve P. nigra’da, 6., 9. ve 10.
istasyonlarda, kursun yogunlugunun antropojenik etki sonucu ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. Toprakta ise kursun seviyesinin biitiin istasyonlarda normal sinirlarin

tizerinde yer aldig tespit edilmistir.

Cinko, yapilan ¢alismada sonuglar dikkate alindiginda bizim c¢alismamizda: A.
millefolium’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (24.90-gévde) ve en
yiiksek 7. istasyonda (232.10-govde); A. donax’da (mg.kg'1 DW cinsinden), en diisiik 3.
istasyonda (95.864-kok) ve en yiiksek 10. istasyonda (293.519-yikanmamis yaprak); D.
glomerata’da (mg.kg™ DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (84.116-kdk) ve en
yitksek 10. istasyonda (273.937-yikanmamus yaprak); M. longifolia’da (mgkg™ DW
cinsinden), en diisiik 3. istasyonda (75.582-gévde) ve en yiiksek 10. istasyonda
(238.513-yikanmamus yaprak); P. nigra’da (mgkg' DW cinsinden), en diisik 1.
istasyonda (20.987-gbvde) ve en yiiksek 8. istasyonda (100.520-kok); S. fragilis’de
(mg.kg™* DW cinsinden), en diisiik 1. istasyonda (19.264-yikanmis yaprak) ve en yiiksek
10. istasyonda (82.979-kék) tespit edilmistir. Toprakta (mg.kg™? DW cinsinden): Cinko,
en diisik 1. ve 3. istasyonlarda (178.945 ve 177.298) ve en yiiksek 8. ve 10.
istasyonlarda (311.843 ve 345.098) olarak tespit edilmistir. Cinko (mg.kg'1 DW
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cinsinden), toprakta normal sinirlar1 10-300 ve bitkilerde normal smirlar1 20-200
arasindadir (Bosgelmez ve ark., 2001). Cinko seviyesinin, calisilan biitiin bitki
tirlerinde, yaprakta (A. donax’da, 4., 5., 6., 8., 9. ve 10. istasyonlar normal smirlar
tizerinde), govdede (A. millefolium’da, 1. istasyonda normal sinirlarin altinda ve 5. ve 7.
istasyonlarda normal simirlarin iizerinde) ve kokte normal sinirlar icerisinde kaldigi
tespit edilmistir. A. millefolium ve S. fragilis hari¢ diger tiirlerle yapilan olgiimlerde
Ozellikle sehir igerisinde kalan istasyonlarda ¢inko konsantrasyonunda artis
goriilmektedir. D. glomerata’da ve M. longifolia’da, 10. istasyonda ve P. nigra’da, 6.,
8. ve 9. istasyonlarda, ¢inko yogunlugunun antropojenik etki sonucu ortaya c¢iktigi
sOylenebilir. Toprakta ise ¢inko seviyesinin sadece 8. ve 10. istasyonlarda asildig1 tespit

edilmistir.

Agir metaller agisindan incelendiginde: agir metal igeriklerinin ¢ogu zaman
normal limit degerleri astig1 tespit edilmistir. Mineral elementler acisindan
incelendiginde ise mineral element igeriklerinin bazilarinin bitkilerde bazen normal
seviyelerin iizerinde ve bazilarin normal seviyelerin altinda kaldigir gdézlenmistir. Bu
sonuglar bize agir metallerin bitkilere girisi ve akiimiilasyonu ile birlikte bunun bir
sonucu olarak bitkilerin mineral element alimlarinin ve akiimiilasyonlarinin degistigini
gosteriyor. Yani agir metal alimi ve birikimi bitki metabolizmasini etkilememektedir.
Sonug olarak, yapilan ¢alismanin sonuglari itibari ile Biskek’te ¢evre kirliliginin insan

sagligin tehdit edecek diizeye bazi agir metaller agisindan geldigini sdyleyebiliriz.
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