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Özet 

Porsuk Çayı Türkiye’nin önemli akarsularından biri olan Sakarya Nehri’nin önemli bir kolunu oluşturmaktadır. Bu çalışmanın 

amacı, Porsuk Çayı bazı su kenarı bitkilerinin (Carthamus lanatus , Conium maculatum, Urtica dioica, Sonchus asper) yaprak, 

çiçek, kök ve gövde organlarında bazı makro ve mikro element konsantrayonlarını (Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Ni, Cd, Pb ve Ag) 

değerlendirmektir. Araştırılan bitkiler su kenarı bitkileridir. Bu araştırma göstermiştir ki, aynı bölgede yaşayan farklı bitki türleri 

farklı metal konsantrasyonlarına sahiptir. En yüksek ağır metal birikimi Conium maculatum bitkisinin çiçek organında 

belirlenmiştir. Bu çalışmada, Fe, Ni, Zn ve Cu akümülasyonları incelenen bitkilerin yaprak ve çiçek gibi yüzey organlarında kök 

ve gövdeye göre daha yüksek bulunmuştur. 
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GİRİŞ 
Sürdürülebilir bir çevre yönetimi açısından 

ekosistemlerde özellikle toksik etkiye sahip kimyasalların 

biyomonitör olarak değerlendirilebilecek canlılar ile 

izlenmesi önemlidir. Mevcut kirlenmenin azaltılması ve 

kontrol altına alınması ile ilgili olarak özellikle 

endüstrileşmiş şehirlerde toprak, su ve gıda kalite izleme ve 

değerlendirme çalışmaları önem arz etmektedir. Kimyasal 

kirleticiler arasında önemli bir yer tutan ağır metallerin 

özellikle tatlı su kaynaklarında miktarlarının yüksek olması 

ekosistem sağlığı ve insan sağlığı için potansiyel bir tehlike 

oluşturmaktadır. Canlı sisteme giren ağır metaller, 

biyomagnifikasyon yoluyla canlılarda önemli birikimlere 

neden olarak zararlı etkiler göstermektedir [1-4]. Bu zararlı 

etkilerin araştırılmasında özellikle son yıllarda toksik 

maddeleri bünyesinde biriktirebilme yeteneğine sahip 

biyomonitör canlıların belirlenmesine dair bir çok çalışma 

bulunmaktadır [1-16]. 

Bitkiler, çevre kirliliğinin önemli biyolojik 

denetleyicileridir. Karasal ve sucul ekosistemlerde özellikle 

ağır metallerin izlenmesinde bitkilerin biyomonitör olarak 

kullanıldığı ve ayrıca fitoromediasyon tekniği olarak bilinen 

toksik maddelerin bitkiler yolu ile ortamdan uzaklaştırılması 

ile ilgili bir çok çalışma bulunmaktadır [1-11]. 

Bu çalışmada, Türkiye’nin üçüncü büyük akarsuyu olan 

Sakarya Nehri’nin önemli kollarından Porsuk Çayı 

kenarında Eskişehir ve Kütahya illeri arasında litratürde ağır 

metal değerlerinin araştırıldığı çalışmalar referans alınarak 

[1,12] tespit edilen örnekleme noktasından toplanan bazı 

kenar su bitkilerinin  yaprak, kök, gövde, çiçek organlarında 

(Carthamus lanatus (Sarıdiken), Conium maculatum 

(Baldıran), Urtica dioica (Isırgan), Sonchus asper 

(Eşekgevreği)] bazı makro ve mikro (Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, 

Ni, Cd, Pb ve Ag) element konsantrasyonları araştırılmıştır. 
 

MATERYAL VE METHOD 
Bitki örnekleri; Porsuk Çayı’nın Porsuk Baraj Gölü’ne 

karışmadan önce, Kütahya ili içerisinden, 39° 22′ 48.4″ 

Doğu-30° 03′ 59.7′′ Kuzey koordinatından, deniz 

seviyesinden 941 m yükseklikten toplanmıştır. Seçilen 

istasyon, nehir üzerinde özellikle evsel, tarımsal ve 

endüstriyel kullanım alanlarının yoğun olarak tüketildiği 

bölgelerden seçilmiştir. Bitki örnekleri 30 Mayıs 2018’de 

toplanmıştır. Kurutulan örneklerden 0.5 gr alınmış, HNO3 

ile mikrodalga ünitesi kullanılarak sindirme işlemine tabi 

tutulmuştur. Organik yıkımları biten örnekler soğutulup, 

santrifüjlendikten sonra filtre kâğıdından süzülerek, 

hacimleri 100 ml’ye ultra saf su ile tamamlanmıştır. Element 

seviyeleri Varian marka ICP-OES ile belirlenmiştir. 

 

BULGULAR  

Bitki örneklerinde tespit edilen makro ve mikro element 

verileri için SPSS programı kullanılarak dağılım diyagramları 

oluşturulmuştur (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Makro ve mikro elementlerin bitki dokularındaki 

dağılımları (1. Carthamus lanatus, 2. Conium maculatum, 3. 

Urtica dioica, 4. Sonchus asper) 
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Kurşun (Pb) ve Gümüş (Ag) konsantrasyonları 

bitkilerin tüm organlarında ölçülebilir limitlerin altında 

bulunmuştur. Kadmiyum (Cd) seviyeleri sadece Carthamus 

lanatus’un kök organında 0,03 mg/kg olarak tespit 

edilmiştir.  Bitkilerin dokularında ölçülen en yüksek 

element kalsiyum (Ca) olarak belirlenmiştir. Bitkiler 

karşılaştırıldığında en yüksek Ca değeri Carthamus 

lanatus’un yaprağında tespit edilmiştir (12.762,13 mg/kg).   

Demir (Fe), incelenen bitkiler arasında en yüksek 

Carthamus lanatus’un kök organında tespit edilmiştir (Şekil 

1). Demir, solunum ve fotosentez için gerekli olan temel 

elementtir. Ayrıca, DNA sentezi, azot fiksasyonu ve 

hormon üretimi gibi birçok hücresel işlevde görev alır [15]. 

Yücel vd [1], Porsuk Çayı Myriophyllum spicatum 

bitkisinin Fe içeriklerinin gövde örneklerinde 20,5-740 ppm 

ve yaprak örneklerinde 40,5-988,5 ppm arasında olduğunu 

tespit etmişlerdir. Sonuçlarımızla karşılaştırdığımızda 

incelediğimiz bitkilerde gövde organlarında tespit edilen Fe 

değerleri 8,81-61,40 mg/kg olarak tespit edilmiştir (Şekil 

1). Kök organlarında ise Fe değerleri 15,45-386,23 mg/kg 

arasında değişiklik göstermiştir (Şekil 1).  

Çinko (Zn), bitkilerin çeşitli metabolik yaşam 

süreçlerini etkileyen ve uzun bir biyolojik yarı ömre sahip 

olan temel bir mikro besindir. Bitkilerdeki Zn toksisistesi 

bitki kök ve filizlerinin büyümesini sınırlandırır [6]. Bu 

çalışmada en yüksek Zn birikimi Conium maculatum 

bitkisinin çiçek organında tespit edilmiştir. Çalışmamızda 

elde ettiğimiz Zn içerikleri Yücel vd. [1]’nin araştırmış 

olduğu Myriophyllum spicatum bitkisinin kök ve 

gövdesinde belirledikleri Zn içeriklerinden düşük 

bulunmuştur.  

Bakır (Cu), bitki büyümesinde gerekli bir element olup 

enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipit metabolizmasında 

rol oynamaktadır. Cu konsantrasyonunun bitki yaprak ve 

filizlerdeki seviyesi 20 mg/kg’ı aştığı taktirde toksik etki 

meydana getirebildiği belirtilmiştir [16].  Bu araştırmada en 

yüksek Cu seviyesi Conium maculatum’un çiçek organında 

8,61 mg/kg olarak bulunmuştur (Şekil 1).  

Nikel (Ni), incelenen bitkiler arasında en yüksek 

Conium maculatum’un çiçek organında tespit edilmiştir 

(Şekil 1). Bu çalışmada ölçülen Ni değerleri Porsuk Çayı 

Myriophyllum spicatum bitkisinin gövde ve yaprak 

organlarında tespit edilen Ni değerlerinden düşük 

bulunmuştur [1]. Yücel vd. [1], Porsuk Çayı’nın önemli bir 

Nikel kirliliğine sahip olduğunu belirlemişlerdir ve 

kaynaktan uzaklaştıkça sediment ve bitkinin gövde 

örneklerinde ölçülen nikel değerlerinde artış olduğunu 

bildirmişlerdir.  Köse vd.    (2015) [12], Ni seviyelerinin 

Porsuk Çayı üzerinde çalışmamızla aynı lokasyonda 

bulunan bölgeden aldıkları sediment örneklerinde Ni 

değerlerinin tatlı sular için kabul edilebilir sınır 

değerlerinden yüksek bulmuşlardır. 

 

SONUÇ 
Conium maculatum bitkisinin çiçek organında ölçülen 

Fe, Ni, Zn ve Cu konsantrasyonları diğer bitkilerin 

organlarından daha yüksek seviyelerde bulunmuştur. Bir 

bitkinin, biyomonitör olarak değerlendirilebilmesi için 

çalışma alanında sürekli bulunabiliyor olması, coğrafik 

olarak geniş dağılım göstermesi, örneklenmesinin kolay 

olması ve kirletici kaynaklar hakkında fikir verebilmesi gibi 

bazı temel kriterlere sahip olması gerekmektedir [2]. Bu 

çalışmada Porsuk Çayı kenarında doğal olarak yayılış 

gösteren ve tek lokaliteden alınan bitkilerden özellikle 

Conium maculatum’un çiçek organında diğer bitkilere göre 

genellikle daha yüksek seviyelerde ağır metal 

konsantrasyonları belirlenmiştir. Porsuk Çayı üzerinde 

bölgeyi kirleten kaynaklar açısından bölgeyi en iyi temsil 

edecek lokasyonlar belirleyerek özellikle Conium 

maculatum bitkisinin farklı organlarında ağır metal 

içerikleri ve bitkiyle birlikte lokasyonların sediment ve su 

kalitesinin de izlenmesi çalışmanın sürekliliği açısından 

sağlıklı olacağı kanaatindeyiz. Buna göre C. maculatum 

sayılan tüm bu özelliklere sahip olup biyomonitörlemede 

kullanılabilecek örnek bir takson niteliğindedir.  
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