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ABSTRACT

The mining sector contributes significantly to the country's economy, but the processes involved in mining,
from extraction to operation, can have various effects on soil and plant populations. Among these effects are
changes in soil element concentrations, particularly increases in heavy metals, and corresponding changes in the
element content of plants naturally occurring in the region. In this study, the plant Astragalus gummifer Labill.
was collected, and the trace element contents of aluminum (Al), cobalt (Co), chromium (Cr), copper (Cu), iron
(Fe), nickel (Ni), manganese (Mn), and zinc (Zn) in the root, stem, and leaf parts of the plant were determined.
The concentrations of Al and Mn between plant organs were found to be statistically very significant (p<0.01),
while the concentrations of Co, Cr, Cu, and Fe were significant (p<0.05), and the concentrations of Ni and Zn were
insignificant. Astragalus gummifer Labill accumulated the highest amounts of Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, and Zn in its
stems, while Mn accumulated in its leaves; stem > leaf > root. Additionally, the Translocation Factor (TF) values
for the examined elements were calculated. For all elements examined in Astragalus gummifer (Al, Co, Cr, Cu,
Fe, Ni, Mn, and Zn), TF values were calculated to be >1. The gum tree accumulates heavy metals in its above-
ground organs rather than in its roots, which has revealed its potential for use in phytoremediation.

Keywords: Mining, Astragalus, heavy metal, accumulation



https://orcid.org/0009-0008-9661-9030
https://orcid.org/0000-0001-5342-6302
https://orcid.org/0000-0002-5854-1040
https://orcid.org/0009-0006-7189-1500
mailto:hazel.gkdere@gmail.com
mailto:cagrisahin23@yaani.com
mailto:sinanerdem012@gmail.com
mailto:zasutay@beu.edu.tr
mailto:arigtekinayse@gmail.com

Maden Sahasi Yakinlarinda Gelisen Sakiz Geveni Bitkisinin (Astragalus gummifer Labill. )

Bazi iz Element igeriklerinin Belirlenmesi

oz

Madencilik sektori Ulke ekonomisine biylik katkilar sunmakla birlikte madenlerin ¢ikarilmasindan
isletiimesine kadar olan surecler toprak ve bitki populasyonlarinda degisik etkilere neden olabilmektedir. Bu
etkiler igerisinde topraklarin element konsantrasyonlarindaki degisimler ve 6zellikle agir metallerin artisi ve bu
durumun yansimasi olarak bolgede dogal olarak yayilis gdsteren bitkilerin element igeriklerindeki degisimler
sayilabilmektedir. Bu ¢alismada Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin yakinlarinda dogal
olarak yayilis gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz element aliminyum
(Al), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), nikel (Ni), mangan, (Mn) ve cinko, (Zn) igerikleri bitkinin kék,
govde ve yaprak kisimlarinda belirlenmesi amaglanmistir. Bitki organlari arasindaki Al ve Mn konsantrasyonlari
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01), Co, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonlari énemli (p<0.05), Ni ve Zn
konsantrasyonlari ise 6nemsiz bulunmustur. Sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill) en fazla Al, Co, Cr, Cu, Fe,
Ni ve Zn govdelerinde, Mn ise yapraklarinda birikmistir; govde>yaprak>kok. Ayrica bitkinin incelenen elementler
acisindan Translokasyon Faktori (TF) degerleri hesaplanmistir. Astragalus gummifer bitkisinde incelenen tim
elementler igin (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn) TF degerleri >1 olarak hesaplanmistir. Sakiz geveni bitkisi agir
metalleri kéklerinde akiimiile etmek yerine toprak Ustii organlarina tasimistir ve buda bitkinin fitoremediasyonda
kullanilma agisindan degerlendirilme potansiyelini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar kelimeler: Maden, Astragalus, agir metal, akiimiilasyon

GIRIS

Astragalus cinsi, Fabaceae familyasina ait 3000 cesit iceren otsu, ¢alimsi tek veya cok yillik bitkilerdir (Ding
ve ark., 2013; Erkul ve Aytag, 2013). Astragalus gummifer Labill. Dinya genelinde olmak lizere ¢ogunlukla Kuzey
Amerika, Asya ve Avrupa’da yayilis géstermektedir. Tirkiye'de ise 463 Astragalus tiirli bulunmakta, bu tirlerin
ise %41’i (210 tur) endemik olarak yetismektedir (Muhittin ve ark., 2013). Astragalus tiriinin birgok kullanim
alani vardir. Egimli alanlarda biyocgesitliligi strdirmekte, topragi korumakta ve aricilikta aromasindan
yararlaniimaktadir (Kadioglu ve ark., 2008). Bazi tirleri ise gosterisli ve dikensiz gigekleri siis bitkisi olarak ve
hayvan yemi amaciyla kullanilmakta olup yaygin ve uzun kok sistemleri ile erozyonu o&nleyen tirleri
bulunmaktadir (Kagmaz, 2007). Sakiz geveni adi verilen Astragalus gummifer Turkiye, Kafkasya, Afganistan ve
iran bolgelerinde yaygin bir sekilde bulunarak boya, dokuma sanayi ve eczacilikta kullaniimaktadir (Khan ve
Abourashed, 2010). Astragalus bitkisi tlrleri saglik ve gida gereksinimlerinin yani sira diinya genelinde kitre sakizi
Uretmek amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir (Amiri ve ark., 2020). Kitre sakizinin Uretildigi Astragalus
turlerinden bir tanesi ise Astragalus gummifer Labill. bitkisidir (Karimi ve ark., 2016). Astragalus gummifer bitkisi
callari toprak dengesi, toprak verimliligi ve hayvanlar agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Yapraklari ve kokleri
aracihig ile topraga zengin miktarda organik madde kazandirir. Bunun yani sira topragin fiziksel, biyolojik ve
kimyasal dengesini de iyilestirme gorevi gormektedir (Parlak ve ark., 2012). Geven tirleri, tipik olarak agaglardan
yoksun ve kurak alanlarda, 3-5 metre derinlige ulasabilmektedir (Kadioglu ve ark., 2008; Kagmaz, 2007). Dogal
alanlarda bulunan Astragalus gesitleri, evcil ve yabani hayvanlar i¢gin besin kaynagi saglarken, yabani hayvanlarin
barinmasina da olanak tanir (Basbag ve ark., 2017). Ozellikle cali ve yari ¢ali sekline sahip olan Astragalus tiirleri,
bahar ve yaz donemlerinde meralarda otlatiima yapildig sirada dikenli yapilari sayesinde ¢evredeki bazi yabanci

otlari koruma islevi gorirler. Sonbaharda yagmur yagdiginda dikenlerin yumusamasi ve kurumus otlarin



nemlenmesi sonucunda, meradaki ot miktarinin azalmasiyla birlikte ihtiya¢ duyulan kaba yem bu kurumus
otlardan saglanir (Cagan ve ark., 2023). Sakiz geveni Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin
yakinlarinda dogal olarak yayilis gostermektedir. Merkez ilgesi Yelesen-Dikme koéyleri alanlarinda da
gorilmektedir (Basbag ve ark., 2012). Balpinari (Matan), Saban, Ortakdy, etrafindaki step alanlarinda da yaygin
olarak bulunmaktadir (Behget ve Yapar, 2019). Gelismis ve modern Ulke kriterlerine ulasabilmek i¢in madencilik
sektoru giderek daha fazla 6nemli hale gelmektedir. Tarihi oldukg¢a derinlere giden madencilik ¢alismalari,
gliniimiiz de de en biyiik sanayi dallarindan biri haline gelmistir. Fakat madenlerin isletilmesi aninda uygulanan
yontem her nasil olursa olsun uzun vadeli ve geri donlisii olmayan gevre kirliliklerine yol agma riski bulunmaktadir
(Cheng ve ark., 2018). Maden faaliyetleri su, toprak, hava gibi fiziksel unsurlari etkileyerek ¢evresel hasara neden
olmaktadir. Toprak, guriltli, hava ve su kirliligi gibi unsurlar ile toprak yapisinin degismesi, verimli ylizey
topraginin kayip olmasi, bitki ortisi ve hayvan tirlerinin yok olmasi madenciligin olumsuz etkilerindendir
(Oladipovd, 2014). Madencilik siirecinde olusan atiklar, 6zellikle toprak kirliligine yol agmaktadir (Weissenstein
ve Sinkala, 2011). Bunun sebebi, madencilik faaliyetlerinin kontrolsiiz bir sekilde ekosistemi kirleten buyuk
tonajda agir metal iceren atiklarin meydana gelmesine yol acabilmektedir. (Fashola ve ark., 2016).

Bu calismada Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin yakinlarinda dogal olarak yayils
gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz element (Al, Co, Cr, Cu, Ni, Mn ve Zn)

iceriklerinin bitkinin kok, govde ve yaprak kisimlarinda belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani

Bu ¢alismada 2024 yili Nisan-Haziran aylarinda Bingol ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin
yakinlarinda dogal olarak yayilis gésteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz
element (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn) iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Demir madeni isletmesi
cevresinde dogal alanlarda yayilis gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi, bitki orttstinin
izlenmesiile en olgun dénemlerinde toplanmistir. Bitki, koklerine zarar verilmeden alinarak tanisi yapiimistir. Kok,
govde, yaprak ve generatif kisim (salkim, cicek, basak, bakla) olacak sekilde organlarina ayriimistir. Once musluk
suyu ile sonra ise saf su ile bolca temizlenerek yikanmistir. Yikanan bitki kisimlari 70 °C sicaklikta 48 saat

kurutulmaya birakildiktan sonra el degirmeni ile 6gutilerek element analizi igin uygun hale getirilmistir.

Bitki tiirii

Astragalus gummifer bitkisi kok, govde ve yaprak kisimlarindan olusmaktadir. Cok yillik, Sub-alpin kusakta
1200-1600 m rakimlarda yetisen bir geven tiridir. Dikenli ve gicek renkleri beyaz-pembe seklinde bir bitkidir.
Bitki boyu 30-60 cm uzayabilmektedir. Yogun sekilde selenyum birikimi olusturan ve glikozit muhtevasi yiiksek
bir bitkidir. Meralar igin istilaci bir tir olarak kabul edilmektedir (Serin ve ark., 2008). Bitkiye ait ¢ekilmis bir

fotograf Sekil 1’ de gosterilmistir.



Sekil 1. Astragalus gummifer (sakiz geveni) bitkisine ait goriintii

Bitki Analizleri

Bitki ornegi, Miller (1998) tarafindan bildirilen yonteme uyarlanarak mikrodalga yakma islemi ile
yapilmistir. Bitkinin kok, gévde ve yaprak kisimlari kurutulup égitildiikten sonra 0.5 gram agirlikta tartiimis,
mikrodalga cihazinin (CEM-MARS 6) vessellarina aktarilarak Gzerlerine 10 ml HNOs eklenmistir. Gerekli sizme ve
seyreltme islemleri yapilarak ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) cihazinda érneklere ait Al,

Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn element konsantrasyonlari okunarak kaydedilmistir.

Translokasyon Faktériiniin Hesaplanmasi (TF)

Bitkinin slirglinlindeki agir metal konsantrasyonunun, kokteki agir metal konsantrasyonuna oranidir. Kok
kismindan bitkinin farkli organlarina tasiyabilme yetenegini belirtmektedir. Belirtilen formilden yararlanilarak
hesaplanmistir (Alaribe ve Agamuthu, 2015; Ortakci, 2020).

__ Siirgiindeki element konsantrasyonu

TF =

Kokteki element konsantrasyonu

istatistiksel Analiz

Veriler JMP istatistik programinda varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve 6nemli (p<0,05) olan

parametreler Tukey testi ile karsilastiriimistir (JMP, 2018).

BULGULAR VE TARTISMA

Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisi element konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi

Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisinin organlarinda bulunan (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn)

element konsantrasyonlari varyans analizi sonucu olusan ortalama ve gruplari Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisi organlarinda bulunan element konsantrasyonlarina ait
degerler

Elementler (mg kg)

Organlar

Al Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn
Yaprak 96.87b 0.07a 1.50a 2.76ab 121.36 66.28a 2.28 8.00
Govde 133.28a 0.09a 1.62a 3.54a 176.96a 19.21b 2.73 8.15
Kok 109.77b 0.02b 0.76b 1.94b 39.18b 15.11b 1.90 6.08
énem * % * * * * * % Od C)d
LSDo,05 14.46 0.04 0.59 1.15 67.23 7.18 - -

**: p<0,01, *: p<0,05 ve Od: 6nemli degil

Bitkinin organlari arasinda Al elementi istatistiksel olarak ¢ok 6énemli (p<0,01) bulunmustur. Organlarda
en yiiksek Al icerigi (133.28 mg kg™?) bitkinin gdvdesinde en diisiik ise yapraginda (96.37 mg kg™?) belirlenmistir.
Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri icin ideal Al seviyesinin 85-3470 mg kg* arasinda olmasi gerektigini ifade
etmistir. Bitkinin organlari arasinda Co elementi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en
yiiksek Co icerigi (0.09 mg kg?) bitkinin gévdesinde en disiik ise (0.02 mg kg') kéklerinde belirlenmistir. Kabata-
Pendias (2011) baklagil bitkilerinin otlardan daha fazla Co biriktirdigini belirtmis ve cesitli Glkelerden elde edilen
yoncalarin ortalama degerlerinin 100-570 mg kg arasinda degistigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda
Cr elementi istatistiksel olarak édnemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiiksek Cr icerigi (1.62 mg kg? )
bitkinin gévdesinde en diisiik ise kdklerinde (0.76 mg kg ) belirlenmistir. Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri
icin ideal Cr seviyesinin 0.2-4.2 mg kg arasinda olmasi gerektigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda Cu
elementi istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiiksek Cu icerigi (3.54 mg kg'?) bitkinin
gbvdesinde en dusiik ise koklerinde (1.94 mg kg?) belirlenmistir. Cacan ve ark., (2023) yaptiklari ¢calisma da
Astragalus gummifer bitkisi Cu icerigi 71.1 mg kg™ olarak belirlenmistir. Yapilan bir calismada Astragalus auganus
bitkisinin ise Cu orani 0.8234 mg kg''dir (Hussain ve ark., 2019). Bitkinin organlari arasinda Fe elementi
istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiksek Fe igerigi (176.96 mg kg?) bitkinin
gbvdesinde en diisiik ise kéklerinde (39.18 mg kg) belirlenmistir. Yapilan bir calisma da Astragalus gummifer
bitkisinin Fe icerigi 794 mg kg olarak belirlenmistir (Cacan ve ark., 2023). Bitkinin organlari arasinda Mn elementi
istatistiksel olarak cok dnemli (p<0,01) bulunmustur. Organlarinda en yiiksek Mn icerigi (66.28 mg kg!) bitkinin
yapraginda en disiik ise koklerinde (15.11 mg kg?') belirlenmistir. Astragalus oocephalus
subsp. stachyophorus'taki Mn icerigi, bitkinin ilk gelisim evresinde 69.34 mg kg'vetohum olusturma
asamasinda 115.91 mg kg! civarindadir. Bitkilerde ideal Mn konsantrasyonlari 25-250 mg kg arasindadir (Fox ve
Guerinot, 1998). Bitkinin organlari arasinda Ni elementi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Rakamsal
olarak organlarinda en yiiksek Ni icerigi 2.73 mg kg ile en diisik 1.98 mg kg™ arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri icin ideal Ni seviyesinin 1.2-2.7 mg kg arasinda olmasi
gerektigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda Zn elementi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
Rakamsal olarak organlarinda en yiiksek Zn icerigi 8.15 mg kg ile en disiik 6.08 mg kg* arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Hussain ve ark. (2019) Astragalus auganus'taki ¢cinko konsantrasyonlarinin 2.750 mg kg

L oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2. Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisinin organlarinda bulunan element konsantrasyonlarina ait
grafik

Sekil 2 incelendiginde Co, Cr, Cu, Ni ve Al bitkinin en ¢ok gdvdesinde belirlenirken Zn, Fe ve Mn en ¢ok
yapraklarda belirlenmistir. Yine Sekil 2’de gorildiigu Gizere bitki dokularinda en az akiimiile olan element Co ve

Cr iken en fazla Al ve Fe akiimiile olmustur.

Astragalus gummifer bitkisine ait TF degerleri

Astragalus gummifer bitkisinin Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn elementleri icin TF degerleri Tablo 2’ de
gosterilmistir.

Tablo 2. Astragalus gummifer bitkisinin Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn elementleri icin TF degerleri

Translokasyon Faktorii (TF) Degerleri

Al Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn
Astragalus gummifer Labill. 1.05 4.0 2.05 1.62 3.81 2.83 1.32 1.33
>1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1

Astragalus gummifer bitkisinde Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn icin TF>1 olarak belirlenmistir.Bitkinin
metalleri koklerden siirgiinlere iletme yetenegi, sturgiindeki metal yogunlugunun koklerdeki yogunluga orani
translokasyon faktorii olarak degerlendirilmektedir. TF degerinin birden az olmasi (TF<1) fitoekstraksiyon igin
uygun degilken (Fitz ve Wenzel, 2002), TF degerinin birden ¢ok olmasi (TF>1) fitoremediasyon icin bitki turlerini

siniflandirilirken belirgin bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir (Chanu ve Gupta, 2016). Dalvand ve ark. (2014).



Astragalus gummifer bitkisinde Cu igin TF<1, Zn i¢cin TF<1 olmak Uzere hesaplanmistir. Yapilan bir ¢calisma da

astragalus tirlerinin birgogu TF>1 olmak tizere hesaplanmistir (Parlak, 2019).

SONUGLAR

Sakiz geveni bitkisi incelenen elementlerin (Al, Co, Cr, Cu, Fe) cogunu en fazla govdesinde akiimiile
etmistir. Bu durum bitkinin toprak Ustu organlarinda toprakalti organlarina gére daha fazla element biriktirdiginin
gostergesidir. Nitekim hesaplanan TF degerlerinde incelenen tiim elementler igin TF |, co, cr, cu, Fe, Mn, Ni, zn>1 olarak
hesaplanmistir. Bitki organlari arasinda Ni ve Zn igerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da yine rakamsal
olarak en fazla konsantrasyon bitkinin gévdesinde belirlenmistir. iz elementlerden ya da agir metallerden yana
yogun konsantrasyonlara sahip topraklarda Astragalus gummifer bitkisi fitoremediasyon amagli kullanimi
acisindan umut vaad etmektedir. Farkh kirlilikteki alanlarda bitkinin tam olgun déneminde daha farkli astragalus

turleri ile yapilacak olan galismalar bitkinin akiimilasyon 6zelligini daha da aydinlatacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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