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BITKILERDE AĞIR METALLER VE 
FITOREMEDIASYON

Halil Uğur AYTEKİN1

1. GIRIŞ

Sanayileşme, madencilik, tarımsal ilaçların ve kimyasal gübrelerin yoğun kullanı-
mı gibi insan faaliyetleri sonucunda, çevreye salınan ağır metaller, toprak, su ve 
hava kirliliğine neden olmakta ve ekosistem sağlığını ciddi şekilde tehdit etmekte-
dir. Kadmiyum (Cd), kurşun (Pb), cıva (Hg), arsenik (As), krom (Cr) ve nikel (Ni) 
gibi ağır metaller, biyobirikim ve biyobozunmazlık özellikleri nedeniyle çevrede 
uzun süre kalabilir ve hem insan sağlığına hem de diğer canlılara toksik etkiler 
gösterebilir (1,2,4).

Bitkiler, toprakta bulunan bu toksik maddelere doğrudan maruz kalan ilk canlı 
grubu olarak, ağır metallerin biyolojik döngüsünde önemli bir rol oynar. Bazı bit-
ki türleri, bu metallerin alımını, taşınmasını ve birikimini düzenleyerek çevresel 
streslere karşı direnç geliştirmiştir. Bu doğal savunma mekanizmaları, çevre kirli-
liğiyle mücadelede biyoteknolojik çözümlerin geliştirilmesine zemin hazırlamış-
tır (543,7,12).

Bu kapsamda son yıllarda çevre bilimlerinde öne çıkan ve sürdürülebilir eko-
sistem hedeflerine katkı sağlayan önemli bir strateji olan fitoremediasyon, ağır 
metallerin bitkiler aracılığıyla uzaklaştırılması, stabilize edilmesi ya da zararsız 
hale getirilmesini hedefler. Bu yöntem, geleneksel kimyasal ve fiziksel arıtma 
tekniklerine kıyasla daha ucuz, çevre dostu ve uygulanabilir bir alternatif sunar 
(9,10,11).

Bu bölümde, ağır metallerin bitkiler üzerindeki etkileri, bitkilerin bu metallere 
karşı geliştirdiği fizyolojik ve biyokimyasal yanıtlar ile fitoremediasyon stratejileri 
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11. GELECEK PERSPEKTIFLERI VE SONUÇ

11.1 Fitoremediasyonun Geleceği
Fitoremediasyon, özellikle gelişen biyoteknolojik yaklaşımlarla birlikte gelecekte 
daha etkili ve yaygın bir yöntem olarak kullanılacaktır. Genetik mühendislik tek-
niklerinin yardımıyla metal toleransı artırılmış transgenik bitkiler geliştirilmek-
tedir (31). Ayrıca, tarım dışı arazilerin ıslahında kullanımı ve metal geri kazanımı 
(phytomining) gibi yeni kullanım alanları üzerinde çalışmalar yoğunlaşmaktadır 
(10).

11.2 Sürdürülebilir Çevre Politikalarıyla Entegrasyonu
Fitoremediasyon, düşük maliyetli ve çevre dostu olması nedeniyle sürdürülebilir 
kalkınma politikalarıyla kolaylıkla entegre edilebilir. Özellikle Birleşmiş Millet-
ler’in Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları (SKA) doğrultusunda, toprak ve su ka-
litesinin iyileştirilmesi hedefiyle uyumlu çalışmaktadır (33). Yerel yönetimlerin, 
kentsel dönüşüm ve tarımsal ıslah projelerinde fitoremediasyona daha fazla yer 
vermesi gelecekteki çevresel restorasyon projeleri için önemlidir (9).

12. SONUÇ VE ÖNERILER

Fitoremediasyon, ağır metal kirliliğiyle mücadelede umut vadeden, ekonomik 
ve çevreci bir yöntemdir. Ancak, her kirletici için uygun bitki türlerinin seçimi, 
toprak ve iklim koşullarının göz önünde bulundurulması gereklidir. Gelecekte 
multidisipliner çalışmalarla desteklenen projeler, bu yöntemin yaygınlaştırılma-
sına katkı sağlayacaktır. Uygulamalarda başarı için biyoteknolojik geliştirmeler, 
mikroorganizma destekli uygulamalar ve uygun politika desteği büyük önem ta-
şımaktadır (30,32).
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