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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI MEYVE AGACI ORGANELLERINDE AGIR METAL BIRIKIMININ
TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI DEGISIMI

Senem OZEL
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan SEVIK

Modern diinyanin en biiylik problemlerinden birisi, her yil milyonlarca insanin
6liimiine sebep olan hava kirliligidir. Hava kirliligi bilesenleri icerisinde agir metaller
dogada uzun siire bozulmadan kalabilmeleri, biyobirikme yapmalar1 ve bazilarinin
diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya kanserojen olmalari sebebiyle insan
sagligi acisindan ayr1 bir Oneme sahiptirler. Bitkilerin gida olarak tiiketilen
organellerindeki agir metal konsantrasyonu bu agidan daha biiyiik bir Onem
tagimaktadir. Agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu alanlarda yetisen
bitkilerin ¢esitli organellerinde agir metaller birikmekte, bu organellerin gida olarak
tilketilmesi, bitki biinyesindeki agir metallerin dogrudan insan biinyesine alinmasina
sebep olmakta ve saglik agisindan biiytik bir risk olusturmaktadir. Ancak, bu konuda
yapilmig yeterli miktarda ¢alisma bulunmadigindan bu konudaki tehlikenin boyutu
belirlenebilmis degildir.

Bu calismada Kastamonu’da trafigin yogun oldugu, az yogun oldugu ve olmadigi
alanlarda yetisen visne, erik, dut ve elma agaclarmin yaprak, dal, kabuk ve
meyvelerinde Ni, Co, Mn, Cr, Cd ve Pb elementlerinin konsantrasyonlarinin trafik
yogunluguna baglh degisimi belirlenmeye calisiimistir. Calisma sonucunda
elementlerin konsantrasyonlarinin genel olarak trafik yogunluguna bagli olarak
arttig1 ayrica, meyvelerdeki agir metal konsantrasyonlarmin oldukca yiiksek
diizeylere ulasabildigi belirlenmistir. Bu durum kent merkezlerinde yetistirilen ve
gida olarak tiiketilen meyve ve sebzelerin insan sagligi acisindan ciddi bir tehdit
olusturabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, meyve, biyomonitor, trafik yogunlugu
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ABSTRACT

MSc.

THE VARIATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN SOME FRUIT
TREE ORGANELLES DUE TO TRAFFIC DENSITY

Senem OZEL
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc Prof Dr. Hakan SEVIK

The level of pollution has reached the dimensions that threaten human health, with
the rapid urbanization and the increase of energy consumption especially in
developing countries. Every year in the world, millions of people lose their lives
because of air pollution. Heavy metals have a separate precaution in pollutants,
especially in terms of human health, because they can remain intact in nature for long
periods of time, they tend to bioaccumulate and some are toxic or carcinogenic even
at low concentrations. Therefore, monitoring of heavy metal pollution and
determination of risky areas is very important. Biomonitors are the most commonly
used methods for monitoring heavy metal pollution. However, determining which
plants and organelles are more suitable for monitoring the metal is essential in order
to ensure that the monitoring is reliable.

In this study, it was aimed to determine the variations of the concentration of Ni, Pb,
Cd, Ba, Cu, Ca, Fe and K elements depending on the traffic density in leaves, seeds
and branches of Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus orientalis and
Pyracantha coccinea which are grown in areas with heavy, low dense and non traffic
areas. As a result of the study, it was determined that concentrations of Ni, Pb, Cd
and Cu increased depending on traffic density. According to the results obtained, it
was determined that seeds and branches of Biota orientalis were the most suitable
species and organelles to determine Ni pollution. The leaves of Ailanthus altissima
are very suitable for monitoring the pollution of Pb, Cd and Cu..

Key Words: Heavy metal, biomonitor, traffic density
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1. GIRIS

Diinya niifusu son 150 yilda tarihinde hi¢ olmadigi kadar artmis, bu artis kdyden
kente gog ile birleserek kent merkezlerinin asir1 derecede yogunlasmasina sebep
olmustur (Isinkaralar vd., 2017; Cetin vd., 2017; Cetin vd., 2018). Oyle ki 2000
yilinda diinyada sadece 2,9 milyar kisi yani diinya niifusunun %47'si kentsel
alanlarda yasarken bu oranmn 2030 yilina gelindiginde %60-90’a cikacagi tahmin
edilmektedir. Avrupa iilkelerinde toplam niifusun iigte ikisinden fazlasi kentsel
alanlarda yasamaktadir. Durum iilkemizde de farkli degildir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore, il ve ilge merkezlerinde
ikamet edenlerin orani1 2015 yilinda % 92,1 iken bu oran 2016 yilinda % 92,3’¢e, 2017
yilinda % 92,5’e yiikselmis, 2017 yil1 itibariyle belde ve kdylerde yasayan insanlarin
orant % 7,5 olarak gerceklesmistir (URL-1, 2018). Bunun yaninda kdyden kente go¢
devam etmekte, ilerleyen zamanlarda kent merkezlerindeki niifus yogunlugunun
daha da artacagi tahmin edilmektedir (Cetin vd., 2017; Cetin vd., 2018; Elfantazi,
2018a,b).

Kentlerde yasayan insan niifusunun artmasi, dolayisiyla birim alanda yasayan insan
sayisinin da artmasina yol agmis; bu durum bir¢ok sorunu da beraberinde getirmistir.
Bu siirecin doganin tahrip olmasina; hava, su ve topragmn kirlenmesine, ekolojik

dengenin bozulmasina sebep oldugu belirtilmektedir (Kulag¢ ve Yildiz, 2016).

Kent merkezlerinde artan niifus ve sanayilegsmenin sebep oldugu en biiyiik sorunlarin
basinda belki de hava kirliligi gelmektedir. Oyle ki diinyada her yil yaklagik 6.5
milyon insanin hava kirliligine bagli sebeplerden dolayr hayatin1 kaybettigi
belirtilmektedir. Bu sorun iilkemizde de kendisini gostermektedir. Tiirkiye’de hava
kirliligi 6nemli bir sorun olarak goriilmemesine ragmen sadece 2016 yilinda 29 bin
kisinin hava kirliligi dolayisiyla hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir (Cetin vd.,
2017D).

Hava kirliliginin temel ve belki de en Onemli sebebi teknolojik gelismelerdir.
Glinlimiizde teknoloji alanindaki gelismeler ve endiistrilesme enerji ihtiyacim

artirmig, bunun sonucunda, petroliin islenmesi ve kullanimi, petrokimya tesisleri ve



cesitli kimyasal maddelerin iiretimi ve kullanimina bagli olarak bir¢ok zararl
kimyasal maddenin atmosferdeki diizeyi artmis ve artmaya da devam etmektedir.
Hava kirliligi, diinya genelinde 06zellikle yerlesimler birimlerinde i1sinma igin
kullanilan yakitlar, endiistri, enerji saglama ve ulasim araglarina bagli olarak
artmakta ve Diinya’da hava kirletici emisyonlarinda 2030 yilina kadar bes katlik bir
artis olacagi tahmin edilmektedir (Bayram vd., 2006; Aslanhan, 2012; Shahid vd.,
2017; Erdem, 2018).

Kent igerisinde hava kirliligi kaynaklarinin en onemlilerinden birisi de tasitlardir.
Tasitlara bagli olarak egzoz gazlari, araba tekerleri, araglar ve arag aginmalarindan
kaynaklanan pek ¢ok kirletici madde ortaya ¢ikmaktadir (Ugolini vd., 2013). Ancak
bu kirleticiler arasinda agir metaller ayr1 bir éneme sahiptir. Bunun sebebi agir
metallerin dogada uzun siire bozulmadan kalabilmeleri, biyobirikme yapmalar1 ve
bazilarinin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya kanserojen olmalaridir
(Turkyilmaz vd., 2018a,b; Leveque vd., 2014; Uzu vd., 2011). Havaya yayilan agir
metaller, insan ve hayvanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde
solunarak da canli biinyelerine girebilmektedirler. Buna ek olarak siire¢ igerisinde
karasal ortama ve buradan da bitkilere, bitkilerden de besin zinciri yoluyla hayvan ve
insanlara ulasabilmektedirler (Aslanhan, 2012). Bundan dolay1 agir metal kirliliginin
yiiksek diizeyde oldugu alanlarda yetistirilen iirlinlerin, insanlar tarafindan besin

amacuyla tiiketilmeleri, son derece 6nemli saglik sorunlarina yol agabilir.

Tarim alanlarinin siiratle yerlesim ve sanayi alanlarina doniismeleri, tarimsal {iretim
yapilan alanlarin kirliligin yiiksek diizeyde oldugu alanlarla oldukg¢a yakinlagsmasina
hatta i¢ ice ge¢cmesine sebep olmustur (Sen vd., 2018). Ciinki gida, insanoglunun
varlig1 i¢in vazgecilmez bir kaynaktir ve ilk ¢aglardan bu yana insanoglunun temel
sorunu yeterli gidaya erisim olmustur. Bu sorun artan niifusa paralel olarak son
donemde daha da belirgin duruma gelmis, diinyanin en Onemli giindem
maddelerinden birisi olmustur. Bugiin, diinya niifusunun 6nemli bir kismu1 aglikla
yasamlarini siirdiirmeye ¢aligmaktadir ve diinya’da 830 milyon kisinin kronik aglik
icerisinde oldugu belirtilmektedir. Bu sorunun daha da biiyiiyecegi tahmin
edilmektedir. Diinya niifusunun siirekli artan talebini karsilamak i¢in son 35 yilda 2

katina ¢ikan gida arzinin gelecek 15 yilda bir kez daha 2 kat artis gosterecegi tahmin



edilmektedir. Bu artigla birlikte bitkisel iiretime ve hayvancilia ayrilan alanlar

giderek azalacak ve niteliklerini kaybedecektir (Ddlekoglu ve Yurdakul, 2004).

Gida sorunu, birim alandan alinan iirlin artis1 yaninda, bu giline kadar gida amagh
kullanilmayan kaynaklarin gida amagli kullanilmasi, gida tiriinleri tiretilebilecek yeni
alanlarin belirlenmesi gibi yontemlerle ¢ozlilmeye calisilmaktadir. Bu kapsamda son
donemde gilindeme gelen ¢6ziim Onerilerinden birisi de kentsel alanlarda gida
maddelerinin iiretilmesidir. Kent igerisindeki parklarda, yol refiijlerinde, catilarda
kisacast bitki yetistirilebilen biitiin alanlarda, gida maddesi olarak tiiketilebilecek

bitkilerin yetistirilmesidir.

Tarla bitkileri, sebzeler, meyveler, genel olarak yenilebilen ve gida olarak tiiketilen
bitki grubunu olusturmakta olup, bu bitkiler esasen kent merkezlerinde de
yetistirilebilmektedir. Bu tip bitkilerin kullanimi1 giiniimiiz fonksiyonel bitki kavrami
cergevesinde yiikselen yeni bir deger olarak dikkat ¢ekmektedir. Son donemde bu
konu ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmig ve konu giindeme taginmistir (Rasouli, 2012;

Yalg¢malp vd., 2017; Celik, 2017).

Ancak, kent merkezlerinde yetistirilebilecek ve gida amagl kullanilabilecek
bitkilerde olas1 bir tehlike bulunmaktadir. Bu bitkilerin yetistirildigi alanlar niifusun
ve insan aktivitelerinin fazla oldugu dolayisiyla kirlilik etmenlerinin fazla olma
ihtimali yiiksek alanlardir. Bu alanlarda egzoz gazlari, araba tekerleri, araglar ve arag
asimnmalarindan kaynaklanan pek ¢ok kirletici madde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
arasinda Ozellikle agir metaller biliylik 6neme sahiptir. Zira agir metaller dogada
bozulmaz ve yok olmazlar. Ayrica biyobirikme egilimindedir. Bu alanlarda yetisen
bitkilerde agir metal birikiminin yiiksek diizeyde olmasinin yani sira, bu bitkilerin
gida olarak tiiketilmesi, bitki biinyesindeki agir metallerin dogrudan insan biinyesine
alinmasia sebep olabilmekte ve saglik agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir.
Havada agir metal seviyeleri yiiksek oldugunda bu agir metallerin bitkilerde
yapraktan aliminin ciddi saglik risklerine neden oldugu bu nedenle 6zellikle kentsel
alanlarda yetistirilen ve gida olarak tiiketilen bitkilerde agir metal alimu ile iliskili
saglik risklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir (Schreck vd., 2012; Mombo vd.,
2015; Shahid vd., 2017)



Ancak, bu konuda yapilmis yeterli sayida ¢alisma bulunmadigindan bu konudaki

tehlikenin boyutu belirlenebilmis degildir.

Bu calismada Kastamonu’da trafigin yogun oldugu alanlarda yetistirilen ve gida
olarak tiiketilen bazi bitkilerde, agir metal birikiminin diizeyinin tespit edilmesi
amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda, Kastamonu’da kent merkezinde de
yetistirilen ve gida olarak tiiketilen baz1 meyvelerde agir metal birikiminin bitki tiirt,

bitki organeli ve trafik yogunluguna bagli degisimi belirlenmeye c¢alisilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Agir Metaller

Genel olarak yogunlugu 5 g/cm?®’ den daha fazla olan veya atom agirligi 50 ve tizeri
olan elementlere agir metaller denilmektedir. Normal sartlar altinda havada agir
metal konsantrasyonlari oldukc¢a diisiik iken sanayi kuruluslari ve tasitlarin
faaliyetleri sonucunda havadaki agir metal konsatrasyonlari onemli diizeyde artis

gostermistir (Erdem, 2018; Shahid vd., 2017)

Agir metaller dogada uzun siire bozulmadan kalabilirler. Insan viicudu igin ise ayr
bir 6neme sahiptirler. Bunun baslica sebebi diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
etkiye sahip olabilmeleri ve insan viicudunda biyobirikme yapabilmeleridir
(Turkyilmaz vd., 2018a,b).

Agir metaller lizerinde uzun yillardir yapilan g¢aligmalar hemen hemen biitiin
metallerin  belirli konsantrasyonlarin ilizerinde toksik etki olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), krom (Cr) ve
civa (Hg) en toksik agir metallerdendir. Arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn), ve vanadyum (V) gibi endiistriyel kaynakli agir
metaller ayrica kanserojendirler (Shahid vd., 2017). Bitkiler dahil yasayan
organizmalar i¢in ¢inko (Zn), manganez (Mn), bakir (Cu), krom (Cr), demir (Fe),
nikel (Ni) vb. mikrobesinler gerekli olmasina ragmen bunlar da yiiksek seviyelerde
zararl etkiler olusturabilmektedirler (Shahid vd., 2015; Harguinteguy vd., 2016;
Erdem, 2018).

Agir metaller endiistri i¢cin gereklidir ve endiiztriyel iiretim siirecinde kullanilan
kimyasal maddeler, ¢evreye ulastiklari noktalarda sabit kalmazlar. Bunlar aktif veya
pasif hareketler ile hava, su ve topraga bulasarak ekosistem icerisinde tasinmakta ve
dagilmaktadirlar (Goix vd., 2015; Shahid vd., 2017, Erdem, 2018). Bu siireg
icerisinde havadan topraga, topraktan bitkilere, bitkilerden de besin zinciri yoluyla
hayvan ve insanlara ulagmalari, agir metalleri saglik agisindan oldukga ciddi bir

tehdit durumuna getirmektedir (Aslanhan, 2012; Erdem, 2018).



Agir metallerin insan ve c¢evre saglifina potansiyel etkileri dolayisiyla agir metal
kirliliginin izlenmesi ve riskli bolgelerin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir. Agir metal konsantrasyonunlarinin atmosferdeki degisimini gosteren en
onemli belirtecler biyoindikatorlerdir. Biyoindikatér olarak kullanilabilen bitkiler
toprak veya havadaki agir metallerin bir kismini biinyelerine alarak biriktirmekte, bu
birikim diizeyinin belirlenmesi ile toprak ve havadaki agir metal kirliligi konusunda
bilgi edinilebilmektedir (Turkyilmaz vd., 2018a; Sevik vd., 2018; Erdem, 2018;
Saleh, 2018).

Bitkilerin agir metal kirliligininin biyomonitorii olarak kullanilabilirligine iliskin ¢ok
sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan c¢alismalarda likenler (Szczepaniak ve Biziuk,
2003; Loppi ve Pirintsos, 2003; Salemaa vd., 2004; Yemets vd., 2015), yosunlar
(Schilling ve Lehman, 2002; Zechmeister vd., 2003; Giordano vd., 2013;Szczepaniak
ve Biziuk, 2003; Harmens vd., 2004; Basile vd., 2008; Nickel vd., 2014; Ares vd.,
2015; Meyer vd., 2015; Maxhuni vd., 2016; Hoa ve Thom, 2017) ve yiiksek yapili

bitkiler agir metal kirliliginin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Yiiksek yapili bitkilerin farkli organelleri, farkli agir metalleri farkli diizeyde
biriktirebilmektedir. Bundan dolay1 yapilan ¢alismalar hem bitki tiirti hem de organel
bazinda ¢esitlilik gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda Robinia pseudoacacia (Celik
vd., 2005; Serbula vd., 2012; Fan vd., 2018), Ailanthus altissima, Biota orientalis,
Platanus orientalis ve Pyracantha coccinea (Erdem, 2018; Sevik vd., 2018), Pinus
sylvestris, Pinus nigra, Picea pungens, Abies bornmulleriana (Turkyilmaz vd.,
2018c), Prunus persica (Dimitrijevi¢ vd., 2016; Alagi¢ vd., 2017), Prunus triloba
(Li-giang vd., 2004), Aesculus hippocastanum (Yilmaz vd., 2006; Baycu vd., 2006;
Tomasevic ve Anicic, 2010), Sophora japonica (Li vd., 2007), Clethra barbinervis
(Yamaji vd., 2016), Quercus ilex (Gratani vd., 2008), Betula pendula (Petrova vd.,
2014), Acer rubrum, Populus tremuloides (Kalubi vd., 2016), Fraxinus excelsior
(Aksoy ve Demirezen, 2006), Pistacia lentiscus (Concas vd., 2015), Elaeagnus
angustifolia (Aksoy ve Sahin, 1999), Pinus pinea (Rossini Oliva ve Mingorance,
2006) Populus deltoides (Xu vd., 2016) tiirlerinde agir metal birikimi aragtirilmistir.

Bu alanda yapilmis ¢alismalara daha pek ¢ok 6rnek verilebilir.



Yiiksek yapilt bitkiler liken ve yosunlarin aksine farkli 6zelliklerdeki organellerden
olusurlar ve bundan doaly1 her bir organelin agir metal biriktirme potansiyeli farkli
olabilir (Norouzi vd., 2016). Bundan dolay1r bu bitkilerin yapraklar1 (Monaci vd.,
2000; Anicic vd., 2011; Saleh, 2018; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Sevik vd., 2018;
Ozel vd., 2015), dallar1 (Elfantazi vd., 2018a,b) tohumlar1 (Elfantazi vd., 2018a,b)
kabuklar1 (Fujiware vd., 2011; Sawidis vd., 2011; Turkyilmaz vd., 2018d), odunlar1
(Gao vd., 2015; Turkyilmaz vd., 2018e) gibi organelleri de agir metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir (Clemens ve Ma, 2016;
Ugulu vd., 2016).

2.2. Cahsmaya Konu Bitkilerin Genel Ozellikleri
2.2.1.Visne (Cerasus vulgaris)

Rosaceae familyasinin Cerasus cinsine mensup olan visne, 7-8 m kadar boylanabilen,
herdemyesil olmayan, genis tepeli bir agactir. Tiirkiye’de hemen her bolgede
yetisebilen visne Karadeniz Bolgesi ve Kafkasya’daki yaban kirazi tiirlerinden elde
edilmistir (Namikoglu, 2012; Oktem, 2018)

Visne ilkbaharda erken ¢igek acan bir tiirdiir. Salkiminda 1- 6 arasinda ¢igek bulunur.
Visne agaclar1 kendi kendini dolleyebilmektedir. Olduk¢a dayanikli bir tiir olan
visne kisin soguk yazin ise sicak olan bolgelerde yetistirilebilir. Visne kis
soguklarma karst olduk¢a dayaniklt olup ayrica kiraz tiirlerine gore geg
ciceklendiklerinden ge¢ donlardan da kolay kolay zarar gérmezler. Su ihtiyac
bakimindan da oldukga kanaatkar olup yillik yagis miktar1 400 mm. Civarinda olan
bolgelerde sulamaya gerek duymadan yetistirilebilir (Oktem, 2018).

Meyvesi fazla dayanikli degildir. Bundan dolay1 taze olarak tiiketilmesinin yaninda
ayrica kurutularak da tiiketilmektedir (Namikoglu, 2012). Visne sanayi sektdriinde
yogun olarak kullanilmaktadir. Meyve suyu, recel ve dondurulmus iiriin olarak
kullanim1 oldukc¢a yaygindir. Visne Ozellikle meyve suyu ve marmelat-recel

sanayisinin énemli bir hammaddesidir (Oktem, 2018).



Visne yapraklart 5-8 cm boyunda, 2-3 cm genisliginde, elips bigiminde sivri uglu,
keskin diglidir. Yapraklarin her iki yiizii de tiiysiiz, 3-4 cm uzunlugunda yaprak
sapina sahiptir. Sonbaharda kirmizi renk alir (Namikoglu, 2012).

Nisan-Mayis aylarinda ¢igek agar. Cigekleri 1-1,5 cm boyunda, beyaz, seyrek
kiimeler halindedir. Meyveleri ise 6-15 mm c¢apinda, kiiremsi, Onceleri yesil
olgunlaginca koyu kirmizi renktedir. 3-5 cm uzunlugunda sap1 bulunan meyveleri

tath eksidir (Namikoglu, 2012).

2.2.2.Erik (Prunus cerasifera)

Erik; yesil, sar1, kirmizi ya da mor renkli, eksi ya da tatl ¢esit ¢cesit meyve veren bir
bitki olup giilgiller familyasinin Prunus cinsindendir (Yurdagiil ve Fenercioglu,
2008). Erik subtropik ile soguk 1liman iklim kusagi arasindaki alanlarda yetisebilen,
farkli iklim sartlarina uyum yetenegi yiiksek bir bitkidir (Fedakar, 2015).

Bugiin Tirkiye'de yetisen erik cesitlerinin bir kismi yerli, bir kism1 da yabanci
cesitlerdir (Alwahishi, 2017). Erikler Prunus cerasifera (Yesil erikler, Can erikler),
P. salicina (Japon erikleri) ve P. domestica (Avrupa erikleri) olmak {izere i tiire
ayrilmaktadir. Bu tiirler i¢inde Can erikleri sofralik ve anaclik olarak, Japon erikleri
sofralik ve teknolojik (regel, meyve suyu, marmelat vb) olarak, Avrupa erikleri ise

kurutmalik ve sofralik olarak tiiketilmeye uygundur (Yurdagiil ve Fenercioglu, 2008)

Erikler icerisinde peyzaj calismalarinda en sik kullamilan tiir Prunus cerasifera’dir.
Prunus cerasifera’nin vatan1 Kafkasya ve Gilineybati Asya’dir. Kisin yapragini
doken, 10 m kadar boylanabilen bir agagtir. Govdesi gri renkli, gencken catlaksiz,
ilerleyen yaslarda catlaklidir (Namikoglu, 2012).

Yapraklar1 4-5 cm boyunda, 2-3 cm genisliginde olup, eliptik sekilli, sivri uglu,
kenarlar diglidir. Yaprak sap1 1-2 cm uzunlugundadir. 5 ta¢ yaprakh ¢igekleri 1-1,5
cm ¢apinda, beyaz veya acik pembe renklidir. Meyvesi 1-1,5 cm ¢apinda oval ya da

kiiremsi, 3,4 cm uzunlugunda sapli, koyu kirmiz1 renklidir (Namikoglu, 2012).



2.2.3.Dut (Morus alba)

Dut (Morus spp.) Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine dahil olan
tiztimsi bir meyvedir (Hepsag, 2015). Kisin yapragin1 doken, kalin dalli, genis tepeli, 15
m kadar boylanabilen agaglardir. Vatam1 Kuzey Cin’dir (Namikoglu, 2012). Ancak,
farklh iklim ve toprak kosullarina adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle,
1liman, tropik ve suptropik iklim bolgelerinde yetisebilmektedir. Ozellikle Dogu, Bat1 ve
Glineydogu Asya, Gliney Avrupa, Kuzey Amerika’nin giineyi, Giiney Amerika’nin
kuzeybatis1 ve Afrika’nin bazi boliimlerinde duta yaygin olarak rastlanmaktadir.
Meyvesinden faydalanilan ve yaygin olarak yetistiriciligi yapilan dut tiirleri: Morus alba
(beyaz ve mor dut), M. nigra (kara dut), M. rubra (kirmizi dut), M. australis, M.
latifolia, M. multicaulis, M. ihou, M. kagayamae, M. bombycis’tir (Hepsag, 2015).

Dutun genis bir kullanim alani vardir. Yapraklar1 ipek bocegi besini olarak kullanilir.
Eskiden araba tekerlegi ve tarim aletleri yapiminda kullanilan odunu halen birgok miizik
aleti yapiminda kullanilmaktadir. Meyveleri olgunlastiginda 1-3 ¢cm uzunlugunda 6-20
mm genigliginde, bilesik meyve seklindedir (Namikoglu, 2012). Meyvesi zengin
vitamin ve mineral kaynagidir. Bundan dolay1 yas ve kuru olarak yogun bir sekilde
tiketilmektedir (Hepsag, 2015). Ayrica meyvelerinden pekmez ve pestil yapilmaktadir.
Bundan dolay1 iilkemizde de pek ¢ok yerde yetistirilmektedir (Namikoglu, 2012).

Baz: kiiltivarlar1 peyzaj calismalarinda olduk¢a degerlidir. Morus alba cv. pendula,
sarkik dalli formuyla park ve bahgelerde yogun olarak kullanilmaktadir. Yapraklar 6-18
cm boyunda genis yumurta bigiminde, kenarlar1 kiit, kaba dislidir. Sonbaharda parlak
sar1 renk alir (Namikoglu, 2012).

2.2.4.Elma (Malus floribunda)

Elma Rosaceae familyasinin Malus cinsine ait, kisin yapragimi doken, 8-10 m
boylanabilen bir agactir. Vatan1 orta Asya ve Kafkasya’dir. Bu bolgelerde yabani
bodur agag¢larinin yakin ge¢mise kadar biiylik koruluklar olusturdugu bilinmektedir
(Namikoglu, 2012).



Diinyada en yaygin yetistirilen meyvelerden birisidir. Tiirkiye’deki geleneksel
yontemlerle iirlin veren 460 tiir elmanin sadece 10 tiirli ticari olarak elverislidir
(Alwahishi., 2017). Bunlarin disinda peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan Malus
floribunda gibi tiirleri de bulunmaktadir (Namikoglu, 2012).

Elma yapraklar1 5-10 cm boyunda, 3-5 cm genisliginde eliptik yapida sivri uglu,
keskin kenarli diglidir. Ust yiizii koyu, alt yiizii agik yesildir. Bazi tiirlerinin
yapraklar1 koyu kizil, kahverengidir. Cigekleri 1-2 cm capinda, beyaz veya pembe
renkli, bes tag yapraklidir. Meyve tiire gore farkli biiyiikliiklerde olup, genellikle taze
olarak tiiketilmektedir (Namikoglu, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi ve Agac Tiirleri

Calisma Kastamonu ili kent merkezinden toplanan materyaller {tizerinde
yiritilmistir. Kastamonu sehir merkezi genel goriiniim olarak bir vadi igerisinde
kurulmus olup, trafigin en yogun oldugu bolge kent merkezidir. Caligma kapsaminda
ornekler trafigin yogun oldugu kent merkezi, trafigin az yogun oldugu yani kent
merkezinin diginda trafigin akici oldugu alanlar ve hemen hemen hig trafik olmayan

yani en az 50 m yakininda ara¢ yolu bulunmayan bélgelerden toplanmistir.

Calisma kapsaminda trafigin yogun oldugu alan olarak segilen Kastamonu kent
merkezi, her yonde 2 serit olmak iizere 4 seritli bir otoyolun gectigi bir bolgedir. Bu

bolgede giin icerisinde genel olarak yogun bir trafik bulunmaktadir.

Trafigin az yogun oldugu alanlar olarak kent merkezinin disinda akici trafigin oldugu
Taskoprii, Inebolu yol giizergahlar1 belirlenmistir. Bu bélgede béliinmiis yol
bulunmakta olup, trafik olduk¢a akicidir ve trafik yogunlugu kent merkezine gore

oldukea diisiiktiir.

Trafigin olmadig alan olarak ise Kastamonu Universitesi kampiis alani, polis ormani
gibi alanlar sec¢ilmis ve bu alanlarda en az 50 m yakininda otoyol bulunmayan

noktalardan 6rnekler toplanmustir.

Calismaya kapsaminda, yaprak, dal ve meyve ornekleri 2018 yili Agustos aymin
ikinci yarisinda toplanmigs ve posetlenip etiketlenerek laboratuara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen Ornekler Oncelikle organellerine ayrilmis, daha sonra
etiketlenerek karton plakalar iizerine serilmis ve kurumaya birakilmistir. Odun ve
meyve Ornekleri ise daha rahat kuruyabilmeleri amaciyla ezilmis ve cam petri kaplar

icerisinde kurumaya birakilmistir.

Yaklasik iki ay boyunca en az haftada bir karigtirilarak havalandirilan 6rnekler iki ay

sonunda hava kurusu hale gelmis ve bundan sonra cam petri kaplar1 i¢erinse alinarak
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50 °C lik etiivde bir ay kurutulmustur. Daha sonra Ornekler hava rutubetinden
etkilenmemesi igin hava almayacak sekilde posetlenip etiketlenerek analizler igin

laboratuara gonderilmistir.
3.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Numunelerin agir metal analizleri Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda yapilmistir. Ornekler laboratuarda celik blender vasitasiyla toz
haline getirilmistir. Toz hale gelen numunelerden 2’ser g tartilarak 10 ml derisik
HNO; icinde oda sicakliginda, ¢ekerocak icerisinde 1 giin bekletilmis, daha sonra 1
saat 180 °C’de kaynatilmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiler iizerine 20 ml distile su eklenmis
ve ¢ozelti 45 um’lik fitre kadgidindan siizlilmiistiir. Hazirlanan ¢ozeltiler karismamasi
icin numaralandirilarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Analize hazir

cozeltilerin genel goriiniimii Fotograf 3.1°de verilmistir.

Fotograf 3.1. Analize hazir ¢ozeltiler
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Stiziintiiden elde edilen ¢ozeltilerde; Ni, Co, Mn, Cr, Cd ve Pb analizleri GBC
Integra XL —SDS-270 ICP-OES cihazi ile agir metal analizleri yapilmigtir. Calisma
kapsaminda agir metal analizlerinin yapildigi ICP-OES cihazinin goriintiisii Fotograf

3.2.”de verilmistir.

Fotograf 3.2. Agir metal analizlerinin yapildigi ICP-OES cihazi

3.3. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler diizenlenerek Excell taplolar1 olusturulmustur. Daha sonra SPSS
paket programi yardimiyla veriler degerlendirilmis, verilere varyans analizi
uygulanmis, istatistiki olarak en az % 95 giliven diizeyinde farkliliklar bulunan
degerlere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde edilmistir. Elde edilen
veriler sadelestirilip tablolagtirilarak yorumlanmistir. Calisma kapsaminda gerekli
goriilen verilerin algilanmasini kolaylagtirmak amaciyla Excel programi yardimiyla

grafikler olusturulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Metal Konsantrasyonlariin Bitki Tiiriine Bagh Degisimi

Calisma sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin bitki tiirii bazinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farklilasip farklilasmadigini belirleyebilmek amaciyla

verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglart Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Bitki tirii bazinda varyans analizi sonuglar

Kareler Toplami1 [SD  |Kareler Ortalamas1 |F Hata
Ni(ppb) |Gruplar arasi 2,768E7 3 9225623,241| 6,178 ,001
Gruplar igi 2,091E8| 140 1493232,908
Toplam 2,367E8| 143
Co (ppb) |Gruplar arasi 3,012E7 3 1,004E7| 2,995 ,033
Gruplar igi 4,693E8| 140 3352051,479
Toplam 4,994E8| 143
Mn Gruplar arasi 7795,831 3 2598,610 4,134 ,008
(ppm) Gruplar i¢i 87999,897| 140 628,571
Toplam 95795,729| 143
Cr(ppb) |Gruplar arasi 4944385,278 3 1648128,426| 1,417 ,240
Gruplar igi 1,628E8| 140 1162866,521
Toplam 1,677E8| 143
Cd(ppb) |Gruplar arasi 423509,833 3 141169,944| 2,576 ,056
Gruplar igi 7672389,389 140 54802,781
Toplam 8095899,222| 143
Pb (ppb) |Gruplar arasi 1,281E10 3 4,270E9| 3,482 ,018
Gruplar igi 1,716E11| 140 1,226E9
Toplam 1,845E11| 143

Tablo sonuglari incelendiginde ¢aligmaya konu agir metallerden sadece Cr ve Cd’un

tir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli
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olmadigi, bunun disindaki elementlerin tamaminin tiir bazinda degisiminin istatistiki

olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik Ni ve

Mn bakimindan %99, Co ve Pb bakimindan ise %95 giiven diizeyinde anlamlidir.

Calismaya konu agir metallerin, tiir bazinda nasil gruplastigini belirleyebilmek

amactyla verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Tiir bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart

Tiir Ni (ppb) Co (ppb) | Mn (ppm) | Cr(ppb) | Cd (ppb) | Pb (ppb)
Visne | 979,06a | 549,08a | 28,68¢ 916,08 225,83 2611,11a
Erik | 1404,53ab |54406a |26,37bc | 898,42 224,92 2963,33 a
Dut |213042c |5758la |14,94ab 1283,94 | 247,56 3388,69 a
Elma |1852,89bc | 1612,08b |11,31a 127111 | 356,25 24759,36 b

Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar ve ortalama degerler incelendiginde tiirlerin
Co ve Pb bakimindan iki, Ni ve Mn bakimindan ise {i¢ homojen grupta toplandig:
gortilmektedir. Vigne ve erik Mn disindaki biitiin elementler bakimindan ilk homojen
grupta yer alirken elma biitiin elementler bakimindan son homojen grupta yer

almistir.

4.2. Metal Konsantrasyonlarinin Organele Bagh Degisimi

Caligma kapsaminda bitkilerin yaprak, kozalak ve dallar1 materyal olarak
kullanilmistir. Organeller arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik bulunup
bulunmadigini belirleyebilmek amaciyla verilere uygulanan varyans analizi sonuglari

Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar

Kareler Toplami |[SD  |Kareler Ortalamasi  |F Hata
Ni  |Gruplar arasi 2,250E7] 3 7500575,463| 4,902| ,003
(PPD) | Gruplar ici 2,142E8| 140 1530198,218
Toplam 2,367E8| 143
Co Gruplar arasi 5,591E7 3 1,864E7| 5,883| ,001
(PPD)  |Gruplar ici 4,435E8| 140 3167842,484
Toplam 4,994E8| 143
Mn  |Gruplar arast 27572,327] 3 9190,776| 18,860/ ,000
(PPM) |Gruplar ici 68223,402| 140 487,310
Toplam 95795,729| 143
Cr  |Gruplar arasi 1,826E7| 3 6085368,870| 5,699| ,001
(PPD)  |Gruplar igi 1,495E8 140 1067782,797
Toplam 1,677E8| 143
Cd  |Gruplar arasi 1049144500, 3 349714,833| 6,948 ,000
(PPL) | Gruplar ici 7046754,722| 140 50333,962
Toplam 8095899,222| 143
Pb  |Gruplar arast 1,407E10 3 4,690E9| 3,853| 011
(PPB)  |Gruplar igi 1,704E11| 140 1,217E9
Toplam 1,845E11| 143

Varyans analizi sonuglarma gore biitiin elementlerin organel bazinda degisiminin
istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Organel
bazinda elementlerin degisimi Pb’da %95, Ni, Co ve Cr’de %99, Mn ve Cd’de ise

%99.9 giiven diizeyinde anlamlidir. Caligmaya konu agir metallerin, organel bazinda
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nasil gruplastigini belirleyebilmek amaciyla verilere Duncan testi

sonuclar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

uygulanmis ve

Tir Ni (ppb) | Co (ppb) | Mn (ppm) | Cr (ppb) | Cd (ppb) | Pb (ppb)
Yaprak | 171658ab | 408532 | 30,40D 164669b | 254,75a 3909,97 a
Dal 121256a | 52322a | 573a 71017a | 195334 2603,92 a
Kabuk | 218436b | 1897,14b | 37,44 b 114592a | 405,72 b 25497,69 b
Meyve | 125339a |45214a | 7,74a 866,78a | 198,754 1710,92 a

Duncan testi sonuglarina gore agir metallerin organel bazinda degisimleri
incelendiginde biitiin elementler bakimindan organellerin iki homojen grupta
toplandigr goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde ise meyve ve dal
orneklerinin biitiin elementlerde ilk homojen grupta yer almasi dikkat cekicidir.
Bunun disinda kabuk orneklerinin Cd disinda biitiin elementler bakimindan son

homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.3. Metal Konsantrasyonlarinin Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda trafik yogunluklar1 arasinda istatsitiki olarak anlamli diizeyde
farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla verilere uygulanan varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Trafik yogunlugu bazinda varyans analizi sonuglart

Kareler Toplam1 |SD |Kareler Ortalamas1  |F Hata
Ni (ppb) |Gruplar arasi 1,966E7 2 9828105,924| 6,384| ,002
Gruplar igi 2,171E8| 141 1539526,702
Toplam 2,367E8| 143
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Tablo 4.5.in devami

Co (ppb)|Gruplar arasi 2,535E7 2 1,268E7| 3,770| ,025
Gruplar igi 4 741E8| 141 3362066,009
Toplam 4,994E8| 143
Mn Gruplar arasi 7155,201 2 3577,601| 5,691| ,004
(PPM) | Gruplar ici 88640,528| 141 628,656
Toplam 95795,729| 143
Cr Gruplar arast 1,248E7| 2 6239818,424| 5,666 ,004
(PPL)  |Gruplar ici 1,553E8| 141 1101177,740
Toplam 1,677E8| 143
cd Gruplar arast 676662,347| 2 338331,174| 6,430 ,002
(PPL)  |Gruplar ici 7419236,875| 141 52618,701
Toplam 8095899,222| 143
Pb Gruplar arasi 8,951E9 2 4,476E9| 3,596| ,030
(PPL)  |Gruplar ici 1,755E11| 141 1,245E9
Toplam 1,845E11| 143

Trafik yogunluguna bagli olarak element miktarlarinin degisimini gosterir varyans

analizi sonuglart incelendiginde g¢alismaya konu biitiin elementlerin trafik
yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlaml
oldugu goriilmektedir. Bu degisim Pb ve Co bakimindan %095, diger elementler
bakimindan ise %99 giiven diizeyinde anlamlidir. Elementlerin trafik yogunluguna
gore ortalama degerleri ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.6’da

verilmistir.
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Tablo 4.6. Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Tur | Ni(ppb) | Co(ppb) | Mn(ppm) | Cr(ppb) | Cd (ppb) | Pb (ppb)
Yok 1308,13 a 459,33 a 29,64 b 830,04 a 195,65 a 2152,33 a
Az 1353,48 a 592,81 a 12,59 a 943,60 a 237,79 a 3589,96 a
COk 2113556 b 1408,63 b 18,74 a 1503,52 b 357,48 b 19549,58 b

Tablo sonuclarina gore biitiin elementler bakimindan iki homojen grup olusmustur.
Ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplasmalar incelendiginde Mn disindaki
biitiin elemenlerin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak arttigi,
tamaminda Duncan testi sonucunda iki homojen grup olustugu ve trafigin olmadigi
alanlar ile trafigin az yogun oldugu alanlarin ilk homojen grupta, trafigin yogun
oldugu alanlarin ise ikinci homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir. Mn bakimindan
ise Duncan testi sonucunda yine iki jomojen grup olusmus ancak diger elementlerin

aksine en yliksek degerler trafigin olmadig: alanlardan elde edilmistir.

4.4. Metallerin Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

4.4.1.Ni Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna
Bagh Degisimi

Caligmaya konu elementlerden Ni’in her bir tiirlin yaprak, dal, kabuk ve

meyvelerindeki degisimi trafik yogunluguna bagl olarak ayri ayri incelenmis, elde

edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, 6nem

diizeyi, ortalama sonuclar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo

4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Ni konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visne Yaprak 77167 a 962,33 b 1254,00 ¢ 255,994%**
Dal 749,00 b 463,33 a 980,00 ¢ 896,678***
Kabuk 2386,33c | 113167b | 75267a 1833,903***
Meyve 1377,67¢c | 488,00 b 432,00 a 1606,124***

Erik Yaprak 1110,33a | 1166,00b | 1369,33 ¢ 624,980%**
Dal 872,33 a 1052,00a | 1289,67b 13,655**
Kabuk 753,00 a 1534,33b | 235500 ¢ 5020,779***
Meyve 1302,00a | 1761,00b | 2289,33¢ 419,322%**

Dut Yaprak 2157,67a | 2316,67b | 333533¢c 5889,090***
Dal 1668,00a | 2321,67b | 3129,33¢c 1401,255***
Kabuk 762,33 a 1459,00b | 2387,33¢ 6933,916%**
Meyve 1676,67b | 1363,00a | 2988,00 10694,953***

Elma Yaprak 2842,33¢c | 1912,00b | 1401,33a 2654,728%**
Dal 544,33 a 585,67 b 895,33 ¢ 1860,699***
Kabuk 1424,67a | 2726,67b | 8539,33 ¢ 4480,060***
Meyve 531,67 b 412,33 a 419,00 a 69,933***

Ni konsantrasyonunun organel bazinda trafik yogunluguna baglh degisimi
incelendiginde biitiin tiirlerin biitiin organellerinde Ni konsantrasyonunun trafik
yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlaml
oldugu goriilmektedir. Bu degisim erik dallarinda %99, diger biitiin organellerde

%99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar1 incelendiginde ise visnede yapraklarda
Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguyla orantili olarak arttig1, kabuk ve meyvede
trafik yogunlugu ile ters orantili olarak azaldigi goriilmektedir. Kabukta ise en
yiiksek deger trafigin yogun oldugu, en diisiik deger ise trafigin az yogun oldugu

alanlarda elde edilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde dutda meyve, elmada ise meyve ve yaprak disindaki

biitiin organellerde Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak arttig
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goriilmektedir. Ozellikle erikte biitiin organellerdeki Ni konsantrasyonunun trafik
yogunlugu ile orantili olarak artmasi dikkat ¢ekmektedir. Dut meyvelerinde en
yilksek Ni konsantrasyonu trafigin yogun oldugu alanlarda, en diisiik Ni
konsantrasyonu ise trafigin az yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. EIma yaprak
ve meyvelerinde ise en yiiksek Ni konsantrasyonu trafigin olmadigi alanlarda elde

edilmistir.

Ni konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.1°de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amactyla grafik ekseni 4000.00 ppm ile sinirlanmaistir.
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Grafik 4.1.Ni konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi
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4.4.2. Co Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Co konsantrasyonunun her bir tiiriin yaprak, dal, kabuk ve meyvelerindeki degisimi
trafik yogunluguna bagh olarak degerlendirilmis, verilere uygulanan varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri, 6nem diizeyi, ortalama degerler ile Duncan testi

sonucunda olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Co konsantrasyonunun tir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visne Yaprak 313,67 a 352,00 b 371,67b 14,117**
Dal 310,00 a 819,67 ¢ 373,67b 1364,537***
Kabuk 143333c | 894,67D 221,332 8338,506***
Meyve 615,33 ¢ 494,00 b 389,67 a 598,951***

Erik Yaprak 337,332 399,00 b 460,00 ¢ 137,441%**
Dal 518,33 a 582,00ab | 626,67 b 6,862*
Kabuk 271,33 a 810,00 b 1348,33 ¢ 3756,968***
Meyve 303,67 a 394,67 b 477,33 ¢ 321,859***

Dut Yaprak 401,00 a 467,00 b 544,67 ¢ 331,656™**
Dal 169,33 a 838,00 b 124267 ¢ 4593,582***
Kabuk 166,00 a 267,33 b 1364,33 ¢ 70138,594***
Meyve 474,33 a 510,67 b 464,33 a 12,501%*

Elma Yaprak 426,67 b 389,332 440,00 b 30,185**
Dal 142,67 a 238,33 b 417,33 ¢ 409,724***
Kabuk 1007,67a | 162367a | 13357,67b 1090,651***
Meyve 458,67 b 404,67 a 438,33b 14,335%*
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Tablo degerleri incelendiginde Co konsantrasyonunun biitiin organellerde trafik
yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlaml
oldugu goriilmektedir. Bu degisim erik dalinda %95, visne yapragi, dut meyvesi,
elma ve yaprak meyvesinde %99, diger organellerde ise %99,9 giiven diizeyinde
anlamlidir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart incelendiginde ise visne
kabuk ve meyvesi ile elma yaprak ve meyvesi disindaki biitiin organellerde trafigin

olmadig1 alanlarda elde edilen degerlerin ilk homojen grupta oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerlere gore visne yapragi, elma dali ve kabugu ile erigin biitiin
organellerinde, dutun ise meyve disindaki biitiin organellerinde Co

konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttig1 goriilmektedir.

Co konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl olarak
degisimi Grafik 4.2°de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 2000.00 ppm ile sinirlanmaistir.
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Grafik 4.2.Co konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi
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4.4.3. Mn Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Mn konsantrasyonunun her bir tiiriin yaprak, dal, kabuk ve meyvelerindeki degisimi
trafik yogunluguna bagh olarak degerlendirilmis, verilere uygulanan varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri, 6nem diizeyi, ortalama degerler ile Duncan testi

sonucunda olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.9°de verilmistir.

Tablo 4.9. Mn konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visgne Yaprak 56,62¢c | 14,93 b 12,35a 75533,514***
Dal 1254¢c |223a 3,63b 128647,935%**
Kabuk 158,78 c | 21,96 a 39,40 b 247425,247***
Meyve 1517¢ |198a 459D 791189,908***

Erik Yaprak 62,96c | 38,00a 50,66 b 3661,811***
Dal 3,37 a 6,50 b 11,87 ¢ 24,707**
Kabuk 65,81c | 13,07a 39,33b 15424, 773***
Meyve 3,48 a 5,00b 16,37 ¢ 60988,093***

Dut Yaprak 30,81c |1864a 27,61 b 38266,100***
Dal 4,48 a 9,13 ¢ 5,03 b 23960,693***
Kabuk 11,66a |15,19b 17,82 ¢ 29289,063***
Meyve 13,06 b |1391c 11,98 a 209,949***

Elma Yaprak 13,03a | 16,00b 23,18 ¢ 13952,311***
Dal 3,72¢c 3,00 a 3,28b 5295,200***
Kabuk 15,61a |20,00b 30,66 ¢ 1616,820***
Meyve 3,20 ¢ 2,00 a 2,12 b 1495,006***
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Mn konsantrasyonunun farkl: tiirlerin organelleri bazinda trafik yogunluguna bagh degisimi
incelendiginde, biitiin organellerde trafik yogunluguna bagli degisimlerin istatistiki olarak en
az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu degisim sadece erik dalinda

%99, diger organellerin tamaminda %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart incelendiginde ise trafik yogunlugu ile Mn
konsantrasyonu arasinda dogrudan bir iligkinin olmadigi goriilmektedir. Visnenin biitiin
organellerinde en yiiksek Mn konsantrasyonlar trafigin olmadigi alanlarda belirlenirken
visnenin yaprak disindaki organellerinde en diisiik degerler trafigin az yogun oldugu
alanlarda belirlenmistir. Erik dal ve meyvelerinde en diisiik degerler trafigin olmadig1
alanlarda belirlenirken erik yaprak ve kabuklarinda en yiiksek degerler trafigin olmadigi
alanlarda belirlenmistir. Benzer veriler diger tiirlerde de ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Mn
konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile dogrudan baglantisinin oldugunu séylemek oldukga

zordur.
Mn konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak degisimi

Grafik 4.3’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak amaciyla grafik

ekseni 80.00 ppm ile sinirlanmugtir.
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Grafik 4.3.Mn konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna baglh olarak
degisimi
4.4.4. Cr Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Cr konsantrasyonunun her bir tiirlin yaprak, dal, kabuk ve meyvelerindeki degisimi
trafik yogunluguna bagh olarak degerlendirilmis, verilere uygulanan varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri, 6nem diizeyi, ortalama degerler ile Duncan testi

sonucunda olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.10°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Cr konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visne Yaprak 683,33 a 1252,67b | 167967 ¢ 17,653**
Dal 215,33 a 554,67 ¢ 382,67 b 1400,526***
Kabuk 1049,00b | 147033c | 589,67 a 11665,118***
Meyve 1609,67¢c | 883,33 b 622,67 a 7619,787***

Erik Yaprak 933,00 a 101167b | 1317,33¢c 541,868***
Dal 110867a | 1229,33b | 1529,00¢ 64,561***
Kabuk 614,00 a 657,67 b 749,67 ¢ 53,377**
Meyve 347,00 a 451,00 b 832,67 ¢C 1075,280***

Dut Yaprak 697,00 a 1106,00b | 707367 ¢ 61835,326%**
Dal 233,002 491,33 b 681,00 ¢ 992,990***
Kabuk 335,67 a 580,67 b 101367 ¢ 4494,903***
Meyve 867,00 a 123967c | 1088,67b 29,893**

Elma Yaprak 1988,33c | 1286,67b | 731,004 9989,701***
Dal 843,00 ¢ 659,33 b 594,67 a 702,400%**
Kabuk 841,00 a 145500b | 4394,67 6453,712%**
Meyve 915,67 b 768,33 a 775,67 a 155,492%**

Diger elementlerde oldugu gibi Cr’da da biitiin tiirlerin biitiin organellerinde trafik
yogunluguna bagli degisimlerinin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Bu degisim sadece visne yapragi ve dut meyvesinde istatistiki olarak

%99, diger organellerin tamaminda %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari incelendiginde ise genel olarak Cr
konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl olarak arttigi goriilmektedir. Toplam 16
organelin 11 tanesinde en diigiikk degerler trafigin olmadig1 alanlarda hesaplanirken 9 adet

organelde en yiiksek degerler trafigin yogun oldugu alanlarda hesaplanmstir.
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Tiirler incelendiginde ise trafik yogunluguna bagli degisimi en iyi yansitan tiirlerin erik ve
dut oldugu soylenebilir. Erigin biitiin organellerinde, dutun ise meyvesi disindaki biitlin
organellerde en diisiik degerler trafigin olmadigi, en yiiksek degerler ise trafigin yogun

oldugu alanlarda elde edilmistir.

Cr konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.4.de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 4000 ppm ile sinirlanmaistir.
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Grafik 4.4.Cr konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi

4.45. Cd Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Cd konsantrasyonunun her bir tiirlin yaprak, dal, kabuk ve meyvelerindeki degisimi

trafik yogunluguna bagl olarak degerlendirilmis, verilere uygulanan varyans analizi
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sonucunda elde edilen F degeri, 6nem diizeyi, ortalama degerler ile Duncan testi

sonucunda olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visne Yaprak 22467a | 209,33a 276,00 b 42,748%**
Dal 118,33a | 242,00¢c 219,33 b 1158,782%**
Kabuk 310,33¢c | 290,67 b 125,67 a 8415,485***
Meyve 23600b [ 223,33a 234,33b 27,213**

Erik Yaprak 184,67 182,33 183,67 0,162 ns
Dal 197,67a | 247,00b 317,00 ¢ 34,124**
Kabuk 287,33a | 309,67 b 331,00 c 167,182%**
Meyve 108,00a | 140,33b 210,33 ¢ 731,475%%*

Dut Yaprak 187,00a | 337,00b 572,67 ¢ 9362,376***
Dal 124,33a | 231,00b 237,33¢c 1943,589***
Kabuk 101,00a | 218,00b 314,33 ¢ 5926,173***
Meyve 215,67 214,33 218,00 1,500 ns

Elma Yaprak 243,00b | 165,00 a 291,67 ¢ 1645,313***
Dal 108,33b | 86,67a 215,00 4393,966***
Kabuk 261,33a | 564,00 b 1755,33 ¢ 247693,118***
Meyve 222,67c | 144,00a 218,00 b 4045,231***

Varyans analizi sonucunda Cd konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi erik
yaprakar1 ile dut meyvelerinde istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli
cikmamustir. Diger organellerden visne meyveleri ile erik dalinda Cd konsantrasyonunun
trafik yogunluguna bagli degisimi istatistiki olarak %99, diger organellerde ise %99.9 giiven

diizeyinde anlamlidir.
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Duncan testi sonuglarina gore ise genel olarak Cd konsantrasyonu ile trafik yogunlugu
arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Istatistiki olarak anlamli diizeyde fark ¢ikan
14 organelden 9 tanesinde en diisiik Cd konsantrasyonlar trafigin olmadig1 alanlarda, 11
tanesinde en yiiksek degerler ise trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. Erik ve dut

organellerinde trafik yogunluguna bagli olarak Cd konsantrasyonunun arttig1 goriilmektedir.

Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.4’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amactyla grafik ekseni 4000.00 ppm ile sinirlanmaistir.
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Grafik 4.5. Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi

4.4.6. Pb Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Pb konsantrasyonunun tiirlerin yaprak, dal, kabuk ve meyvelerindeki degisimi trafik

yogunluguna bagl olarak degerlendirilmis, verilere uygulanan varyans analizi
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sonucunda elde edilen F degeri, 6nem diizeyi, ortalama degerler ile Duncan testi

sonucunda olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.12.”de verilmistir.

Tablo 4.12. Pb konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Visne Yaprak 1449,33a | 2007,67b | 323500¢ 349,082%**
Dal 993,00 a 322167c | 1303,00b 943,882%**
Kabuk 612167c | 5503,67b | 1848,67a 8334,644%*=
Meyve 219300c | 1864,33b | 1592,33a 42,175%%

Erik Yaprak 1992,33a | 2700,00b | 3407,00 ¢ 1793,025%**
Dal 2799,00a | 3920,67b | 5549,67 ¢ 91,886™**
Kabuk 208567a | 370333b | 5320,67 ¢ 3508,681***
Meyve 970,33 a 126167b | 1849,67 ¢ 769,067

Dut Yaprak 2630,00a | 3047,33b | 11582,00¢c 41532,393%**
Dal 916,00 a 3222,00b | 6157,00 ¢ 3996,391%**
Kabuk 390,67 a 134567b | 5352,00 24929,916%**
Meyve 1749002 | 1941,00a | 233167b 21,892%*

Elma Yaprak 2253,67a | 342433b | 9191,00¢ 8506,722%**
Dal 883,00 b 809,67 a 147233 ¢ 1164,820%**
Kabuk 5248,67a | 18158,33b | 250893,33¢c | 115,062***
Meyve 1762,00b | 130800a | 1708,00b 75,985%%

Varyans analizi sonucunda Pb konsantrasyonunun tarfik yogunluguna bagl degisimi
dut meyvelerinde %99, diger biitiin organellerde %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.
Duncan testi sonuglar1 ve ortalama degerler incelendiginde ise Pb konsantrasonunun
erik ve dutun biitliin organellerinde trafik yogunluguna baglh olarak arttig:
goriilmektedir. Vigne yapraklari ile elma yaprak ve kabuklarinda da trafik yogunlugu

ile birlikte Pb konsantrasyonu da artmistir. Vigne meyveleri ve kabuklarinda en
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diisiik degerler trafigin yogun oldugu, en yiiksek degerler ise trafigin olmadigi

alanlarda elde edilmistir.

Pb konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.5.’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amactyla grafik ekseni 12000.00 ppm ile sinirlanmustir.
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Grafik 4.6. Pb konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda alti adet elementin dort adet bitki tiiriiniin dorder adet
organelinde trafik yogunluguna bagli olarak degisimleri incelenmistir. Calismaya
konu elementlerden Ni, Co, Mn ve Pb’un tiir bazinda degisimleri istatistiki olarak en
az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonucu olusan
gruplagmalar ve ortalama degerlere gore visne ve erigin Mn digindaki biitiin
elementler bakimindan ilk homojen grupta yer aldigi yani en diisiik degerlere sahip
oldugu, elmanin ise biitiin elementler bakimindan son homojen grupta yer aldig1 yani

en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Bu sonug bu giine kadar yapilan ¢aligmalarda da ortaya konulmustur. Saleh (2018)
sekiz farkli tiirde yaptig1 calismada on adet agir metali degerlendirmis ve bu agir
metallerin tiir bazinda degisimini ortaya koymustur. Saleh (2018) ¢aligma sonucunda
biitlin elementlerin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde

oldugunu belirlemistir.

Benzer sonuglar farkli ¢alismalarda da elde edilmistir. Erdem (2018) Ankara’da
yaptig1 calismada Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus orientalis ve
Pyracantha coccinea’da Cd, Ba, Cu, Ca, Fe ve K degerlerinin tiir bazinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde degistigini belirlemistir. Mossi (2018) Ligustrum vulgare,
Eonymus japonica, Biota orientalis, Juniperus sabina, Berberis thunbergii, Mahonia
aquifolium ve Buxus sempervirens tiirlerinde Cr, Ni, Fe, Mg, Cu, Ca, Zn, Mn ve Cd
konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven

diizeyinde anlaml1 oldugunu belirlemisdir.

oo

Tir bazinda agir metal konsantrasyonlarinin degistigi farkli bir¢ok g¢alismada da
ortaya konulmustur. Turkyilmaz vd., (2018a) Aesculus hippocastanum, Betula
pendula, Platanus orientalis, Fraxinus excelsior, Tilia tomentosa ve Elaeagnus
angustifolia tiirlerinde Pb, Cu, Ca, Mg, Cd, Cr, Ni, Fe ve Zn elementlerinin, Sevik
vd., (2018) Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus orientalis, ve Pyracantha
coccinea tiirlerinde Ni, Pb ve Cd elementlerinin, Turkyilmaz vd., (2018b) Salix

babylonica, Robinia pseudoacacia, Sophora japonica, and Aesculus hippocastanum
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tirlerinde Pb, Cu, Ca, Mg, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, ve Zn elementlerinin, Mossi ve Sevik
(2018) Ligustrum vulgare, Eonymus japonica, Biota orientalis, Juniperus sabina,
Berberis thunbergii, Mahonia aquifolium ve Buxus sempervirens tiirlerinde Mn,
Turkyilmaz vd., (2018c) Pinus nigra, Pinus sylvestris, Abies bornmiilleriana ve
Picea pungens tiirlerinde Fe, Co, Ni, Zn, Cd, Hg ve Pb elementlerinin tiir bazinda

degistigini belirlemislerdir.

Calisma sonucunda trafik yogunluguna bagli degisimi en iyi yansitan tiirlerin erik ve
dut oldugu belirlenmistir. Erigin biitiin organellerinde, dutun ise meyvesi disindaki
biitiin organellerde en diisiik degerler trafigin olmadigi, en yiiksek degerler ise

trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilmistir.

Bu giine kadar yapilan calismalarda, agir metal konsantrasyonlarinin degisiminde en
onemli farkliliklarin tiir bakimindan ortaya c¢iktig1 belirlenmistir. Farkli agir
metallerin farkli bitkiler tarafindan daha yogun tutuldugunu belirleyen ¢ok sayida
calisma yapilmis ve bdylece en iyi biyomonitorlerin hangi bitkiler oldugu
belirlenmeye ¢alisilmistir (Turkyilmaz 2018a,b; Erdem, 2018; Sevik vd., 2018). Bu
gline kadar yapilan caligmalarda Elaeagnus angustifolia (Aksoy ve Sahin, 1999),
Robinia pseudoacacia (Serbula vd., 2012; Celik vd., 2005), Cupressus sempervirens
(Cavusoglu ve Cavusoglu, 2005), Cedrus libani (Cavusoglu ve Cavusoglu., 2005),
Magnolia grandiflora (Demirayak vd., 2011), Sophora japonica (Li vd., 2007),
Rhododendron pulchrum (Suzuki vd., 2009), Alstonia scholaris, Ficus bengalensis,
Morus alba, ve Polyalthia longifolia (Tanushree vd., 2011), Platanus orientalis
(Sawidis vd., 2011), Pinus nigra (Sawidis vd., 2011), Quercus ilex (Gratani vd.,
2008) gibi pek ¢ok tiirde yapraklardaki agir metal birikimi calismalara konu

olmustur.

Bitkilerin agir metal biriktirme potansiyelleri bitki anatomik yapisi ile yakindan
iligkilidir. Bitkilerde organeldeki agir metal konsantrasyonunun degisimi, organelin
yapisi, metallerin fiziko-kimyasal 6zellikleri, organelin morfolojisi ve ylizey alani,
organelin yiizey dokusu ve biiyiikliigii, bitki habitusu, agir metale maruz kalma
sliresi, rutubet basta olmak iizere cevresel kosullart ve gaz degisimi gibi bir ¢ok

faktorlere bagli olarak degismektedir (Beckett vd., 2000; Pearce vd., 2006; Galmés
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vd., 2007; Xu ve Zhou, 2008; Xiong vd., 2014; Shahid, 2017; Turkyilmaz vd.,
2018a,b; Erdem, 2018; Sevik vd., 2018).

Calisma sonuglar, calismaya konu organellerde biitiin agir metallerin organel
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugunu gostermektedir.
Ortalama degerlere gore meyve ve dal drneklerinin biitiin elementlerde ilk homojen

grupta yer aldig1 yani en diisiikk degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢ok sayida calismada agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin organel
bazinda degistigi ortaya konulmustur. Mossi (2018) Cu, Ni, Pb, Mn ve Cd
konsantrasyonlarinin dallarda yapraktakinden daha yiliksek oldugunu tespit etmistir.
Erdem (2018) farkl tiirler iizerinde yaptig1 ¢aligmada en yliksek degerlerin Ni ve

K’da tohumda, Pb, Cd, Ba ve Fe’de yapraklarda, Ca’da ise dallarda elde etmistir.

Yapilan caligmalarda agir metal konsantrasyonlarinin farkli bitkilerin organelleri
bazinda da degisebildigi belirtilmektedir. Ornegin Erdem (2018) trafigin yogun
oldugu alanlarda Pb konsantrasyonunun Biota orientalis’de en diisiik tohumlarda, en
yiiksek ise dallarda tespit edildigini, Ailanthus altissima’da ise en diisiik dallarda, en
yiiksek tohumlarda tespit edildigini belirtmektedir. Bu durum yine yapilan pek ¢ok
calismada ortaya konulmustur (Emamverdian vd., 2015; Dimitrijevi¢ vd., 2016;

Tosi¢ vd., 2016; Shahid, 2017; Erdem, 2018; Mossi, 2018).

Calisma sonucunda kabuk orneklerinin Cd disinda biitiin elementler bakimindan son
homojen grupta yer aldigi yani en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Yukarida agiklandigi iizere bitki bilinyesindeki agir metal konsantrasyonu bitki
organelinin yapisi ile dogrudan orantilidir. Bu giine kadar yapilan g¢alismalarda
atmosferdeki partikiillerin agir metaller i¢in bir yutak vazifesi gordiigii belirlenmistir.
Bu partikiil maddelerin yaprak yiizeylerinde ¢okelmesinden sonra yaprak transferi
yoluyla bitki yapraklarinda birikebilmektedir (Xiong vd., 2014; Schreck vd., 2012).
Kabuklarda ise kabugun tirtikli yapisindan dolay1 partikiil maddelerin kabuk
tizerinde yerlesmesi daha kolay olabilmekte, bundan dolay1 da kabuk orneklerinde
agir metal konsantrasyonu daha yiiksek c¢ikabilmektedir. Bundan dolay:r havadaki

agir metal konsantrasyonunun fazla oldugu alanlarin (maden sahalari, endiistriyel
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alanlar, yogun trafigin bulundugu alanlar vb.) yakininda biiyliyen bitkilerin
yapraklarinda ve ozellikle agir metal kirliligi ile birlikte partikiil madde kirliliginin
yiiksek konsantrasyonlarda oldugu alanlarda yetisen bitkilerin kabuklarinda yiiksek
konsantrasyonlarda agir metaller belirlenebilmektedir (Shahid vd., 2013; Xiong vd.,
2014; Schreck vd., 2013; Saleh, 2018; Mossi, 2018).

Calismanin ana amaglariin basinda, caligmaya konu agir metallerin trafik
yogunluguna bagh olarak degisiminin belirlenmesi gelmektedir. Calisma sonucunda
calismaya konu agir metallerin tamaminin trafik yogunluguna baglh olarak
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu, Mn disindaki biitiin

elemenlerin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh olarak arttig1 belirlenmistir.

Agir metal konsantrasyonlarinin tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh
degisimleri degerlendiginde dutda meyve, elmada ise meyve ve yaprak disindaki
biitiin organellerde Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak arttigi
goriilmektedir. Ozellikle erikte biitiin organellerdeki Ni konsantrasyonunun trafik
yogunlugu ile orantili olarak arttig1 belirlenmistir. Bunun disinda ortalama degerlere
gbre visne yapragl, elma dali ve kabugu ile erigin biitiin organellerinde, dutun ise
meyve disindaki biitiin organellerinde Co konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile
baglantili olarak arttig1 tespit edilmistir. Cr ve Cd konsantrasyonunun genel olarak
trafik yogunluguna bagli olarak arttigi belirlenirken ortalama degerler ve Duncan
testi sonuglarina gore trafik yogunlugu ile Mn konsantrasyonu arasinda dogrudan bir

iliski belirlenememistir.

Atmosferin agir metaller tarafindan kirletilmesi esasen atik yakma, evlerde petrol
yakma, enerji liretim santrali, endiistriyel birimler, arag trafigi ve kontamine alanlarin
yeniden tozumasi/islah1 gibi sabit veya mobil kaynaklardan kaynaklanmaktadir
(Manno vd., 2006). Bunlarin arasinda endiistriyel ve trafik faaliyetlerinden
kaynaklanan agir metal yayilimi, en onemli atmosferik kirlilik kaynaklarindandir.
(Martley vd., 2004; Uzu vd., 2011). Kent icerisinde egzoz gazlari, araba tekerleri,
araclar ve ara¢ asinmalar1 6nemli bir kirlilik kaynagidir (Zhuang vd., 2009; Schreck
vd., 2011; Turkyilmaz vd., 2018a; Mossi, 2018). Bundan dolayi trafik yogunluguna
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bagli olarak agir metal kirliliginin belirlenmesi {izerinde c¢ok sayida c¢alisma

yapilmustir.

Yapilan caligmalarda genel olarak bir¢ok elementin trafik yogunluguna bagl olarak
arttig1 belirlenmistir. Saleh (2018) ¢alismasi sonucunda Pb, Ca, Fe, Cr, Zn Cu, Ca, Ni
ve Mn konsantrasyonunun galismaya konu sekiz bitki tiirlinde trafik yogunluguna
bagl olarak arttigini belirlemistir. Benzer sonuglari Mossi (2018) Ni, Fe ve Mg
elementleri, Erdem (2018) Ni, Pb, Cd ve Cu elementleri, Elfantazi (2018a) Cr ve Pb
elementleri, Elfantazi (2018b) Ni, Cd, Fe, Mn ve Zn elementleri i¢in elde etmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde en dikkat c¢ekici noktalardan
birisi meyvelerde elde edilen konsantrasyon diizeylerinin oldukg¢a yiiksek olmasidir.
Tiirlerin bircogunda ozellikle insan sagligi agisindan ciddi tehdit olusturabilen
elementlerin konsantrasyonlariin trafik yogunlugu ile birlikte 6nemli 6l¢giide arttig
belirlenmistir. Ornegin erik meyvelerinde Pb, dut meyvelerinde Cr konsantrasyonu
trafigin yogun oldugu alanlarda, trafigin olmadig: alanlardakinin iki katina yakindir.
Bu durum s6z konusu meyvelerin gida olarak tiiketilmesi sonucundaki riskleri gozler

ontline sermektedir.

Metallerin bitkilerdeki toksik etkilerine ek olarak gida gilivenligi diinya capinda
oldukca fazla dikkat gekmektedir (Rehman vd., 2016; Yang vd., 2016). Son 20 ile 30
yil i¢inde bir¢cok calisma kontamine sebzelerin yenmesi ile iligkili saglik risklerine
odaklanmistir (Mombo vd., 2015; Xiong vd., 2016; Yang vd., 2016). Bitkilerin
yenilebilir kisimlarindaki metal igeriklerinin izin verilen maksimum limitleri (MPL)
asarak ciddi halk sagligi durumlarina neden olabilecegi bildirilmektedir (Shaheen

vd., 2016).

Etkin bir tolerans veya atilim mekanizmasi olmadigi i¢in agir metaller diisiik
maruziyet seviyesinde bile insanlara oldukca zararli olabilir. Agir metaller ile
kontamine olmus bitkilerin tiiketilmesinin insan sagligina az veya ¢ok zararlar
oldugu belirtilmektedir. Biiytime geriligi, insan viicudunda besin maddelerinin
tiikkenmesi, malnutrisyon nedeniyle sakatlik, fiziko-sosyal becerilerin bozulmasi, iist

gastrointestinal sistem kanseri ve immiinolojik savunmalar bu etkilerin bazilaridir.
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(Jarup, 2003; Shahid vd., 2017).

Daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alisma insanlarda Cd, As, Pb, vb metallerin karsinojenik
(kanserojen) etkileri (kromozom anormallikleri ve kiiltiir hiicrelerinde mutasyonlar)
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, sanayi is¢ilerinde yapilan klinik ¢alismalar
Cd maruziyeti ile insanlarda bobrek, akciger, mesane ve prostat kanseri arasinda

baglanti oldugu belirlenmistir (Chunhabundit, 2016; Shahid vd., 2017).

Bunlarin yaninda insan viicuduna alinan agir metallerin dozajina bagl olarak cesitli
rahatsizliklara sebep oldugu belirtilmektedir. Ornegin Cu toksititesinin karm agrist,
bulanti, kusma, ishal, karaciger sirozu, wilson hastaligi, sistematik romatizma
hastaliklari, bobrek rahatsizliklart; yiiksek diizeydeki bakir iyonlar ise kan kanseri
gibi rahatsizliklara sebep olabildigi belirlenmistir. Benzer sekilde Cr’un da burun
akmalari, burun kanamalari, kasinma ve iist solunum yollarinda delinmelerin yan
sira kroma karsi alerji gosteren insanlarda da astim krizlerine yol agabildigi

belirtilmektedir (Mossi, 2018).

Agir metaller ile kontamine sebzenin tiiketilmesi ile iligkili insan saglii igin
potansiyel risklerin yaninda bitki iriinlerinde (yag, bitkisel tedavi mamalar1 ve
besinler) toksik metallerin varligi saglik riskleri de olusturabilmektedir. Daha 6nce
yapilan caligmalar insanlar tarafindan kullanilan gesitli {irtinlerin hazirlanmasinda
kullanilan bazi1 tibbi, aromatik ve bitkisel bitkilerin oldukca fazla miktarda agir metal
biriktirebilecegini gostermistir (Zheljazkov ve Warman, 2003; Zheljazkov vd., 2008;
Zheljazkov vd., 2006). Bundan dolay1 trafigin yogun oldugu bolgelerde yetistirilen
bitkilerin ¢esitli organellerinin gida olarak tiiketilmesi 6nemli saglik sorunlarina yol

agabilir.
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6. ONERILER

Calisma kapsaminda alti adet elementin dort adet bitki tiiriiniin dorder adet
organelinde trafik yogunluguna bagli olarak degisimleri incelenmistir. Calismaya
konu elementlerden Ni, Co, Mn ve Pb’un tiir bazinda degisimleri istatistiki olarak en
az %95 giliven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Agir metaller insan sagligi
acisindan  son derece tehlikeli maddelerdir. Ozellikle bazilar1  diisiik

konsantrasyonlarda bile toksik etki gdsterebilen elementlerdir.

Bundan dolay1 bu elementlerin atmosferdeki konsantrasyonunun degisiminin takip
edilmesi son derece 6nemlidir. Bunun i¢in de en uygun yontemin biyomonitorlerin
kullanilmast oldugu belirtilmektedir. Bu noktada asil sorun hangi agir metalin
konsantrasyonunun belirlenmesinde hangi tiiriin hangi organelinin daha uygun
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alisma sonucunda trafik yogunluguna
bagli degisimi en iyi yansitan tiirlerin erik ve dut oldugu belirlenmistir. Erigin biitiin
organellerinde, dutun ise meyvesi disindaki biitiin organellerde en diisiik degerler
trafigin olmadigi, en yiiksek degerler ise trafigin yogun oldugu alanlarda elde
edilmistir. Dolayisiyla agir metal konsantrasyonundaki degisimi en iyi sekilde

yansitan tiirlerin erik ve dut oldugu sdylenebilir.

Calismanin ana amaglarinin basinda, ¢alismaya konu tiirlerin meyvelerindeki agir
metal konsantrasyonlarinin hangi diizeyde oldugunun belirlenmesidir. Bdylece
trafigin yogun oldugu bdlgelerde yetisen meyvelerin tiiketilmesinin insan sagligi
acisindan bir risk olusturup olusturmayacaginin belirlenmesi amacglanmigtir. Calisma
sonucunda meyvelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin oldukca yiiksek diizeylere
ulasabilecegi ortaya konulmustur. Ornegin trafigin yogun oldugu alanlarda yetisen
elma bireylerinde Cr, erik bireylerinde Cd konsantrasyonu yapraktaki degerlerden
daha yiiksek seviyededir. Diger birgok tiirde de insan saglig1 agisindan son derece
tehlikeli olabilen agir metallerin meyvedeki konsantrasyonlar1 oldukca yiiksektir. Bu
konsantrasyonlarin trafik yogunluguna bagli olarak artis1 da net bir sekilde
goriilmektedir. Dolayisiyla trafigin veya endiistriyel kirliligin yiiksek oldugu

alanlarda yetistirilen meyvelerin tiikketilmesi insan saglhigi acisindan ciddi sonuglar
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ortaya cikartabilir. Cilinki agir metaller insan bilinyesinde biyobirikme

egilimindedirler.

Bu ¢alisma kapsaminda dort adet bitki tiirti degerlendirilmistir. Oysa kent merkezleri
ve endiistriyel kirliligin yiiksek oldugu alanlarda ¢ok sayida sebze ve meyve
yetistirilmekte ve bunlar gida olarak tiiketilebilmektedir. Bu bitkilerin de benzer
calismalara konu edilerek olasi tehlikelerin ortaya konulmasi son derece dnemlidir.
Bundan dolay1 benzer ¢alismalarin gesitlendirilerek devam ettirilmesi son derece

onemlidir.
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