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Ozet

Bu calisma ile Erzincan Ili Sehir merkezinde 5 farkli bélge (Istasyon, Asagi Carsi, Bugday
Meydani, Sehir Merkezi, Park) ve kontrol bolgesi (Mecidiye Koyii Mesire Alani) olmak iizere alti
farkly bolgeden sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) bitkisinden kabuk, dal ve ayni
bolgelerden toprak ornekleri toplanarak (Ni, Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Cr) agir metallerin birikimi
arastirilmistir. Toplanan bitki ve toprak ornekleri laboratuvarda on islemlerden gegirildikten sonra
agwr metal konsantrasyonlari analiz edilmistir. Sehir merkezi ve kontrol bélgelerinden elde edilen
veriler istatistiksel olarak karsilagtirilarak bélgeler arasindaki farkliiklar belirlenmistir. Bolgeler
arasinda genel bir degerlendirme yaptigimizda ise istasyon ve asagi ¢arsi bolgelerinden toplanan
orneklerdeki agir metal konsantrasyonunun diger bélgelere gore daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Erzincan, hava kirliligi, Pinus sylvestris

Accumulation of Heavy Metals in Scots Pine (Pinus sylvestris L. var.
hamata Steven.) Depending on Air Pollution in Erzincan

Abstract

With this study, heavy metals (Ni, Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Cr) accumulation was calculated collecting
shell, branch, and soil samples of the scots pine plant (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven.) in
six different localities including five different regions (Station, Asag Carsi, Bugday Meydani, City
Centre, Park) and one control region (Mecidiye Village) from the centrum of Erzincan province.
Collected plant and soil samples were exposed to a pre-treatment in laboratory, and then their
heavy metal concentrations were analysed. The data obtained from the centrum and control
localities were compared with each other, and the differences between them were determined.
Moreover, obtained results were also compared with heavy metal limit values for soils and plants.
When analysed in general, it was determined that heavy metal concentration in samples collected
from Station and Asagi Carsi localities were higher than the other localities.

Keywords: Heavy metals, Erzincan, air pollution, Pinus sylvestris

* Gitven KARAKOYUN, gkkbiyolog@hotmail.com, Tel: (0446) 511 32 94

DOI: http://dx.doi.org/10.17714/qufbed.2015.05.006 ISSN: 2146-538X http://dergipark.ulakbim.gov.tr/gumusfenbil



http://dx.doi.org/10.17714/gufbed.2015.05.006

1. Giris

Cevre kirliligi, canlilarin saghigini olumsuz
yonde etkileyen, cansiz c¢evre Ogeleri
iizerinde yapisal zararlar meydana getiren
ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin;
hava, su ve topraga yogun bir sekilde
karigmasi  olayidir. Cevre kirlenmesi,
ekosistemlerin dogal dengesini bozan ve
daha cok antropojenik kaynakli ekolojik
zararlardir. Gilinlimiizde sanayilesme ve
kentlesmenin hizla artmasi ve insanlarin
dogal kaynaklar1 bilingsiz bir sekilde
kullanmas1 ¢evre kirliliginin  gittikge
artmasina neden olmaktadir (Bayar, 2009).

Cevre kirligine sebep olan ve ciddi
boyutlarda tehlike olusturan etmenlerin
basinda, agir metaller gelmektedir. Toprak,
su ve havada degisik oranlarda bulunabilen
bu agir metaller (Pb, Zn, Cu, Cr, Co, Cd, V
v.b.) belirli konsantrasyonun iizerinde
kirlilige yol agarlar ve giinlimiizde ¢evre
kirliliginin en Onemli sebeplerinden biri
olarak kabul edilirler. Agir metallerin
cevrede yaygin bir sekilde birikmesi, tim
canlilar i¢in boyutlar1 giderek artan bir
tehlike  olusturmaktadir (Zengin  ve
Munzuroglu, 2003).

Havanin metallerle kirlenmesinde ise en
onemli faktor, fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasidir. Kat1 ve sivi yakitlarin
icerdigi As, Se, Pb ve Cd gibi metaller
baca ve egzoz gazlart ile havaya
karigmaktadir. Ayrica metal endiistrisinde
metal filizlerinin kavrulmasi sirasinda
ortama salinan baca gazlar ve tozlar hava
kirliligine neden olan Onemli faktorleri
olusturmaktadir.

1950’11 yillardan sonra sanayi
faaliyetlerinin gelismesiyle diinya
giindeminde bir sorun olarak yerini alan ve
giiniimiize kadar artarak devam eden ‘hava
kirliligi’ tiim canlilarin yasam alanini ve
sagligini tehdit eder durumdadir. Ozellikle
2000’11 yillarin basina kadar tilkemizdeki
hava  kirliliginin  temel nedenlerinin
basinda trafik kokenli kirlenme gelmistir
(Baygu vd., 2006). Araclarin egzozlarindan
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cevreye yayilan kursun (Pb), kadmiyum
(Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek
insanlar gerekse bitki ve hayvanlar
iizerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir
(Cavusoglu vd., 2005).

Bu c¢alisma ile: Kontrol ve sehir
merkezinde belirlenen bolgelerden
toplanan toprak ile saricamlara ait kabuk
ve dal kisimlarinda agir metal konsan-
trasyonunu belirlemek. Kontrol ve sehir
merkezlerinde  belirlenen  bolgelerden
toplanan bitki ve toprak orneklerinde her
bir metal ic¢in yapilan istatistiksel
degerlendirmeler ile bolgeler arasindaki
farkliliklar1  tespit etmek. Elde edilen
veriler 1s18inda, ilimizin hava kirliligi
yoniinden  durumunu  tespit  etmek.
Saricamlarin ~ biomonitor  6zelliklerini
belirlemek gibi konular amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkh
bolgeden (istasyon, Asagi Carsi, Bugday
Meydani, Sehir Merkezi, Park) ve kontrol
bolgesinden (Mecidiye Koyl Mesire
Alan1) yeteri kadar toplanan ornekler
laboratuvar ortamina getirilmistir. Toprak
ve bitki 6rnekleri alinirken, bulunduklari
istasyonun bolgesi not edilerek ayri ayri

posetlere konmustur. Alinan Ornekler
analiz  c¢alismalarinda  6nce  birkag
asamadan  gecirilmistir.  Oncelikle her

bolgeden toplanan kabuk dal Ornekleri
bolgelerine gore ayirarak isim verilmis ve
etivde 80 °C’de 24 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler havanda doviilerek toz
haline getirilmistir. Her Ornekten sonra
havan etil alkol ile yikanarak kontami-
nasyon engellenmis olup, toz haline
getirilmis 6rnekler ayr posetlere koyularak
isimlendirilip saklanmustir.

Toprak numuneleri ise, her bdlgeden
ylizeyinden itibaren dokiintii
temizlendikten sonra 10 cm’lik bolgeden,
capa kullanilarak ve kontaminasyonlardan
korunarak yaklasitk 500 g olarak alinip
posetlere konularak isimlendirilmislerdir.
Laboratuvar ortamina getirilen toprak



ornekleri yere serilip havalandirilarak iyice
kurutulmus ve hava kurusu haline
getirilmistir. Toprak Orneklerini konta-
minasyona karsi koruyabilmek i¢in tekrar
posetlere konularak lizerlerine
toplandiklari bolgelerin isimleri
yazilmistir.

Bitki orneklerinden 0.5 g tartilarak teflon
hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler i¢ine 10 mL % 65°lik HNOs ilave
edildikten sonra Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve
180 °C’de 20 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan  ¢ikarilarak ~ sogumaya
brrakilmistir. Hiicreler i¢cerisindeki
ornekler, deiyonize su ile {tzerleri 50
mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan
stiziildiikten sonra Spectro blue marka ICP-
OES cihazinda uygun dalga boylarinda
okunmustur (Anonim, 2015; Osma, 2013).

Toprak ornekleri de 0.5 g tartilarak teflon
hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler igine 9 mL % 65’lik HNO3 ve 3
ml HCI eklenmistir. Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve
180 °C’de 5 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan  ¢ikarilarak  sogumaya
birakilmaistir. Hiicreler igerisindeki
ornekler, deiyonize su ile tzerleri 50
mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan
stizlildiikten sonra Spectro blue marka ICP-
OES cihazinda uygun dalga boylarinda
okunmustur (Anonim, 2015; Osma, 2013).

Yaptigimiz calismanin sonucunda elde
edilen veriler kullanilarak ¢esitli analizler
yapilmistir.  Ortalamalarin  istatistiksel
karsilastirilmasinda p < 0.05 degeri anlaml
olarak degerlendirilmistir. SPSS 19 Paket
Istatistik Programi ile %95’lik giiven
araliginda ANOVA  testi ve c¢oklu
karsilastirmalarda, farkliligin belirlenmesi
icin Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided)
testi kullanilmistir.

Yapilan  degerlendirmeler  sonucunda
bolgeler arasindaki farkliliklarin anlamli
olup olmadigi tespit edilmistir.

69

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler
ile daha once yapilan buna benzer
calismalarin  sonuglar1  karsilastirilarak
Erzincan sehir merkezindeki bitki ve
topraklardaki agir metal birikiminin bitki
icin yiksek diizeyde olup olmadigi
arastirllmistir. Erzincan sehir merkezinde
yetisen  saricamlarda ve  yetistikleri
topraklardaki agir metal birikimini tespit
etmeye yonelik yaptigimiz bu calismada;
ozellikle sehrin asag1 kisimlarinda yer alan
Istasyon ve Asag1 Cars1 bolgelerinde kis
aylarinda yasanan yogun hava kirliligi
sebebiyle bitki ve toprakta yogun agir
metal birikiminin oldugu, hatta bazi
elementlerde  bitkide olmasi1 gereken
degerlerden oldukg¢a yiiksek seviyelere
ulastigi  goriilmustiir. Elde  ettigimiz
sonuclar degerlendirildiginde;

Toprakta:
Fe>Ni>Cr>Zn>Cu>Co>Pb

Kabukta:
Fe>Cu>Ni>Zn>Cr>Pb>Co

Dalda:
Fe>Cu>Zn>Ni>Cr>Pb>Co

Agir metal konsantrasyonlarinin seklinde
oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda toprakta Ni
konsantrasyonunun  sehir  merkezinde
ozellikle asag1 cars1 bolgesinde kontrol
bolgesine gore daha yiikksek oldugu
belirlenmistir. Bitki kismilarinda da Ni
konsantrayonun sehir merkezinde daha
yogun oldugu gorilmistir (Sekil 1).
Toprakta Fe konsantrasyonun kontrol
bolgesinde daha yogun oldugu ve bunun da
topragin  yapist ile ilgili olabilecegi
diisiincesindeyiz. Bitkinin kabuk kisminda
Fe konsantrasyonu istasyon bolgesinde
yiiksek iken, dalda ise kontrol bdlgesinde

daha yiiksektir (Sekil 2). Cu
konsantrasyonu ise toprakta ve bitki
kismlarinda  kontrol bdlgesinde daha



yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
Zn konsantrasyonun da Cu metal
konsantrasyonu ile paralel oldugunu
sOyleyebiliriz  (Sekil 4). Pb konsan-
trasyonun bugday meydant bolgesinde
daha yogun oldugu goriilmustiir (Sekil 5).
Co ve Cr metallerinin konsantrasyonlarinin

sehir merkezinde bulunan bolgelerde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 6 ve 7).
Elde edilen sonuglari istatistiksel olarak
degerlendirdigimizde bolgeler arasinda
giiclii yonde pozitif iligskinin oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Nikel konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 2. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Demir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 3. Farkli bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Bakir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)

m stasyon Sehiri¢i ®MBug. Meydan1  Asagi Cars1  *Park w Kontrol
35 60
* %Kk * K %k
28
0 45 4
S
221
2 30 -
£ 14 4
=
&3 15 -
7 ]
0 - 0 -

Sekil 4. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Cinko konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)

Calistigimiz agir metallerin gézlenebilme
smirlar1 (LOD), Co; 0.002713 ppm, Cr,
0.002517 ppm, Cu; 0.002009 ppm, Fe;
0.001056 ppm, Ni; 0.004098 ppm, Pb;
0.017 ppm, Zn; 0.001566 ppm olarak tespit
edilmistir.

Yaptigimiz calismada elde ettigimiz
verileri, yapilan diger ¢alismalar, toprakta
ve bitkide bulunmasi gereken degerler ile
kiyasladigimizda o©nemli sonuglar elde
edilmistir.

Calismamizda Ni konsantrasyonu, toprakta
46.2-496.61 pg/g dw, kabukta 12.47-28.73
ug/g dw, dalda 5.03-7.54 pg/g dw olarak
tespit edilmigstir. Keles (2007), Konya sehir
merkezindeki bitkilerde Ni konsantras-
yonunu 41.1-266.6 pg/g dw araliginda;
Cilali  (2012), Amasya-Tokat kara-
yolundaki bitkilerde Ni konsantrasyonunu
0-1.13 pg/g dw; Bayar (2009), Erzurum
sehir merkezindeki sarigamlarda  Ni
konsantrasyonunu 1.2-3.8 ng/g dw; Osma
(2009), istanbul sehir merkezinde yaptig1



calismada  bitkilerdeki  ortalama  Ni
konsantrasyonunu 3.35-14.78 pug/g dw
araliginda bulmuslardir. Ross (1994),
bitkilerdeki Ni konsantrasyonunun Kkritik
siir araliginin 10-100 pg/g dw; Kabata ve

Pendias (2000), bitkilerdeki normal kabul
edilen Ni konsantrasyon araligimi 0.1-5
ng/g dw olarak kabul etmislerdir.
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Sekil 5. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Kursun konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 6. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Kobalt konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 7. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Krom konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Toprakta buldugumuz Ni degerleri, Ross
(1994)’ a gore kontrol bolgesi hari¢ toprak
bilinyesinde bulunmasi gereken Ni konsan-
trasyonundan olduk¢a yiikksek oldugu
goriilmistiir. Yine bitki kisimlarinda da Ni
konsantrasyonun yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Yaptigimiz ¢alismada Fe konsantrasyonu,
toprakta 24635.5-39281.6 ug/g dw,
kabukta 901.44-1838.70 ng/g dw, dalda
451.64-864.50 pg/g dw olarak tespit
edilmigtir. Candzer vd. (1984)’nin yaptigi
arastirma sonucunda bitkideki demir sinir
degerlerini  60-140 pg/g dw olarak
onermislerdir. Ercisli (2007)’nin,
Erzurum’da yaptig1 bir c¢aligmada, Rosa
canina’da Fe igerigi ortalama 27 pg/g
dwoldugu tespit edilmistir. Bayar (2009),
Erzurum sehir merkezindeki Sarigam
bitkisindeki Fe konsantrasyonunu 336.2-
872.2 pg/g dw; Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Fe konsantrasyonunu 4.1-
242.5 ng/g dw araliginda bulmuslardir.

Toprak orneklerinde elde ettigimiz Fe
degerleri, Kabata-Pendias (2000)’ i simir
degerlerine gore yliksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. Calismamizda hedef
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bitkilerden topladigimiz Orneklerdeki Fe
konsantrasyonu, biitiin bolgelerde Candzer
vd. (1984)’nin belirtmis olduklari normal
kabul ettigimiz konsatrasyon araligindan
cok daha yiksek degerlerde oldugu
goriilmiistlir. Bolge olarak ise bitkideki en
yiiksek Fe konsantrasyonunun Istasyon
bolgesinde ¢ikmistir (Sekil 2).

Cu konsantrasyon verilerimize gore
toprakta 22.37-43.67 ug/g dw, kabukta
3.54-27.42 pg/g dw, dalda 0.36-44.98 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Keles (2007),
Konya sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu  0-144.4 pnug/g dw
araliginda, Cilali (2012), Amasya-Tokat
karayolundaki topraktaki Cu konsantras-
yonunu 0.2-1.7 pg/g dw, Bayar (2009),
Erzurum sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu 1.07-13.19 pg/g dw,
Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde
yaptig1 calismada topraklardaki ortalama
Cu konsantrasyonunu pg/g dw araliginda
bulmuglardir. Ross (1994), bitkilerdeki
normal Cu konsantrasyon araliginin 60-
125 ng/g dw; Alloway (1990)’a ise 2-250
ug/g dw oldugunu kabul etmislerdir.

Kabata-Pendias
yapmis  oldugu

ve Pendias (2000)’1n

arastirmalarda  bazi



bitkilerin Cu konsantrasyonlarma biiyiik
bir tolerans1 var oldugu ve dokularinda ¢ok
yiilksek miktarlarda bu metali biriktire-
bildiklerini  belirlemislerdir. Yaptigimiz
calismada toplanan toprak Orneklerindeki
Cu degerleri, Ross, (1994)’un smnir
degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmis
olup toprakta olmasi gereken diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Bolge olarak ise hem
bitkideki hem de topraktaki en yiiksek Cu
konsantrasyonunun  kontrol = bdlgesinde
olmas1 da dikkat cekici bir durumdur
(Sekil 3).

Zn konsantrasyonu, toprakta 18.82-52.19
ug/g dw, kabukta 11.63-19.94 nug/g dw,

dalda 5.37-28.78 pug/g dw olarak
belirlenmistir.  Ozbek vd. (1995)nin
bitkilerdeki ~Zn  konsantrasyonlarinin

belirlenmesi tizerine yaptiklar1 caligmada,
normal bitkilerdeki Zn konsantrasyonunun
5-100 pg/g dw arasinda oldugunu
bildirmislerdir Erciyes strato volkaninin
eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu calismada;
Zn miktarlarinin elma oOrneklerinde pg/g
dw, ceviz orneklerinde 668-1283ug/g dw,
iizlim oOrneklerinde ise pg/g dw arasinda
degistigini  bildirmistir (Kaya, 2010).
Ercigli (2007) ’nin Erzurum’da yaptig bir
calismada, Rosa canina’da Zn seviyesi 30
pg/g dw olarak tespit etmistir. Bayar
(2009), Erzurum sehir merkezindeki
Saricam bitkisindeki Zn konsantrasyonunu
29.75-51.43 png/g dw, Cilali (2012),
Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Zn konsantrasyonunu 0.56-
32.74 ng/g dw, Keles (2007), Konya sehir
merkezindeki bitkilerde Zn konsantras-
yonunu 184.3-884.5 pg/g dw aralifinda
tespit etmislerdir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak
orneklerindeki Zn degerleri, Ross, (1994)’
un smnir degerlerine gore daha disiik
degerlerde ¢ikmigtir. Bolge olarak ise hem
bitkideki hem de topraktaki en yiiksek Zn
konsantrasyonunun  kontrol  boélgesinde
goriilmistiir (Sekil 4).
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Yaptigimiz calismada Pb konsantrasyonu,
toprakta 6.02-13.37 pg/g dw, kabukta 2.11-
5.03 pg/g dw, dalda 0.84-2.73 ng/g dw
olarak tespit edilmistir. Kursun elementi
bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayp,
toprakta toplam 15-40 pg/g dw arasinda
bulunur, topraktaki  toplam  kursun
konsantrasyonu 150 pg/g dw asmadig
slirece insan ve bitki sagligi agisindan
tehlike olusturmaz. Ancak 300 pg/g dw
astiginda potansiyel olarak insan sagligi
acisindan tehlikelidir (Ditirtst vd., 2004).
Normal kosullarda kirlenmemis topraklarin
toplam Pb igeriklerinin 10-20 pg/g dw (Alt
vd., 1981) ve 2-300 pg/g dw (Alloway,
1990) oldugu bildirilmektedir. Kizilkaya
vd. (1998) Samsun yoresi topraklarmin
toplam Pb igeriginin 22.82-80.20 pg/g dw
arasinda degistigini bildirmislerdir Keles
(2007), Konya sehir merkezindeki
topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-60 pg/g
dw araliginda, Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki  topraktaki Pb
konsantrasyonunu 0-761.3 ug/g dw, Bayar
(2009), Erzurum sehir merkezindeki
topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-2.26
ng/g dw olarak tespit etmislerdir.

Kabata-Pendias (2000), bitkilerdeki normal
Pb konsantrasyon araliginin 5-10 pg/g dw
oldugunu kabul etmistir. Yaptigimiz
calismada toplanan toprak oOrneklerindeki
Pb degerleri, Kabata-Pendias (1992)" m
sinir degerlerine gdre normal degerlerde
cikmugtir (Sekil 5).

Calismamizda Co konsantrasyonu,
toprakta 22.70-28.18 pg/g dw, kabukta
0.88-1.87 pg/g dw, dalda 0.35-0.61 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Alloway (1990)
topraklarda normal Co sinirmin 0.5-65
pg/g dw arasinda oldugunu bildirmistir.
Keles (2007), Konya sehir merkezindeki
topraktaki Co konsantrasyonunu 0.3-102,5
pg/g dw araliginda, Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki  topraktaki Co
konsantrasyonunu 1.40-38.6 pg/g dw
araliginda bulmuslardir. Alloway (1990),
topraktaki normal Co konsantrasyon



araliginin 0.5-65 pg/g dw oldugunu kabul
etmistir.

Allen (1989) bitkisel organizmalarda Co
degerlerinin 0.1 ile 0.6 pg/g dw arasinda
olmas1 gerektigini bildirmistir. Erciyes
strato  volkaninin  eteklerinde  yetisen
meyvelerdeki agir metallerin belirlenmesi
konulu calismada, Co miktarlarin1 elma
orneklerinde 0-2.05 pg/g dw, ceviz
orneklerinde 0-3.49 pg/g dw, {izim
orneklerinde ise 0-3.94 pg/g dwarasinda
degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Keles
(2007), Konya sehir  merkezindeki
bitkilerde Co konsantrasyonunu 0-7.1 pg/g
dw araliginda bulmuslardir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak
orneklerindeki Co degerleri, Alloway
(1990)’ 1 smir degerlerine gdére normal
degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef
bitkilerden topladigimiz oOrneklerdeki Co
konsantrasyonu, bazi bolgelerde azda olsa
Allen (1989) ‘in  belirttigi normal
degerlerden yiiksek ¢iksa da genel olarak
biitiin bolgelerde bitkide olmast gereken
degerlerde oldugu gorilmiistiir. Bolge
olarak ise bitkideki en yiiksek Co
konsantrasyonu trafigin yogun oldugu Park
bolgesinde; topraktaki en yiikksek Co
konsantrasyonu ise Asagi Carsi bolgesinde
gorilmistiir (Sekil 6.).

Yaptigimiz ¢alismada Cr konsantrasyonu,
toprakta 31.53-234.57 ug/g dw, kabukta
3.69-11.28 pg/g dw, dalda 2.94-4.43 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Osma (2009),
Istanbul ~ sehir  merkezinde  yaptigi
caligmada topraklardaki ortalama Cr kon-
santrasyonunu 10.14-22.02 ng/g dw; Cilali
(2012), Amasya-Tokat karayolundaki
topraktaki Cr konsantrasyonunu 0-3 pg/g
dw araliginda bulmuslardir. Ozbek vd.
(1995), topraktaki normal Cr kon-
santrasyon araliginin  5-100 pg/g dw
oldugunu kabul etmistir.

Ozbek vd. (1995), bitkide kuru maddede
100 pg/g dw, krom bulunmasinin birgok
yiiksek bitki i¢in toksik etkili oldugu
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bildirilmistir. Erciyes strato volkaninin
eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu g¢alismada,
Cr miktarlarinin elma orneklerinde 11.87—
28.74 ng/g dw, ceviz orneklerinde 20.13—
34.60 pg/g dw, ilizim Orneklerinde ise
13.76-27.60 pg/g dw arasinda degistigini
bildirmistir (Kaya, 2010). Cilali (2012),
Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Cr konsantrasyonunu 0.1-2.9
pg/g dw, Osma (2009), Istanbul sehir
merkezinde yaptig1 calismada bitkilerdeki
ortalama Cr konsantrasyonunu 3.96-15,94
ug/g dw araliginda bulmuslardir.

Calismamizda topladigimiz 6rneklerdeki
Cr konsantrasyonu, Ross (1994) ‘un
belirttigi sinir degerlere gére normal olup
biitin  bolgelerde olumsuz bir etki
yaratabilecek diizeyde olmadig
goriilmiistiir. Bitkinin bdlge olarak ise
bitkideki en yiliksek Cr konsantrasyonu
Istasyon bolgesinde; topraktaki en yiiksek
Cr konsantrasyonu ise Asagt Carsi
bolgesinde goriilmiistiir. Bitkideki biitiin
degerler icerisinde ise en yiiksek Cr kon-
santrasyonunun ise Istasyon bdlgesinden
toplanan bitkilerin kabuklarinda oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 7).

4. Sonuglar

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar
dogrultusunda; kontrol bdlgesi ile diger
bolgeler arasinda istatistiksel olarak da
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bitki
kisimlarinda ve toprakta agir metal
birikimin kontrol bdlgesine goére sehir
merkezinde daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu  farkliligin  sehir
merkezinde arag trafik yogunlugunun fazla
olmas1 ve bazi bolgelerde kat1 yakitlarin
kullanilmasindan dolay1 olabilecegi
diistincesindeyiz. Bunun yaninda
Erzincan’da kirli havanin 6zellikle sehrin
asagl kisimlarinda birikmesinin en biiylik
sebebinin inversiyon etkisinden
kaynaklanabilecegi kanisindayiz. Yapmis
oldugumuz c¢alisma sonucunda elde
ettigimiz verilere ve sarigam ile ilgili



yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda
saricamin iyi bir biomonitoér bitki 6zel-
ligine sahip olabilecegi diislincesindeyiz.
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