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Oz: Alternatif tipta yaygin olarak kullanilan bitkilerden biri olan sar1 kantron (Hypericum perforatum
L.) karayollar1 giizergahlarinda yaygin olarak yetismek, ancak insallar tarafindan gevre kirliliginin
yaratabilecegi olumsuz etkiler dikkate alinmadan, bilingsiz bir sekilde toplanarak tedavi amagh
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, Bayburt ilinde yol kenarlarinda dogal olarak yetisen Hypericum
perforatum L. ve yetistigi topragin ¢evresel faktorlere bagh olarak agir metal kirliligini belirlemek
amaciyla yiritiilmiistiir. Bu amagla, Hypericum perforatum L. bitkisinin yogun olarak yetistigi ana
baglant1 yollar1 boyunca 10 farkli noktadan bitki ve toprak 6rnekleri alinmis ve bu drneklerde Agilent
7800 ICP-MS marka endiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi kullanilarak Mg, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb agir metallerinin analizleri yapilmistir. Orneklerin analizleri sonucunda numune
alinan biitiin noktalarda en yiiksek konsantrasyonlar Mg i¢in dl¢ililmiistiir. Bitki 6rneklerinin agir metal
icerigi incelendiginde, yerlesim birimlerinin etkisinde ve Bayburt-Erzincan karayolu iizerinde bulunan
A9 noktasinda belirlenen Zn haricinde diger elementlerin normal sinirlar igerisinde oldugu, toprak
orneklerinin agir metal igerigi incelendiginde ise sehir merkezinde ve Erzurum-Trabzon karayolu
iizerinde bulunan A1 ve A2 noktalarinda belirlenen Ni haricinde diger agir metallerin sinir degerlerin
altinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler sanayilesmenin olmadigi Bayburt ilinde agir metal
kirliliginin gozardi edilmemesi ve bu tiir ¢alismalarin belirli sikliklarda tekrarlanarak kirlenmenin
arttigi  bolgelerde uygun dogal aritma yontemlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metaller, Bayburt, Hypericum perforatum L., sar1 kantaron, Karayollari.
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Abstract: Yellow canthron (Hypericum perforatum L.), one of the plants widely used in alternative
medicine, is widely grown on highways, but it is unconsciously collected and used for treatment by
people without considering the negative effects of environmental pollution. This study was conducted
to determine the heavy metal pollution of Hypericum perforatum L., which grows naturally on the
roadside in Bayburt province, and the soil where it grows, depending on environmental factors. For this
purpose, plant and soil samples were taken from 10 different points along the main connection roads
where the Hypericum perforatum L. plant is densely grown and in these samples, using Agilent 7800
ICP-MS brand inductively coupled plasma mass spectrometer, Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, The heavy
metals of Cu, Zn, Cd and Pb were analyzed. As a result of the analysis of the samples, the highest
concentrations were measured for Mg at all sampled points. When the heavy metal content of the plant
samples was examined, it was found that other elements except Zn determined at the A9 point on the
Bayburt-Erzincan highway were within normal limits, under the influence of the settlements, and when
the heavy metal content of the soil samples was examined, it was determined at the A1 and A2 points
on the Erzurum-Trabzon highway It has been determined that other heavy metals except Ni are below
the limit values. The data obtained show that heavy metal pollution should not be ignored in the
province of Bayburt, where there is no industrialization, and that such studies can be used to determine
the appropriate natural treatment methods in regions where pollution is increased by repeating certain
studies.

Keywords: Bayburt, heavy metals, highways, Hypericum perforatum L., St. John’s Wort.
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GIRiS

Gecmisten gilinlimiize artan niifusa bagli olarak
klasik yasam modelinden sanayilesmis yasam modeline
gecis hiz kazanmistir. Her ne kadar sanayilesme ve modern
tarima gegis insanlarin igini kolaylastirsa da dogal
kaynaklarin tahrip edilerek kirlenmesine ve bilylik cevre
sorunlarina neden olmustur. Meydana gelen kirlenme
topraklarin bozulmasina, bitkilerin gelisimine bagli olarak
verimin azalmasma ve bitkilerde olusan toksik etki
nedeniyle dogada bulunan canli ve insan varligini ciddi
anlamda tehlikeye sokmaktadir. Sekil 1’de goriilebilecegi
iizere Ozellikle yol kenarlarinda veya yola yakin yerlerde
yetisen ve alternatif tipta yaygin olarak kullanilan tibbi ve
aromatik bitkiler trafik kaynakli egzoz gazlari, teker ve arag
asinmalari, ¢evrede bulunan maden ocaklari, bilingsiz
yapilan tarim faaliyetleri gibi etmenlerden dolay1 bir takim
kirletici maddelere maruz kalmaktadirlar (Celebi & GOk,
2018; Dawson, 2008). Agir metale maruz kalan bitkilerin
canlilar tarafindan kullanimi kiigiik dozda bile olsa ciddi
saglik problemlerine neden olmaktadir (Aricak vd., 2020;
Kirbag Zengin, 2006; Sevik vd., 2020).

> Yol isaretleme
> Yol malzemesi

» Egroz parcaciklari » Yol malzemesinin kaplamast

Sekil 1. Karayollarinda olusan kirleticiler ve kaynaklari
Figure 1. Highways pollutants and their sources

Degisik jeolojik olugumlara bagli olarak toprak
biinyesinde belirli oranlarda degisik elementler bulunsa da
insan yogunlugu ve aktivitelerine bagli olarak topraktaki
element yogunlugu artig gosterebilmektedir. Yogunlugu 5 g
cm¥ten fazla olan elementlere agir metal denilmektedir.
Topraklarda olusan baglica agir metaller ise Arsenik (AS),
Krom (Cr), Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu), Kursun (Pb),
Mangan (Mn), Civa (Hg), Cinko (Zn), Molibden (Mo), Nikel
(Ni) ve Selenyum (Se) elementleridir (Zincircioglu, 2013).

Alternatif tipta yaygin olarak travma, yanik,

romatizma, agri, gastroenterik  histeri,  depresyon,
enflamasyon, anksiyete ile bakteriyel ve viral
enfeksiyonlarin tedavisi igin geleneksel ilag olarak

kullanilan bitkilerden bir tanesi olan kantaron genellikle yol
kenarlar ve yola yakin bolgelerde yetismektedir (Bouyahya
vd., 2019; Bozunovi¢ vd., 2018; Cakmak & Bayram, 2003).
Ciceklenme doneminde toplanan bitki saf zeytinyagi
icerisinde Ozii ¢ikarilmak suretiyle kantaron yagi elde
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edilmektedir. Ayrica kurutulmus c¢icekleri cay olarak
demlenip igilebilmektedir. Bu noktada toplandifi cevre
kirliligine bagh olarak kantaron yagina ve ¢ayma bu agir
metaller bulagabilmektedir.

Toprak kirliligine neden olan trafik kaynakli
etmenler giiniimiizde biiyilk 6nem kazanmistir. Yapilan
bir¢ok arastirma sonuglari ara¢ gegiginin yogun oldugu
yerlerdeki topraklarda agir metal birikimi yiiksek olurken
uzaklagmaya bagli olarak azalmaya baglamistir (Morse vd.,
2016; Uwah & John, 2014; Varol, 2011; Zhaoyong vd.,
2015). Cevresel kirlilige bagli olarak topraklarda yetisen
bitkilerin ¢imlenme, fotosentez, hormonal denge gibi
faaliyetleri olumsuz etkilendiginden gelisimi ve verimi
azalmakta, bu topraklardan gelen bitkisel ve hayvansal besin
zinciri ile biriken agir metaller insanlara ulagmaktadir (Kilig
vd., 2014; Yu vd., 2012). Agir metallere maruz kalan
insanlarin viicut yapisina bagli olarak kanser gibi ¢ok ciddi
saglik problemlerine neden olabilmektedir (Guo vd., 2011).
Bir takim agir metalin insan sagligini olumsuz etkiledigi ve
cevrede her gecen gilin bu agir metallerin artis gosterdigi
yapilan bir¢ok arasgtirma ile belirlenmistir (Bernhoft, 2012;
Wani vd., 2015). Bu tarz kirlenmis ortamlarda yetigen tibbi
ve aromatik bitkilerin toplanarak tedavi amagh degisik
sekillerde kullanilmasi ile insan viicudunda agir metal
birikiminin degisik saglik sorunlarina neden olabilecegi
arastirmacilari tedirgin etmektedir (Sarma vd., 2012). Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve
ABD Cevre Koruma Ajanst’nin (US EPA) belirlemis oldugu
bitkilerde ve toprakta miisaade edilen agir metal sinir
degerleri Tablo 1°de verilmistir (Ediene & Umoetok, 2017;
Onyedikachi vd., 2018; Ozkan, 2017). Ayrica &lgiimii
yapilan agir metallerden Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn
bitki ve hayvanlar i¢in gerekli iken Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Cd ve Pb ise kirletici olarak degerlendirilebilmektedir (Okcu
vd., 2009).

Giiniimiizde niifus artigma bagli olarak trafik
yogunlugu, topraklarin ve civarda bulunan bitki Ortiisiiniin
ylksek oranda agir metal ile kirlenmesi énemli bir konu
haline gelmistir. Ulkemiz alternatif tipta kullanilabilecek
zengin bir tibbi ve aromatik bitki ortiistine sahiptir. Dolayist
ile dogadan toplanan bu tiir bitkilerin giivenilir bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in metal igeriklerinin belirlenmesi
olduk¢a oOnemlidir. Bayburt gibi sanayilesmenin ve
konvansiyonel tarimin yogun olmadigi bolgelerimizde bile
maden ocaklar1 ve tasit yogunluguna bagli olarak bu tiir agir
metallerinin goriilebilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu
baglamda bolgesel bazda calismalarin olmadigr dikkate
alimarak Bayburt ve cevresinde bulunan yol kenarlarinda
dogal olarak yetisen ve tibbi amacli kullanilan kantaron
bitkisinden ve toplandig1 yerin topragindan 6rnek numuneler
alinarak agir metal elementlerinin diizeylerini belirleyerek
insan sagligina olumlu veya olumsuz etkisinin belirlenmesi
hususunda agiklik getirmeye ¢aligilmstir.
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Tablo 1. WHO/FAO ve US EPA’nin belirlemis oldugu miisaade
edilen agir metal sinir degerleri.

Table 1. Allowed heavy metal limit values determined by
WHO/FAO and US EPA.
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WHO (ng g™) WHO (ngg')  USEPA (ngg?)
Yenilebilir Bitki Bitki Toprak
Mg - - - -
Cr - 0,5 0,2 400
Mn 2 - - -
Fe 20 30
Co - - -
Ni - 5 5 -
Cu 3 5 12 200
Zn 474 50 60 300
Cd 0,21 0,5 0,5 400
Pb 0,43 2 10 300
MATERYAL VE METOT

Calisma Alani: Bu calisma igin g¢alisma alam
olarak Bayburt ili sinirlar1 igerisinde yer alan, komsu il ve
ilcelerle baglantiyr saglayan karayolu giizergahlar
secilmistir. 1550 m rakim ve 3739 km? yiiz 6l¢iimiine sahip
Bayburt ili 40° 37" kuzey ve 39° 52" giiney enlemi ile 40°
45" dogu ve 39° 37" bati1 boylamlar1 arasinda yer almakta
olup Sekil 2’de Bayburt ilinin konumu gdsterilmistir.
Calismanin gergeklestirildigi Bayburt ili, Dogu Karadeniz
ile Dogu Anadolu’nun kesisme noktasina bulunmakta,
karasal iklim 6zellikleri agir basan gecis iklimine sahip ve
alternatif tipta yaygin olarak kullanilan birgok tibbi ve
aromatik  bitkiyi ~ biinyesinde = barindiran  bakir
bolgelerimizden bir tanesidir. Her ne kadar sanayilesme ve
modern tarimin yaygin olmadigi bolgelerimizden bir tanesi
olsa da il smirlart icerisinde Dogu Karadeniz’i Dogu
Anadolu’ya baglayan kara yolu ve ¢esitli maden yataklari
yer almaktadir.

Bitki ve Toprak Numuneleri: Calisma igin
kullanilacak bitki ve toprak numuneleri Bayburt ilinin ¢evre
il ve ilgelerle baglantisim  saglayan karayollar
glizergahindan temin edilmigtir. Agir metal igerigi
degerlendirilmesi diigiiniilen numuneler i¢in bu baglanti
giizergahlari iizerinde Baberti yolu (A1), Sanayi mevki (A2),
Maden mevkii (A3), Pamuktag mevkii (A4), Demirdzi yolu
(A5), Nisantagt mevkii (A6), Toki Caykara yolu (A7),
Aydintepe mevkii (A8), Mutlu kdyii mevkii (A9) ve Eski
Ispir yolu (A10) olmak iizere 10 nokta belirlenmis,
belirlenen noktalarin enlem boylam degerleri Tablo 2’de,
harita iizerindeki konumlar1 ise Google Earth Pro ve ArcMap
10.8 programlar1 kullanilarak hazirlanmis olan Sekil 2’de
gosterilmistir.

Incelenecek bitki ornekleri Bayburt ilinde bol
miktarda bulunan, genellikle yol kenarlarinda dogal olarak
yetisen ve alternatif tipta yaygin olarak kullanilan énemli
tibbi bitkilerden sar1 kantaron olarak belirlenmistir. Toprak
numuneleri ise ayni noktalardan ve 0-30 cm derinlikten
olmak iizere alinarak plastik posetlere konulmustur. Olgiim
i¢in temin edilen bitki ve toprak ornekleri giines gérmeyen
acik havada kurutulmus, bitki 6rnekleri iyice temizlendikten
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sonra bitki ogiitiicii degirmen makinasi ile ogutiilerek
homojenize edilmis ve nemini iyice kaybetmis, toprak
ornekleri ise havanda doviilerek homojen hale getirilerek
analiz tiirine uygun ¢apta celik eleklerden gegirilerek
muhafaza altina alinmistir (Kacar vd., 2013).

Tablo 2. Ornekleme noktalarmnin cografi koordinatlari.
Table 2. Geographical coordinates of the sampling points.

Gosterge Cahisma Alam Ornek Enlem (N)  Boylam (E)
Al Baberti yolu Bitki-Toprak 40° 15'6,36"  40° 12' 6,60"
A2 Sanayi mevkii Bitki-Toprak 40° 12'19,20" 40° 16' 41,49"
A3 Maden mevkii Bitki-Toprak 40° 10'38,40" 40° 22'43,50"
A4 Pamuktas mevkii Bitki-Toprak 40°23'12,72" 39° 57" 38,64"
A5 Demirdzii yolu Bitki-Toprak 40° 13'9,78"  40°3'25,14"
A6  Nisantag1 mevkii Bitki-Toprak 40°20'41,58"  40° 1'9,00"
A7 TOKI Caykarayolu Bitki-Toprak 40° 15'48,30" 40° 12' 52,50"
A8 Aydintepe mevkii Bitki-Toprak 40°23'21,78" 40° 6'33,30"
A9 Mutlu kdyii Bitki-Toprak = 40° 14'4,40"  40° 8'10,72"
A10  Eski Ispir yolu Bitki-Toprak 40° 18'50,52" 40° 14' 8,64"

KARADENIZ

EGEDENIZ) [
RS Y L

3 pw L » :{-% = . ~ i N G
Sekil 2. Calisma alaninin Tiirkiye haritasi iizerindeki konumu ve
numune alinan noktalar.
Figure 2. The location on Turkey map of the study area and
sampled points.

Kimyasal Analizler: Bayburt ilinde belirlenen 10 noktadan
temin edilen bitki ve toprak orneklerinin agir metal igerigi
Agilent 7800 ICP-MS marka endiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresi  kullanilarak  belirlenmistir. ~ Toprak
orneklerindeki agir metaller, 1:2 (W:V)’lik DTPA ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilmis ve ICP-OES cihazi kullanilarak analiz
edilmistir. Bitki orneklerindeki agir metaller; nitrik asit:
hidrojen peroksit 8:2 (V:V)’lik HNOz ve H»O karigimi
kullanilarak mikrodalga firinda yakilmis ve ICP-OES
cihaziyla analiz edilmistir.

BULGULAR

Ornek olarak Bayburt ili ve ¢evresinde yol
kenarlarinda dogal olarak yetisen dnemli bir tibbi bitki olan
kantaron bitkisi baz alinmis olup, toplamda 10 noktadan hem
kantaron hem de toprak ornekleri alinarak indiktif olarak
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eslestirilmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) cihazi
kullanilarak agir metal igerigi olarak Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd ve Pb element degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu analiz
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sonuglar1 elde edilen bitki ve toprak 6rneklerine ait bazi agir
metal igerikleri sirastyla Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Bayburt ilinin farkli noktalarindan alinan kantaron bitki drneklerine ait baz1 agir metal igerikleri (mg kg™).
Table 3. Some heavy metal contents of St. John's Wort plant samples taken from different parts of Bayburt province (mg kg™2).

Mg Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
Al 2242,32 1,32 29,54 252,12 0,35 3,33 7,94 43,29 <0,000 1,48
A2 2601,3 0,37 31,39 115,74 0,35 2,03 6,92 18,95 <0,000 <0,000
A3 1740,85 0,78 33,52 264,24 0,31 1,50 8,28 8,41 <0,000 <0,000
A4 2160,36 0,61 31,45 241,38 0,38 2,17 8,72 <0,000 0,004 <0,000
A5 3682,21 0,26 29,72 251,57 0,23 0,61 11,46 <0,000 0,099 <0,000
A6 1913,38 0,19 35,76 113,35 0,24 0,42 7,79 <0,000 0,006 <0,000
A7 2514,94 1,76 27,72 296,48 0,28 0,75 15,38 2,85 0,098 0,84
A8 2508,35 1,21 29,04 368,02 0,27 1,06 12,29 100,98 <0,000 <0,000
A9 1951,12 <0,000 36,56 <0,000 0,29 1,49 9,11 223,82 0,011 0,34
Al0 2464,19 <0,000 48,62 <0,000 0,69 2,33 12,69 54,11 0,054 0,48

Tablo 4. Bayburt ilinin farkli noktalarindan alan toprak rneklerine ait bazi agir metal igerikleri (mg kg™).
Table 4. Some heavy metal contents (mg kg?) of soil samples taken from different points of Bayburt province.

Mg Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
Al 8911,50 77,47 <0,000 2677,01 7,09 133,63 12,53 <0,000 <0,000 <0,000
A2 8024,07 87,18 <0,000 <0,000 2,19 90,47 <0,000 15,75 <0,000 0,29
A3 1737,48 <0,000 11,86 2147,40 0,35 8,33 1,41 <0,000 <0,000 <0,000
A4 <0,000 4,09 63,69 22343,57 4,87 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 10,19
A5 <0,000 <0,000 373,75 <0,000 <0,000 <0,000 10,84 <0,000 0,08 28,66
A6 5162,46 <0,000 55,85 5287,42 1,43 <0,000 <0,000 <0,000 0,03 32,55
A7 5199,95 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 4,92 0,19 <0,000 0,06 9,18
A8 336,70 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 0,22 <0,000 <0,000 4,32
A9 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 1,63 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 0,88
Al0 6487,17 71,96 <0,000 <0,000 1,15 65,57 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

Tablo 3’ten goriilebilecegi tizere farkli noktalardan tiimiiniin ortalamasi alindiginda agir metal

ciceklenme dénemi toplanan kantaron orneklerine ait agir
metal analiz sonuglarina gore Cr konsantrasyonlart <0,000-
1,76 mg kg, Co konsantrasyonlar1 0,23-0,69 mg kg, Ni
konsantrasyonlar1 0,42-3,33 mg kg, Cd konsantrasyonlari
<0,000-0,099 mg kg ve Pb konsantrasyonlar1 <0,000-1,48
mg kg?! araliginda bulunmus olup, igerikleri yok denecek
kadar az veya sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.
Diger agir metaller olan Mg, Mn, Fe, Cu ve Zn sirasiyla
1740,85-3682,21 mg kg?, 27,72-48,62 mg kg?, <0,000-
368,02 mg kg, 6,92-15,38 mg kg ve <0,000-223,82 mg
kg! araliginda oldugu gézlemlenmistir. Farkli bolgelerden
aliman  kantoron  drneklerinin ortalamasi
alindiginda agir metal Kkonsantrasyonlarinin  kendi
aralarindaki siralamas1 Mg > Fe > Zn > Mn > Cu > Ni > Cr
> Co > Pb > Cd olarak belirlenmistir.

Tablo 4’te goriildiigii lizere Bayburt ilinin farkli
noktalarindan elde edilen toprak Orneklerinin agir metal
analiz sonuglarina gore, toprak orneklerinin agir metal
igerikleri Mg igin <0,000-8911,50 mg kg, Cr igin <0,000-
87,18 mg kg?, Mn igin <0,000-373,75 mg kg, Fe igin
<0,000-22343,57 mg kg, Co i¢in <0,000-7,09 mg kg, Ni
icin <0,000-133,63 mg kg, Cu i¢in <0,000-12,53 mg kg,
Zn i¢in <0,000-15,75 mg kg, Cd i¢in <0,000-0,08 mg kg*
ve Pb igin <0,000-32,55 mg kg? araliginda oldugu tespit
edilmistir. Farkli bolgelerden alinan toprak orneklerinin

timiiniin

konsantrasyonlarinin kendi aralarindaki siralamasi1 Mg > Fe
> Mn > Ni > Cr>Pb > Cu > Co > Zn > Cd olarak belirlenmis
olup Sekil 3’te bitki ve toprak numunelerinin alindigi
noktalarda  incelenen agir metallerin  degisimleri
gosterilmistir.

Sekil 3’te farkli bolgelerden alinan bitki ve toprak
numunelerinde konsantrasyonlar arastirilan agir metallerin
karsilastirilmasi yapilarak degerlendirilmeye ¢alisiimustir.

Bitkiler i¢in 6nemli makro besin elementlerinden
olan Mg elementi bitkilerin devamliligini saglayan anahtar
elementler arasinda yer almaktadir. Cogu bitkinin gelisimi
i¢in kuru madde igeriginin 0,1-0,4 mg kg araliginda olmasi
gerekmekte iken, Mg elementinin fazlalig1 diger katyonlarin
azligina, iyon dengesizliligine ve verimsizlige sebep
olmaktadir (Bolat & Kara, 2017; Kacar & Katkat, 2014).
Sekil 3a incelendiginde bitki Orneklerinde Mg
konsatrasyonlarimin  1740,85-3682,21 mg kg arahiginda,
toprak 6rneklerinin ise <0,000-8911,50 mg kg araliginda
oludugu tespit edilmistir. Bitki Orneklerinde yiiksek
miktarda Mg bulunmasinin yanisira A4, AS ve A9 noktalari
disinda yer alan toprak 6rneklerinde de bulunan yiiksek Mg
konsantrasyonlar1 bdlgede yetisen kantaron bitkileri
iizerinde verimsizlige yol agma ihtimali ytiksektir.
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Sekil 3. Agir metal konsantrasyonlarinin bitki ve toprak numunelerinde karsilastirilmasi.
Figure 3. Comparison of heavy metal concentrations in plant and soil samples.
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Cr elementi bitkiler i¢in toksik olup, bitki
metabolizmasi i¢in zorunlu diger metallerin aliminda
kullanilan tastyicilar ile bitki bilinyesine alinmaktadir
(Y1ldiz vd., 2011). Sekil 3b incelendiginde bitkilerde Cr
konsantrasyonlar1 Al, A2, A3, A4, AS, A6, A7 ve A8
noktalarinda sirasiyla 1,32, 0,37, 0,78, 0,61, 0,26, 0,19,
1,76 ve 1,21 mg kg? olarak bulunmus A9 ve Al10
bolgelerinde yer alan bitki numunelerinde Cr’a
rastlanmamigtir. Al, A2 ve A10 noktalarindan alinan
toprak numunelerinde sirasiyla 77,47, 87,18 ve 71,96 mg
kg? olarak bulunmustur. Bu noktalar diginda sadece A4
noktasinda 4,09 mg kg! olarak bulunmus, diger
noktalardaki toprak numunelerinde Cr konsantrasyonlarina
rastlanmamustir.

Enzimlerin aktivayonu i¢in yasamsal neme sahip
Mn elementi fotosentezde suyun par¢alanmasinda rol
oynamakta ve bunun sonucunda da ¢imlenme ve meyve
olgunlasma siireclerinin hizlanmasina katkida
bulunmaktadir. Cogunlukla kiregli ve yiiksek pH’l1
topraklarda gorillen Mn elementinin noksanliginda
kloroplast olusumu bozularak, hiicreler kiigiilmekte ve
hiicre duvar1 hakim duruma gegmekte ve sonug olarak geng
yapraklarda sar1 noktalar halinde lekeler olusmaktadir. Mn
elementinin fazlaliginda ise yasli yapraklarda mangan
dioksit (MnO,) birikimi nedeniyle kahverengi benekler ve
beneklerin etrafinda kloroz meydana gelmektedir (Bolat &
Kara, 2017; Kacar & Katkat, 2015). Sekil 3¢
incelendiginde, Mn konsantrasyonlar1 diger noktalardan
farkli olarak A5 noktasinda biiyiik ol¢iide artis gostermis
ve 373,75 mg kg olarak bulunmustur. Bunun disinda A3,
A4 ve A6 noktalarinda yer alan toprak numunelerinde Mn
konsantrasyonlar sirasiyla 11,86, 63,69 ve 55,85 mg kg
olarak ger¢eklesmisken, diger noktalarda yer alan toprak
numunelerinde Mn’a rastlanmamustir. Bitkilerde ise mikro
besin elementleri arasinda kabul edilen Mn, en diisiik A7
noktasinda 27,72 mg kg%, en yiiksek A10 noktasinda 48,62
mg kg olarak belirlenmistir.

Fe elementi bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin
mutlak gerekli bir element olup biitiin canlilar tarafindan
az miktarda ihtiya¢ duyulmakta, bitkide solunum ve
fotosentez reaksiyonlarinda rol oynamakta ve eksikliginde
klorofil tiretimi azalarak bitki biiylimesi yavaslamaktadir.
Uzun siireli yagiglar ve asir1 sulama gibi olaylar Fe
noksanligi olusturmakta veya yiiksek pH’Ii kiregli
topraklarda Fe bilesikleri ¢6ziinemediginden bitkilerce
alinamamakta ve sonu¢ olarak Dbitkilerin = geng
yapraklarinda bulunan damarlar arasinda sararmalara
neden olmakta ve bitki dokularinda aminoasit ve nitrat
birikimi meydana gelmektedir (Bolat & Kara, 2017; Kacar
& Katkat, 2015). Sekil 3d incelendiginde toprak
numunelerinde biiyiikten kiiglige dogru Fe
konsantrasyonlar1 A4, A6, Al ve A3 noktalarinda sirasiyla
22343,57, 5287,42, 2677,01 ve 2147,4 mg kg? olarak
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bulunmustur. Diger noktalardaki toprak numunelerinde Fe
bulunmamistir. Bitki numunelerinde ise A9 ve Al0
noktalarinda Fe bulunamamis, Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7 ve A8 noktalarinda sirasiyla 252,12, 115,74, 264,24,
241,38, 251,57, 113,35, 296,48 ve 368,02 mg kg olarak
bulunmustur.

Co elementi kiiltiir bitkilerine toksik etki
yapmakta olup topraklarin cozeltiye gecebilen kobalt
igeriklerinin miktar1 bitkiler i¢in son derece Onemlidir
(Adiloglu & Saglam, 2015). Sekil 3e incelendiginde
bitkilerde 6lgiilen Co degerleri 0,23-0,69 mg kg*
arahiginda olup, biitiin noktalarda 0,09 mg kg? iizerinde
oldugu goriilebilmektedir. Toprak numunelerinde ise AS,
A7 ve A8 noktalarinda Co elementine rastlanmamis, diger
noktalarda 0,35-7,09 mg kg' araligmda Co
konsantrasyonlarina rastlanmustir.

Nikel, toprakta en fazla bulunan agir metaller
arasinda yer alip, izin verilen sinir degerleri asmadigi
stirece bitkiler icin mikro besin elementi olarak gorev
almaktadir (Wuana & Okieimen, 2011; Yerli vd. 2020).
Nikel, komiir, petrol, boya, elektronik, bakir ve celik
sanayisinde, madencilikte, fosil yakitlarin yanmasinda
kargimiza ¢ikan bir agir metaldir (Seven vd., 2018; Yerli
vd., 2020). Az veya ¢ok tiim topraklarda bulunan nikelin
asil kaynagi, fosforlu giibreler ve volkanik kokenli
kayaglardir (Yerli vd., 2020). Bir bitki besin elementi olan
nikelin, bitkiler i¢cin mutlak gerekliligi tam anlamiyla
aciklanmamigtir. Fakat, nikel bitkide iireaz ve hidrogenaz
gibi enzimlerin yap1 maddesini olusturdugu i¢in nikel
eksikligi s6z konusu oldugunda {iire formundaki
giibrelerden bitkiler yararlanamamaktadir (Kacar &
Katkat, 2015). Yiiksek nikel miktari toksik etki gostererek,
bitki fizyolojisini ve biyokimyasal siiregleri olumsuz
etkiler. Klorofil sentezi ve yag metabolizmasinin
engellenmesi (Oktiiren Asri & Sénmez, 2006), total
pigmentlerin, karotenoidlerin, klorofil a ve b’nin azalmasi,
besin eksikligi ve beslenme bozukluklarinin ortaya ¢ikmasi
nikel toksisitesinin baglica gostergeleridir (Kirbag Zengin
& Munzuroglu, 2005). Sekil 3f incelendiginde bitki
numunelerinde Ni konsantrasyonlart 0,42-3,33 mg kg
arasinda degisiyorken, toprak numunelerinde degiskenlik
gostermektedir. Al  ve A2 noktalarinda Ni
konsantrasyonlari sirastyla 133,63 ve 90,47 mg kg olarak
gerceklesmis, A3 ve A7 noktalarinda azalarak sirasiyla
8,33 ve 4,92 mg kg? olarak gerceklesmistir. Diger
noktalarda Ni gdzlenmemis olup, A1 ve A2 noktalar1 sehir
merkezinde yer aldigindan Bayburt ili 6zelinde Ni’in
komiir yakilmasi sonucu yiiksek miktarlarda olustugu
diistiniilebilmektedir.

Cu, diisik konsantrasyonlarda dahi tarimsal
iiriinlere, sudaki organizmalar ve insanlar i¢in toksisiteye
sebep olabilecek bir metal olmasina karsin Cu ve Zn gibi
agir metaller bitkilerin biiylimesi ve gelismesi igin
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gereklidir. Ancak Cu ve Zn ile Cd, Ni ve Pb’un fazlaligt
bitkilerde toksik etki yapmaktadir (Okcu vd., 2009). Sekil
3g incelendiginde Cu konsantrasyonlar1 bitkilerde 6.92-
15.38 mg kg'* araliginda yer aliyorken, toprak érneklerinde
ise Al, A3, A5, A7 ve A8 noktalarinda sirasiyla 12,53,
1,41, 10,84, 0,19, 0,22 mg kg™ olarak bulunmusken, diger
noktalarda ise bulunamamustir.

Suda ¢oziinen formlar bitkiler i¢in uygun olan Zn
elementinin bitkiye alimi topraktaki konsantrasyonu
arttikca artmaktadir. Bunun yaninda ortamdaki kalsiyum
(Ca) miktarida Zn alinimini etkilemektedir. Genellikle
bitki koklerinde bulunan Zn, bitki metabolizmasi i¢in gok
gerekli bir elementtir. Bitkilerde, Zn eksikliginden
bahsetmek yerine Fe/Zn ve Zn/Cu oranlarindan bahsetmek
gerekmektedir. Muhtemelen bitki
sirasindaki rekabetten dolayr bu elementlerden birinin
konsantrasyonunun artmasi diger elementin
konsantrasyonunu azaltmaktadir. Zn zehirlenmelerinin
etkisi diger agir metallerinkine benzer, ancak cinko diger
metaller kadar zehirli bir metal degildir (Okcu vd., 2009).
Sekil 3h incelendiginde Zn konsantrasyonlart bitkilerde
A4, AS ve A6 noklalarinda bulunmamuis, diger noktalarda
2,85- 223,82 mg kg! araliginda tespit edilmistir. Toprakta
ise A2 noktasinda elde edilen 15,75 degeri disinda Zn’ya
rastlanmamustir.

Gilinliimiizde insan faaliyetleri sonucunda olusan,
biyolojik yar1 6mrii uzun ve ¢ok disiik dozlarda bile
oldukca toksik bir metal olan Cd elementi dogada saf
olarak bulunmamaktadir (Catak vd., 2000; Goyer &
Clarkson, 1996; Lyons-Alcantara vd., 1996). Komiir
kullanimi, enddistriyel {iretim asamalarinda olusan baca
gazlari, fosfatli giibreler, deterjanlar ve rafine petrol
tirevlerinin  yaygm kullanimi  sonucunda  6nemli
miktarlarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Kahvecioglu vd., 2003; Okcu vd., 2009). Sekil 31
incelendiginde Cd konsantrasyonlarina bitkilerde az
miktarda yada hi¢ rastlanmamugtir. A1, A2, A3 ve A8
noktalarinda hi¢ yokken, diger noktalarda 0,004-0,099 mg
kg! araliginda tespit edilmistir. Toprak numunelerinde ise
sadece A5, A6 ve A7 noktalarinda sirasiyla 0,08, 0,03 ve
0,06 mg kg araliginda tespit edilmistir.

Ekolojik sisteme zarar veren en dnemli element
olan ve toksik bir element olan Pb insan faaliyetleri
sonucunda atmosfere metal veya bilesik olarak yayilmakta
cevresel Kkirliligine sebep olan agir metallerin en
onemlisidir. Kursunun topraga, bitkilere ve atmosfere
gecisi cesitli yolarla olmakta olup, endiistri kuruluslari,

bilinyesine alinim

tasit egzozlari, akii, boya ve petrol sanayi atiklari ile
pestisitler en Onemli kursun kaynaklari olarak
siralanabilmektedir.  Ozellikle endiistri ve  sehir
merkezlerine yakin yerlerde yetisen bitkisel ve hayvansal
gidalarin biinyesinde normal seviyelerin iizerinde kursun
bulundurmaktadir (Kahvecioglu vd., 2003; Marr vd., 1999;
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Okcu vd., 2009). Sekil 3i incelendiginde bitkilerde Pb
konsantrasyonlar1 Al, A6, A9 ve A10 noktalarinda
sirastyla 1,48, 0,84, 0,34 ve 0,48 mg kg, diger noktalarda
ise tespit edilememistir. Toprak numunelerinde ise A2, A4,
A5, A6, A7, A8 ve A9 noktalarinda sirasiyla 0,29, 10,19,
28,66, 32,55, 9,18, 4,32, 0,88 mg kg, diger noktalarda ise
tespit edilememistir.

Bayburt bolgesinden toplanarak analizi yapilan
kantaron bitkisi ve toprak orneklerine ait agir metal
degerleri Tablo 1°de verilen kabul edilir agir metal sinir
degerleri ile karsilastirildiginda toprak orneklerindeki agir
metal icerigi Ni hari¢ normal sinirlar igerisinde oldugu
gozlemlenmistir. Al ve A2 noktalarindaki toprak
orneklerinde Ni igeriginin sinir degerlerinin biraz {istiinde
olmasi trafigin yogun oldugu ve sanayi bolgesinde
olmasindan kaynaklanabilir. Trafik yogunlugunun az
oldugu ve trafigin yogun oldugu karayollarinin uzak
mesafesindeki bolgelerde element iceriginin azaldig1 veya
eser miktarda oldugu belirlenmistir. Bitki 6rneklerinden
elde edilen sonuglara gore; A9 noktasindan elde edilen Zn
icerigi haricinde diger elementlerin sinir degerlerinin
altinda oldugu belirlenmistir. A9 noktasindan elde edilen
kantaron ornegindeki Zn agir metal igeriginin yiiksek
¢ikmasmin nedeni karayolu trafiginin oldugu noktadan
kaynaklanmig olabilir. Birtakim arastirmacilarin yapmis
olduklar1 arastirma sonucuna gore bitki ve topraktaki agir
metal igerigi karayoluna bagli olarak degistigini tespit
etmislerdir (Ozkan, 2017; Shi vd., 2007). Bu sonuglar
bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Motorlu
tasitlarin yogun oldugu yerlerde araglarin egzoz gazi, lastik
asinmasl, yag sizintist gibi birgok etmene bagl olarak
¢evrenin, topragin kirlenmesi, civarda bulunan bitki
oOrtiisliniin agir metal yogunluguna maruz kalmasina neden
olmaktadir (Voegborlo & Chirgawi, 2007; Winther &
Slenta, 2010).

SONUC VE TARTISMA

Bayburt ili gerek diisiik niifus yogunlugu, gerekse
sanayi  kuruluslarinin  sayist  dikkate alindiginda
Tiirkiye’nin en son illeri arasinda yer alsa da, Karadeniz’i
Dogu Anadolu’ya ve i¢ kesimlere baglayan gegit yollar1
lizerinde bulundugundan ve bolgede yer alan maden
yataklarinin varligi nedeniyle karayollar1
giizergahlarindaki tasit yogunluguna ve maden yataklarma
bagl olarak 6nemli miktarda bazi agir metallerin salinimi
kag¢inilmaz olmaktadir. Bayburt ili alternatif tipta
kullanilabilecek tibbi ve aromatik bitki varligi ile dikkat
ceken Onemli bolgelerimizden bir tanesidir. Bircok
hastaligin tedavisinde kullanilan kantaron bitkisi bolgede
yol kenarlarinda yaygin olarak bulundugundan ve agir
metal seviyesine iliskin mevcut veri olmadigindan bu
bolgede buna benzer arastirmalarin  yaygin olarak



Kul vd., (2021)

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Toprakta agir metal
birikimi lizerinde yasayan bitkileri olumsuz etkilerken, bu
bitkileri toplayip tiikketen kisilerde de ciddi saglik
problemlerine yol actig1 bilinmektedir.

Bayburt bolgesinin belirli noktalarindan elde
edilen kantaron bitkisi ve toprak 6rneklerinin genel itibari
ile agir metal kirliligi seviyesinin altinda oldugu
belirlenmistir. Al ve A2 noktalarindaki toprak
orneklerinde Ni igeriginin ve A9 noktasindaki kantaron
bitki ornegindeki Zn igeriginin sinir degerinin biraz
istiinde ¢ikmasi, bu noktalarin Bayburt-Erzurum ve
Bayburt- Erzincan baglanti yollarinda olmasi nedeniyle
trafigin yogunlugundan kaynaklanmis olabilir. Ayrica Zn
bitkiler i¢in en fazla ihtiyag duyulan mikrobesin
elementlerinde birisi oldugu dikkate alindiginda bu oran
dikkate alinmayabilir.

Diinya genelinde ciddi bir problem olan toprak ve
bitki kirliligi ile ilgili ¢caligmalar mevcut olsa da, 6zellikle
Bayburt gibi sanayinin gelismedigi bolgelerimiz goz ardi
edilmektedir. Oysaki bolgesel bazli bu tarz caligmalar
belirli araliklar ile yapilarak agir metal birikiminin zaman
icerisindeki degisimi belirlenerek, agir metal
yogunlugunda bolge oOzellikleri, kirleticinin  6zelligi,
ekonomik uygunluk gibi birtakim faktorlerde géz Oniine
almarak uygun aritma yontemleri belirlenmelidir.
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