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oz

Sanayilesme ve Diinya niifusundaki hizli artisin sebep oldugu problemlerin baginda gevre ve 6zellikle hava kirliligi gelmektedir. Oyle
ki hava kirliligi her yil diinya ¢capinda milyonlarca insanin hayatini kaybetmesine sebep olmaktadir. Hava kirliligi bilesenleri biyobo-
zunur 6zellige sahip olmayan agir metaller, diislik miktarlarda insan, hayvan ve bitki ihtiyaglari icin gerekli olsalar da fazla miktarlarda
bulunduklarinda toksik etki olugturabilmektedir. Bazi adir metaller diigiik konsantrasyonlarda bile toksik etkiye sahiptir. Ozellikle agir
metallerin atmosferde birikiminin artmasi insan sagligi agisindan ciddi sorun teskil etmektedir. Bundan dolayi agir metal konsant-
rasyonlarinin degisiminin takip edilmesi biyiik 6nem tasimaktadir. Agir metal kirliginin atmosferdeki kontrasyonlarinin belirlenme-
sinde en énemli belirte¢ olarak biyoindikatérlerden yararlaniimaktadir. Bu ¢calismada da agir metal kontrasyonlarinin belilenmesinde
biyomonitér olarak Disbudak (Fraxinus excelsior L.) organellerinin kullanilabilirligi arastinilmistir. Disbudak adacinin trafigin yogun
oldugu, az yogun oldugu ve olmadigi alanlarda yetisen bireylerinden alinan yaprak, tohum ve dal érnekleri (izerinde ¢alisma yapi-
larak ve Ba, Al, B, Ca, Fe, K, Mg ve Mn konsantrasyonlarinin degisimleri belirlenmigtir. Calisma sonuglarina gére yaprak ve tohumda
calismaya konu elementlerin konsantrasyonlarinin genel olarak trafik yogunluguna bagl olarak arttigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomonitér, agir metal, trafik, Fraxinus excelsior L.

ABSTRACT

At the beginning of the problems caused by the industrialization and the rapid increase in the world population; environmental and
especially air pollution. Air pollution is causing millions of people to die every year around the world. Air pollution components are
non-biodegradable heavy metals, although they are necessary for low amounts of human, animal and plant needs, they can produce
toxic effects when they are present in large quantities. Some heavy metals have toxic effects even at low concentrations. In partic-
ular, the accumulation of heavy metals in the atmosphere is a serious problem for human health. It is therefore of great importance
to monitor the change in heavy metal concentrations. Bioindicators are used as the most important determinants of determination
of heavy metal contamination in atmosphere. In this study, the usability of Fraxinus excelsior L. organelles as a biomonitor was
investigated in the determination of heavy metal constructions. It was studied on the leaves, seeds and twigs taken from the indi-
viduals grown in the areas where the ash tree traffic is dense, less dense and not. According to the results of the study, it was
determined that the concentrations of the elements in the leaves and seeds were increased depending on the traffic density.

Keywords: Biomonitor, heavy metal, traffic, Fraxinus excelsior L.
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cevre Kirliligi, ormanlarin tahribati ve kiresel iklim degisi-
kligi gibi pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmistir (Ce-
tin 2015a,b,c; Cetin 2016a,b,c,d; Cetin ve Sevik
2016a,b,c; Cetin ve ark., 2017a,b; Cetin 2017; Cetin ve
ark., 2018a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k). Bu problemler arasinda
cevre kirliligi cok énemli bir yere sahiptir (Cetin ve ark.,
2018a,b,c,d,e,f,g,h). Ozellikle hava kirliligi o kadar ciddi
boyutlara ulagmistir ki dinya genelinde yilda yaklasik
6,5 milyon insanin hava Kkirliligine bagli sebeplerden
dolayr hayatini  kaybettigi  belirtiimektedir (Cetin
2015a,b,c; Cetin ve Sevik 2016a,b,c; Cetin 2016a,b,c,d:;
Cetin 2017; Cetin ve ark., 2017; Yucedag ve ark.,2018;
Mossi, 2018; Cetin ve ark., 2018a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k).

Hava kirliligi bilesenleri igerisinde agir metaller ayri bir
Oneme sahiptir. Agir metallerin bazilari disiik konsant-
rasyonlarda bile toksik etki gosterebilen, bazilari ise kan-
serojen etkiye sahip elementlerdir. Bunlara ek olarak
agir metaller dogada kolay kolay bozulmazlar ve biyobi-
rikme  kabiliyetindedirler ~ (Turkyilmaz ve ark.,
2018a,b,c,d,e). Bundan dolayi agir metallerin havadaki
konsantrasyonlarinin belirlenmesi ayri bir 5nem tasir.

Agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesinde en sik
kullanilan yéntem, bitkilerin biyomonitor olarak kullanil-
masidir. Bitkiler pek ¢ok ekolojik, ekonomik ve sosyal
fonksiyonu yerine getirirler (Yigit ve ark., 2014; 2016a,b;
Sevik ve ark., 2016; Cetin ve Sevik, 2016a,b; Tungtaner
ve ark., 2007). Bundan dolay! bitkilerin yayilisi, fizyolo-
jisi, morfolojisi vb konularda ¢ok sayida galisma yapil-
mistir (Kirdar ve ark., 2010; Ozel ve Ertekin, 2012; Ozel
ve Bilir, 2016; Sevik ve ark., 2017).

Ancak bitkilerin agir metal konsantrasyonlarinin izlen-
mesinde biyomonitor olarak kullanimina iligkin ¢calisma-
lar nispeten yenidir ve hangi bitkinin hangi organelinde
hangi agir metali daha yogun biriktirdigine iligkin calisma
sayisi henliz yeterli diizeyde degildir. Bundan dolayi her
bir agir metalin hangi bitkinin hangi organelinde ne du-
zeyde biriktiginin belirlenerek o bitkilerin ve organelleri-
nin biyomonitor olarak kullaniimasi, elde edilen degerle-
rin saglikli olmasi agisindan son derece 6nemlidir. Bu
calismada peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan ve
dinyanin pek cok Ulkesinde oldugu gibi Ulkemizde de
birgok sehirde yetistirilen Digbudak (Fraxinus excelsior
L.) yaprak, tohum ve dallarinda Ba, Al, B, Ca, Fe, K, Mg
ve Mn metallerinin trafik yogunluguna bagli olarak kon-
santrasyonlarinin degisiminin belirlenmesi amaglanmis-
tir.

MATERYAL VE YONTEM
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Yaptigimiz ¢calismada Kastamonu ili kent merkezinden
toplanan érnekler kullanilmigtir. Orneklerin toplanacagi
alanlar belirlenirken trafigin yogun oldugu, az yodun ol-
dugu ve trafigin olmadigi (en az 50 m mesafede tasitla-
rin girebilecegi alan bulunmayan) anlarlar tespit edilmis-
tir. Daha sonra belirlenen bu alanlardan vejetasyon mev-
simi sonunda bu bdlgelerdeki tespit edilen Fraxinus
excelsior L. agaglarindan yaprak, tohum ve dal érnekleri
toplanmstir.

Laboratuvar ortamina getirilen érnekler parcalara ayril-
diktan sonra etiketlenerek cam kaplara alinmistir. Cam
kaplara alinan drnekler oda kurusu haline gelene kadar
15 gun boyunca agizlari agik olarak bekletilmigtir. 15.
glnin sonunda oda kurusu haline ulasan o6rnekler
etlivde 45 °C’de bir hafta boyunca kurutulmustur. Daha
sonra kurutulan érnekler toz haline getirilmistir. Toz ha-
line gelen drneklerden 0,5 g'1 alinarak mikrodalga igin ta-
sarlanmig tlplere konulmustur. TUplere konulan drnek-
lerin Gzerine 10 ml %65’lik HNOz ilave edilmigtir. Bu is-
lemler sirasinda g¢eker ocakta galisiimistir. Hazirlanan
ornekler daha sonra mikrodalga cihazinda 280 PSI ba-
singta ve 180 °C’de 20 dakika yakilmistir. islemler ta-
mamlandiktan sonra mikrodalgadan ¢ikartilan tipler so-
gumaya birakilmistir. Soguyan 6rnekler Gzerine 50 ml'ye
tamamlamak igin deiyonize su ilave edilmistir. Hazirla-
nan ornekler filtre kagidindan suzildikten sonra ICP-
OES (indiiktif Eslesmis Plazma- Optik Emisyon Spekt-
romesi) cihazinda uygun dalga boylarinda okunmustur.
Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla de-
gerlendirilmis ve verilere varyans analizi uygulanmistir.
Varyans analizi sonucunda istatistiki olarak en az %95
glven duzeyinde anlamli farkliliklar bulunan degerlere
Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde edilmis-
tir. Elde edilen veriler sadelestirilip tablolastirilarak yo-
rumlanmistir.

BULGULAR

Calismaya konu olan Fraxinus excelsior L. yaprak, to-
hum ve dal pargalarindan alinan érnekler Gzerinde yapi-
lan calismalarda agir metal konsantrasyonlarinin degi-
simi belirlenmis elde edilen verilere varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmis, elde edilen ortalama degerler,
varyans analizi sonucu elde edilen F degerleri ve 6nem
dlzeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Organele Bagh Olarak Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degisimi

Organel Ba (ppm) | Al(ppm) | B (ppm) | Ca(ppm) | Fe(ppm) | K(ppm) | Mg (ppm) | Mn (ppm)
Yaprak 27.522b | 213.00b | 49.44b 2053 a 450.33b | 16457b | 4991a 4356 b
Tohum 7.744 a 75.33a | 62.67cC 4927 b 157.33a | 24615¢ 7476 b 6.00 a
Dal 14567a | 241l1a | 24.89a 6834 c 7856a | 8384a 9286 ¢ 16.67 a
F Deg. 6.781 13.853 20.722 60.032 8.455 143.171 21.999 15.975
Lt 0.005 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000

Tablo 1 sonuglar incelendiginde galismaya konu olan
bltin elementlerin organel bazinda degisimleri istatistiki
olarak en az %95 gliven dizeyinde anlamli oldugu goé-
rilmektedir. Varyans analizi sonucunda Ba ve Fe ele-
mentlerinin organel bazinda degisiminin %99, diger ele-
mentlerin ise ylizde %99,9 giiven diizeyinde anlamli ol-
duklari gorilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan
testi sonuglarina gére Ba, Al, Fe ve Mn elementleri iki
homojen grup olustururken, B, Ca, K ve Mg elementleri
U¢ homojen grup olusmustur. En yiksek degerler B ve K
elementinde tohumda goézlenirken, Ca ve Mg elementle-
rinde dalda g6zlemlenmistir. En dusuk degerler Ba, Al,

Fe ve Mn elementlerinde tohum ve dalda elde edilirken,
tohum B ve K elementlerinin dalda, Ca ve Mg element-
lerinin yaprakta en dusuk dizeyde olduklari belirlenmis-
tir.

Calismada kullanilan elementlerin trafik yogunluguna
bagdli olarak degisimleri belirlenmis ve elde edilen deger-
lere Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Var-
yans analizi sonucu elde edilen F degerleri ve 6nem du-
zeyleri ile Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar
Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Trafik Yogunluguna Bagh Olarak Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degisimi

Trafik | Ba(ppm) | Al(ppm) | B(ppm) | Ca(ppm) | Fe(ppm) | K(ppm) | Mg (ppm) | Mn (ppm)
Yok 8.86 a 36.2 36.0 a 3937 61.4 a 17054 6658 7.44 a
Az 14.96 ab 118.5 40.0 a 5015 211.3 ab 15747 6791 25.11 ab

Yogun | 26.01b 157.7 61.0 b 4862 413.4 b 16655 8305 33.67b

F Deg. 4.449 3.302 5.410 0.617 6.074 0.076 1.583 4.498
Hata 0.023 0.054 0.011 0.548 0.007 0.927 0.226 0.022

Tablo 2 degerleri incelendiginde trafik yogunluguna
bagl olarak agir metal konstantrasyonlarinin degisimine
iliskin varyans analizi sonuclarina gore Al, Ca, K ve Mg
elementlerinin trafik yogunluguna baglh degisiminin ista-
tistiki olarak en az %95 glven duzeyinde anlamh olmak
Uzere farkhlagmadidi gérilmektedir. Fe elementinin tra-
fik yodunluguna bagl olarak degisiminin istatistiki olarak
%99 guiven duzeyinde anlamli oldugu, Ba, B ve Mn ele-
mentlerinin ise %95 guven dizeyinde anlamli oldugu gé-
rilmastar. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucla-
rina gore trafigin olmadigi, az yogun oldugu ve ¢ok yo-
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gun oldugu alanlardaki element degerleri incelendi-
ginde, B elementinin iki farkli homojen grup, Ba, Fe ve
Mn elementlerinin ise g farkli grup olusturdugu gézlem-
lenmistir.

Fraxinus excelsior L. yaprak, tohum ve dal organelle-
rinde agir metal konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna
bagh degdisimi element bazinda ayri ayri belirlenmistir.
Elde edilen verilere varyans analizi ve Duncan testi uy-
gulanmig ve elde edilen ortalama degerler, varyans ana-



Fraxinus excelsior L.’da Agir Metal

lizi sonucu elde edilen F degeri ve dnem dlzeyi ile Dun-
can testi sonucu olusan homojen gruplar Tablo 3’'de ve-
rilmigtir.
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Tablo 3. Fraxinus excelsior L. organellerinde agir metal konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagh degisimi

Trafik yogunlugu L.
Organel Metal Yok Az yod J Yogun F Degeri Hata
Ba (ppm) 4.833 a 32.933 b 44.800 c 32499 0.000
Al (ppm) 37.33a 277.33 b 324.33 ¢ 213267 0.000
B (ppm) 37.67 a 40.00 b 70.67 c 4578 0.000
Yaprak Ca (ppm) 1468.33 a 3224.00b | 1469.33 a 64328 0.000
Fe (ppm) 72.67 a 423.67 b 854.67 c 230121 0.000
K (ppm) 15336 a 17851 c 16186 b 553 0.000
Mg (ppm) 4999 ¢ 4987 a 4988 b 564 0.000
Ba (ppm) 7.80 7.76 7.66 2,600 0.154
Al (ppm) 59.0 a 75.3b 916¢c 1440 0.000
B (ppm) 48.0 a 62.6 b 773 ¢c 4646 0.000
Tohum Ca (ppm) 3373 a 4927 b 6481 c 37486 0.000
Fe (ppm) 8l.0a 157.3 b 233.6¢C 31464 0.000
K (ppm) 26643 c 24615 b 22587 a 451 0.000
Mg (ppm) 4989 a 7476 b 9964 c 2234407 0.000
Ba (ppm) 139b 42a 255¢ 15448 0.000
Al (ppm) 12.3b 3.0a 57.0c 3213 0.000
B (ppm) 22.3b 173 a 35.0c 279 0.000
Dal Ca (ppm) 6971 c 6895 b 6635 a 9307 0.000
Fe (ppm) 30.6 a 53.0b 152.0c 11259 0.000
K (ppm) 9184 b 4776 a 11193 ¢ 17577 0.000
Mg (ppm) 9985 ¢ 7909 a 9964 b 4250 0.000

Tablo 3 degerleri incelendiginde c¢alismaya konu olan
elementlerden sadece tohumda bulunan Ba elemen-
tinde en az %95 gliven dizeyinde anlamli bir fark bulun-
mamaktadir. Bunun disinda yapraklarda, dallarda ve to-
humda diger bitin elementlerin trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi %99.9 glven duzeyinde anlamhdir. Ge-
nel olarak ortalama degerlerin organel degisimindeki da-
giliminin yaprak ve tohumda trafik yogunluguna bagh
olarak arttigi gorilmektedir. Fakat yaprakta Mg elemen-
tinin ve tohumda K elementinin en yiksek degerinin tra-
figin olmadig! alanlarda oldugu belirlenmistir. Dallarda
ise element konsantrasyonlarinin en yuksek degerlerinin
trafigin yogun oldugu en disuk degerlerin ise trafigin az
yogun oldugu alanlarda oldugu gérilmektedir. Fakat dal-
lardaki Ca ve Mg elementinin en ylksek degeri trafigin
olmadigi alanlarda élgiimustur.
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TARTISMA VE SONUC

Calisma sonucunda calismaya konu olan biitiin ele-
mentlerin organel bazinda degdisimlerinin istatistiki ola-
rak en az %95 gliven dlizeyinde anlamh oldugu, en yuk-
sek degerlerin B ve K elementinde tohumda, Ca ve Mg
elementlerinde dalda, diger elementlerde ise yaprakta
oldugu belirlenmigtir. Bu durum yapilan pek cok calig-
mada da belirtiimistir. Bu glne kadar yapilan galisma-
larda, bitkilerdeki agir metal konsantrasyonunun tir ve
bitki organeline bagh olarak 6nemli dlglide degisebildigi
ortaya konulmustur (Turkyilmaz ve ark., 2018d,e).

Calisma sonuglarina gore yaprak ve tohumda galismaya
konu elementlerin konsantrasyonlarinin genel olarak tra-
fik yogunluguna bagh olarak arttigi belirlenmistir. Fakat
yaprakta Mg ve tohumda K elementlerinin en yiksek de-
geri trafigin olmadigi alanlarda elde edilmistir. Yapilan
pek ¢cok calismada trafik yogunlugunun artmasi ile bir-
likte, bitki organellerindeki agir metal konsantrasyonu-
nun da arttig1 belirlenmistir (Turkyilmaz ve ark., 2018b;
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Saleh, 2018). Atmosferde agir metal kirliligi buylk
oranda atik yakma, evlerde petrol yakma, enerji Uretim
santrali, endustriyel birimler, arag trafiinden kaynaklan-
maktadir. Bunlarin arasinda endustriyel ve trafik faaliyet-
lerinden kaynaklanan agir metal yayihmi, en énemli at-
mosferik kirlilik kaynaklarindandir. Kent igerisinde egzoz
gazlar, araba tekerleri, araglar ve ara¢ asinmalar ya-
ninda endustriyel streglerde agir metallerin havaya ya-
yilmasi, rafine etme ve isleme siireglerinden kaynaklan-
maktadir (Turkyilmaz ve ark., 2018a; Sevik ve ark.,
2018; Mossi, 2018).

Calisma sonucunda dallarda en ylksek konsantrasyon-
lar genel olarak trafigin yogun oldugu, en disuk degerler
ise trafigin az yogun oldugu alanlarda elde edilmigtir. Bi-
lindigi Uzere kabuk, agacin en dis katmanidir ve tirtikli
bir yapiya sahiptir. Bu durum toz partiklllerinin kabuk
Uzerine yapismasi ve zamanla kabuk genisledikce, ka-
bugun igerisinde kalmasina sebep olmaktadir. Yapilan
calismalar yayilim sonrasi agir metallerin atmosferdeki
cesitli partikillere tutunabildigini gdstermistir. Partikdl
madde agir metaller igin bir yutak vazifesi girmekte ve
bu maddenin kabuga yerlesmesi kabuktaki agir metal
konsantrasyonlarini énemli dlgtide artirmaktadir (Mossi,
2018). Nitekim yapilan galismalarda kabukta belirlenen
agir metal konsantrasyonlarinin odundakinden ¢ok daha
yuksek duzeylerde oldugu belirlenmistir (Turkyilmaz ve
ark., 2018c,e). Partikul maddelerin agir metaller ile kon-
tamine olmasi nedeniyle partikil maddeler insan ve
cevre saghgr agisindan ciddi  sorunlar yaratabilir
(Shahid ve ark., 2017; Mossi, 2018). Bundan dolayi hava
kirliligi bileseni olarak agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi pek ¢ok calismaya konu olmustur (Cetin ve
ark., 2018).

Bu galismada c¢alismaya konu elementlerin organel ve
trafik yogunluguna bagli olarak énemli dlgiide degistigi
belirlenmistir. Bu giine kadar yapilan ¢alismalar bitkiler-
deki agir metal konsantrasyonlarinin bitki tird, habitusu,
anatomik yapisi, gevresel sartlar gibi birgok faktorle ilig-
kili oldugunu ortaya koymaktadir (Shahid ve ark., 2017;
Saleh, 2018; Mossi, 2018). Bunlarin yaninda bitkilerde
agir metal konsantrasyonunu etkileme ihtimali olan bitki-
nin alt tard, formu, varyetesi ve orijinleri (Mossi, 2018),
bitkinin stres dluizeyi (Sevik ve Karaca, 2016) hatta bitki-
nin genetik yapisi (Sevik, 2012) gibi pek ¢ok faktér bu-
lunmaktadir. Ayrica batin bu faktérlerin birbirleri ile etki-
lesimi de s6z konusudur. Dolayisiyla daha detayh bilgi-
lere ulagsabilmek amaciyla konu ile ilgili galismalarin ce-
sitlendirilip artirilarak devam ettiriimesi gerekmektedir.
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