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Oz: Bu calismada, diinyanin en kalabalik metropollerinden biri olan istanbul’un Fatih, Besiktas, Kadikdy, Tuzla, Pendik ve Sariyer
ilgelerinin sahil kesimlerinden toplanan P. orientalis e ait kabuk, yaprak ile yetistikleri toprak 6rneklerinde (Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cr, Cd) agir
metallerin konsantrasyonu tespit edilmistir. Calisma ile iilkemizde niifusun ve sanayilesmenin en fazla oldugu Istanbul ilinin agir metal kirlilik
diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bitki ve toprak 6rnekleri laboratuvarda bazi 6n islemlerden gecirildikten sonra ICP-MS’de agir metallerin
analizleri yapilmigtir. Farkli bolgelerden toplanan bitki kisimlarinda ve toprakta elde edilen veriler SPSS Istatistik Paket Programinda
istatistiksel olarak degerlendirilerek bolgeler arasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yikanmis ve ytkanmamis yapraklar arasinda
agir metallerin konsantrasyonu bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler incelendiginde organize sanayi bolgesi ve
tersane imalatinin yapilmis oldugu Tuzla ilgesinde toplanan bitki kisimlarinda Cr, Cu, Fe, Zn ve Ni agir metallerinin konsantrasyonun diger
bolgelere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Son olarak kentlerde yaygin olarak yetisen ¢mar agaglarmm agir metal kirliliginin
belirlenmesinde biyomonitor olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar sézciikler: Agir metal, biyomonitor, Istanbul, ICP-MS, P. orientalis.

Accumulation of Heavy Metal in Platanus orientalis L. (Oriental Plane)
Collected from Coastal Areas in istanbul

Abstract: In this study, heavy metal concentrations (Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cr, Cd) were detected in the samples of bark, leaf and
soil belonging to P. orientalis which were collected from coast sides of Fatih, Besiktas, Kadikdy, Tuzla, Pendik and Sariyer district in istanbul
which is one of the most crowded metropols in the world. The aim of this study is to determine the level of heavy metal pollution in Istanbul that
has the highest population and industrialization in our country. After plant and soil samples were preprocessed, the analyses of heavy metals
were performed on ICP-MS. Data obtained from the parts of the plant and the soil collected from different districts was statistically evaluated on
SPSS and it is detected that there are significant differences between the regions. It is also determined that there are differences between washed
and unwashed leaves in terms of heavy metal concentrations. When the obtained data was examined, it is found that the concentration of Cr, Cu,
Fe, Zn and Ni heavy metals were higher in the plant parts collected in Tuzla district where the organized industrial area and shipyard were
produced. Consequently, it is decided that P. orientalis which commonly grows in cities can be a biomonitor to determine heavy metal
contamination.

Keywords: Heavy metal, biomonitor, istanbul, ICP-MS, P. orientalis.
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GIRIS

Son yillarda, &zellikle 1950°1i yillardan itibaren
niifusun hizli artis1 ve buna paralel olarak geligsen endiistri ve
kentlesme sonucunda c¢evre kirliligi diinya ¢apinda ciddi
boyutlara ulagsmis olup insanligin en Onemli problemleri
arasinda yerini almistir (Wei & Yang, 2010; Liang vd., 2017;
Sawidis vd., 2011). Cevre kirligine neden olan bir¢ok
kimyasal madde bulunmakla beraber canlilar ve ekosistem
iizerinde tehlike olusturan maddelerin basinda, agir metaller
gelmektedir. Toprak, su ve havada farkli konsantrasyonlarda
bulunabilen agir metaller belirli konsantrasyonun {izerine
ulastiginda kirlenmeye neden olmaktadirlar. Agir metallerin
ekosistemde yaygin bir sekilde artig gostermesi, tiim canlilar
icin potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Agir metaller
ozellikle fabrikalar, trafik, tarim ilaglari, baca gazlari, evsel
atiklar niikleer ve termik santraller, maden igletmeleri, asir
giibreleme vs. gibi insanoglunun faaliyetleri ile ¢evreye
kolaylikla yayilmaktadir. Toprak, su ve hava gibi ortamlarda
onemli 6lglide birikebilen agir metaller, diinya yiizeyindeki
biitiin organizmalarin yasamni tehdit eden 6nemli bir gevre
problemi noktasina gelmistir (Asri & Sonmez, 2006;
Severoglu vd., 2015; Yavuzer ve Osma, 2018; Cetin vd.,
2018; Akarsu vd., 2019). Agr metallerin canlilarda
kanserojen, mutajen ve teratojen etkilerinin olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu kirletici maddeler, ¢evrede kalict olup
besin zinciri yoluyla biitiin canlilara ulasabilir ve toksisite
ozellikleri sayesinde canlilarda farkli saglik sorunlarma
neden olabilirler. Canlilar i¢in gerekli olmayan agir metaller
(Cd, Pb, Hg) diisiik konsantrasyonlarda bitkiler ve diger
canlilar i¢in toksiktir, canlilar i¢in gerekli olan agir metaller
belirli konsantrasyonlarin {izerine ¢iktiginda
olumsuz etkileri olabilmektedir (Ali vd., 2019).

Agir metal toksisitesi, metalden metale farklilik
gosterebilecegi gibi, organizmadan organizmaya da farklilik
gostermektedir. Bitkilerin agir metallere karsi gosterebilecegi
tepkiler bitki tiiriine, stres faktoriine, strese maruz kalma
stiresine ve strese maruz kalan doku veya organmin yapisina
bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Giir vd., 2004;
Asri ve Sonmez, 2006). Bu kimyasallar, bitkilerde {iriin
kayiplari, protein sentezi, fotosentez, solunum, yaprak ve
dallarda klorozis ve nekrozis, sekil degisiklikleri, iyon alim1
ve hiicre membran stabilitesi gibi birgok metabolik faaliyetin
bozulmasma neden olabilmektedir (Yildirim vd., 2012; Ghori
vd., 2019).

Glinlimiize

canlilarda

kadar, cevresel kirliliginin
belirlenmesinde, geleneksel ve kimyasal analiz yontemleri
kullanmilmigtir. Fakat bu yOntemler kirletici maddelerin
kontamine oldugu ortamlarda hayatina devam eden canlilar
iizerinde etkileri hakkinda fazla bilgi verememektedir. Son
zamanlarda kirletici maddeleri akiimiile edebilme ozelligine
sahip “biyomonitor” veya “biyoindikatdr” canlilar iizerinde
arastirmalar ciddi bir artis gostermistir. Kirletici maddeler

ekosistemde kalmayip organizmalara gegerek canlilar
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arasindaki besin zincirinde birikebilmektedir. Biyomonitor
canlilar vasitasiyla toksik maddelerin ekosistemdeki durumu
takip edilebilmektedir (Taylan ve Ozkog, 2007;Topyildiz ve
Arsan, 2014; Yavuzer & Osma, 2018).

Ekosistemlerin iireticisi olan ve yer degistiremeyen
bitkiler, ¢evre kirliliginin izlenmesinde 6nemli yere sahip
organizmalardir. Metal analizleri bitki kisimlarinda kolaylik
saglamak ile beraber ekolojik arastirmalarda kullanilan
alternatif yontemlerdir (Aksoy vd., 2000; Swadis vd., 2011;
Yavuzer & Osma, 2018). Ozellikle uzun yasama niteligine
sahip agaglar, kirliligin indikatérii olarak bilimsel
caligmalarda yaygm olarak kullanilmaktadir (Dmuchowski
vd., 2013). Bitkiler ekosistemlere kontamine olmus agir
metalleri biinyelerine alarak biriktirebilmesi agir metal
kirliliginin tespit edilmesinde olduk¢a dnemlidir (Shahid vd.,
2017; Turkyilmaz vd., 2018). Bir metalin, bitkiler tarafindan
alinmasi onun toprakta var oldugunu gosterirken bazi
durumlarda ise Dbitki besin elementlerinin  yeriistii
kisimlarinda (yaprak, dal ve kabuklar) topraga gore daha
yiiksek  bulunabilmektedir. Biyomonitér bitkilere
kisimlarda toksik maddelerin analizleri yapilarak metallerin
su, toprak ve havada olusturabilecegi risk seviyesi
belirlenebilmektedir (Baker vd., 2000; Topyildiz ve Arsan,
2014).

ait

Giliniimiizde biiylik sehirlerin karst kargiya kalmis
oldugu en Onemli problemlerden biri kentsel kirlenmedir
(Wei & Yang, 2010). Ayrica, kentler kirleticilere siirekli
maruz kalmasi nedeniyle insanlarin saglik ve yasam kalitesi
ciddi sekilde tehdit altma girmistir (Cocozza vd., 2016).
[stanbul, diinyanin en kalabalik ve en biiyiik kentlerinden
biridir. Bu calisma ile Istanbul’un sahil kesimlerinin agir
metal kirlilik boyutlarinin  tespit edilmesi, Platanus
orientalis’in, agir kirlenmesinin  izlenmesinde
kullanilabilecek bir biyomonitoér bitki olup olmadigmin
yapilan diger ¢alismalarla kiyaslanarak belirlenmesi
amaglanmistir.

metal

MATERYAL VE METOT

P. orientalis, 20-30 m’ye kadar yiikseklige
erisebilmektedir. Govdesi ise yaklagik 5-6 m ¢apinda
genislige sahip bir agac tiiriidiir (Davis, 1965). Istanbul’da
genis yayilis gosteren P. orientalis’e ait kabuk, yaprak ile
yetistikleri topraklardan Kadikdy, Tuzla, Pendik, Fatih,
Sariyer, Besiktas ilcelerinin sahil kisimlarindan yeterli
miktarda drnekler toplanmustir. Ornekler, ii¢ farkli mevsim
sonunda kirlenmeyi go6zlemleyebilmek i¢in 2018 yilinin
Eylil ay1 icerisinde belirlenen lokalitelerden toplanarak
teshisi yapilmistir. Bitkinin 6rneklemesi yapilirken agaglarin
yaslar1 ile morfolojik 6zelliklerine dikkat edilerek calisilan
bolgeleri temsil edecek sekilde belirli araliklarla en az 5
agactan Ornek toplanmustir. Yapraklar, agaglarmm ayni dal
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seviyelerinden toplanirken aga¢ kabuklar1 ise bitkilere zarar
vermeyecek sekilde el ile yeterli miktarda alinmistir. Bitki ve
toprak ornekleri toplandiklart bolgeden isimlendirmeleri
yapilarak farkli posetlere konulmustur. Alinan yaprak
ornekleri iki kisma ayrilarak bir kismi yikanmis, bir kismi
yikanmamustir. Baslangicta 6rnekler, etiivde 80°C’de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, havanda toz
haline getirilerek 1.5 mm’lik elekten gegirilmistir. Her
ornekten sonra havan etil alkol ile yikanarak &rnekler
kontaminasyona kars1 engellenmis olup toz haline
getirilmistir (Osma vd., 2014; Yavuzer & Osma, 2018).
Toprak ornekleri, her bolgenin ylizeyinden itibaren dokiinti
kisimlar1 temizlendikten sonra 10 cm’lik derinlikten gapa
kullanilarak  almmustir.  Ornekler, kontaminasyonlardan
korunacak sekilde yaklasik 500 g civarinda alinip posetlere
konulmustur. Laboratuvara getirilen toprak ornekleri hava
kurusu ile kurutulduktan sonra 1.5 mm’lik elek ile elenmistir.
Laboratuvarda kurutulup toz haline getirilen bitki ve toprak
orneklerinden 0,5 g tartilmistir ve mikrodalga kaplar1 i¢ine
yerlestirilmistir. Bitki numuneleri {izerine 6 mL HNO3 %65,
2 mL H,0, %30 eklenirken, toprak numuneleri iizerine 3 mL
HNO3 %65, 9 mL HCI %37 eklenmistir. Ornekler, 10 dakika
manyetik karigtiricidda  homojenize edilmistir.  Kaplar,
mikrodalgaya yerlestirildikten sonra 15 dakika 45 bar basing
ile 200°C’ye kadar asit ortamda c¢oziindiiriilme islemi
yapilmistir. Kap icerisinde yakilmig olan numuneler balon
jojeye alinarak 50 mL’ye tamamlanmistir. 50 mL’ ye
tamamlanmis olan numunelerden teflon filtre kullanilarak 10
mL ¢ekilmistir. Son olarak, agir metal konsantrasyonlarmi
belirlemek icin Ornekler falkon tiiplere yerlestirilmistir ve
ICP-MS‘de metal konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Osma
vd., 2014; Yavuzer & Osma, 2018). Calismada her element
icin CPI International Peak Performance certified referans
materyal standardi ile Fe (1,05), Cu (2), Zn (1,6), Mn (0,5),
Pb (17), Ni (4,1), Cr (2,5), Cd (0,7) LOD degerleri ve Pb
(25), diger metaller icin 10 LOQ degerleri kullanilmistir.
Elde edilen veriler ug/g kuru agirlik seklinde verilmistir.
ICP-MS cihazi sivi ve kati numunelerde periyodik
cetvelde yer alan birgok elementin dogru, hassas ve hizli bir
sekilde Olgiilmesine yarayan analiz yontemidir. ICP-MS
cihaz1 sayesinde s1vi veya kat1 numunelerde 76 tane element
es zamanl ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (nanogram-
pikogram/l) 6l¢iimii yapilabilmektedir. ICP-MS, numunelerin
yiiksek sicaklikta plazma yardimiyla, genellikle argonun
kullanilmasiyla molekiiler baglarin par¢alandig1 ve atomlarin
iyonlastirildig: analitik bir ydontemdir. Numune, genelde bir
soliisyon seklinde ornek girig sistemi vasitasiyla nebulizore
ve sprey odacigina konulur. Bu kisumda yiiksek hizda argon
akist ile numune soliisyonunu sislestirilmesi gergeklesir.
Daha sonra 6000 K sicakliklarda plazma numenesi
buharlastirilir ve iyonize olur. Iyon akisi yiiksek vakumlu bir
ortama gecer. Sonrasinda iyon akimi iyon lensleri vasitasiyla
quadrupola odaklanarak kiitle filtresine devam eder. Iyonlar,

395

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:4, No:3, (393-400) 2019

kiitle spektrometrede kiitle yiik miktarina gore ayrilirlar ve
detektor tarafindan 6lgiimleri gergeklesir (Anonim, 2019).

Yapilan ¢alismada elde edilen sayisal
istatistiksel ~ olarak  degerlendirilmistir. ~ Ortalamalarin
istatistiksel hesaplanmasinda ve karsilastirilmasinda p<0.05
degeri anlamli olarak dikkate alinmistir. SPSS 22 Paket
Istatistik Programu ile veriler, %95’lik giiven araliginda
ANOVA testi ve ¢oklu karsilastirmalarda bitkiye ait kisimlar
ve toprak Orneklerinin toplandigi lokaliteler arasmdaki
farklihigin tespiti i¢in Dunnett testi kullanilmistir (Yavuzer &
Osma, 2018).

veriler

BULGULAR

Yapilan ¢alismada 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Cd ve Cr konsantrasyonu toprakta, Fe miktar1 hem bitki
kisimlarmda hem de toprakta, Ni konsantrasyonu ise bitki
kisimlarinda yiiksek olup olmasi gereken degerlerin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Diger metaller ise normal sinirlar
icerisindedir. Elde edilen veriler incelendiginde c¢aligilan
bolgeler arasinda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Toprakta
Cd, Cu ve Pb konsantrasyonu en fazla Sariyer’de, Ni, Zn ve
Fe miktar1 Pendik’te, Cr konsantrasyonu ise en fazla Tuzla
bolgesinde tespit edilmistir. Bitki kisimlarindaki veriler genel
olarak incelendiginde Cd ve Pb miktar1 Sariyer’de, Cr, Fe, Ni
ve Pb konsantrasyonu Tuzla bolgesinde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yikanmamis yapraklarda elde edilen metal
verileri, yikanmis yapraklardan elde edilen verilerden
genelde daha yuksektir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde lokaliteler arasinda anlamli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir (Sekil 1, 2).

Cd konsantrasyon verileri incelendiginde, toprakta
0,3+£0,03 - 3,224+0,40 pg/g k.a., bitki kisimlarinda ise
0,05+0,01 - 0,22+0,03 pg/g k.a. degerleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Cd konsantrasyonu, bitkinin kabuk kisminda
daha fazla biriktigi goriilmiistiir. Cr konsantrasyonu toprakta
28,91+4,79 - 85,24+9,39 ng/g k.a., bitki kisimlarinda ise
0,68+0,05 - 9,23+1 ng/g k.a. degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Cr konsantrasyonu, bitkinin kabuklarinda daha
yiiksek biriktigi tespit edilmistir. Cu konsantrasyonu toprakta
7,47+0,41 - 26,7427 pg/g k.a., bitki kisimlarinda ise
2,73+0,18 - 16,49+0,88 ng/g k.a. degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Pb konsantrasyonu, toprakta 19,16+0,47 -
67,65+0,94 pg/g k.a., bitki kisimlarinda ise 0,51+0,13-
6,16+0,36 pg/g k.a. degerleri arasindadir. Pb konsantrasyonu,
bitkinin kabuk kisminda daha fazla biriktigi goriilmiistiir
(Sekil 1).

Fe konsantrasyonu, toprakta 7527,23+608,46 -
19451,14+1010,34 pg/g k.a., bitki kisimlarinda ise
86,64+2,93 - 611,97+29,39 pg/g k.a. degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Fe konsantrasyonunun en yiiksek
birikimi bitkinin kabuklarindadir. Mn konsantrasyonu,
toprakta 432,81+84,71 - 1382,45+104,51 pg/g k.a., bitki
kisimlarinda ise 44,88+3,44 - 172,28+3,05 pg/g k.a. degerleri
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arasinda oldugu tespit edilmistir. Zn konsantrasyonu verileri
incelendiginde toprakta 84,46+13.20 - 160,33£11,46 pg/g
k.a., bitki kisimlarinda ise 22+1,17 -75,59+7,72 pg/g k.a.

kabuklarinda oldugu goriilmektedir. Ni konsantrasyonu,
toprakta 27,46+2,17 - 64,485,339 pg/g k.., Dbitki
kisimlarinda ise 2,02+0,37 - 14,78+2,3 ng/g k.a. degerleri

degerleri arasinda olup yiiksek birikiminin = bitkinin arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Farkli lokalitelerden toplanan P. orientalis’e ait kabuk, yaprak ve yetistikleri topraklardaki Cd, Cr, Cu, Pb konsantrasyonu (ug/g k.a.)
(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
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Sekil 2. Farkli lokalitelerden toplanan P. orientalis’e ait kabuk, yaprak ve yetistikleri topraklardaki Fe, Mn, Zn, Ni konsantrasyonu (ng/g k.a.)

(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

TARTISMA ve SONUC

Cin’de yaptiklar1 ¢caligmada 7 agag tiiriiniin yikanmis
yapraklarinda Cu, Zn, Pb, Cd agir metallerinin
konsantrasyonlarmi belirlemiglerdir. Bu agag tiirlerinden biri
P. acerifolia olup yikanmig yapraklarda Cu (6,37+4,27 pg/g
k.a.), Zn (20,2+5,10 pg/g k.a.), Pb (0,85+0,48 ng/g k.a.), Cd
(0,037+0,018 pg/g k.a.) degerlerini tespit etmislerdir. Elde
ettikleri veriler ile bu ¢alismada elde edilen veriler ile

ortistigi gorilmistir (Liang vd., 2017). Wang ve ark.
(2003) Cin’de kirlenmenin goriildiigic farkli bdlgelerde
bircok bitkide ve yetistikleri toprakta agir metal birikimini
arastrrmiglardir. P. acerifolia bitkisinde Cr (4,06 pg/g k.a.),
Cd (2,07 pg/g k.a.), Pb (13,37 ng/g k.a.) agir metallere ait
verileri tespit etmiglerdir. Arastirmalarinda belirledikleri
metal konsantrasyonlarmin bu c¢aliymada elde edilen
verilerden yiiksek oldugu belirlenmistir. fran’m Mashhad
kentinde yaptiklar1 c¢aligmada kent ve kirsal alandaki P.
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orientalis L. ve yetistikleri topraklarda agir metal birikimini
tespit etmislerdir. Elde ettikleri veriler ile bu ¢aligmada elde
edilen veriler kiyaslandiginda toprakta Zn (109,1 + 7,8 ug/g
k.a.), Cu (40,9 £ 7,7 ug/g k.a.), Pb (31,245,2 pg/g k.a.)
paralel, Cr (202,6+22,8 pg/g k.a.) ve Ni (107,210 ug/g k.a. )
konsantrasyonu yiiksektir. Bitki yapraklarinda ise Zn
(76,8+17,7 pg/g k.a.) yiiksek, Pb (4,5+1,9 pg/g k.a.), Ni (4,4
+ 1,3 pg/g k.a.), Cu (14,5 £ 3,4 ng/g k.a.) ve Cr (2,4+0,7 pg/g
k.a.) paralel oldugu goriilmiistir (Pourkhabbaz vd., 2010).
Istanbul’da yaptiklar1 ¢calismada 10 farkh lokalitede 7 farkl
agag tiriinde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde Cd (0,22-
0,3 pg/g ka.), Pb (7,95-12,82 ng/g k.a.), Zn (24,24-28,60
ug/g k.a.), Ni (2,21-2,26 pg/g k.a.) konsantrasyonlarimni tespit
etmislerdir. Elde ettikleri veriler, yapilan bu ¢alismada elde
edilen verilere gore Zn, Cd paralel, Pb yiiksek, Ni diisikk
diizeydedir (Baycu vd., 2006). Ozel vd. (2015) Bartin ve
Karabiikk otoyolu arasinda biri kontrol olmak iizere 21
lokaliteden P. orientalis L. orneklerinde Pb (55.64+4.4 -
96.84+3.5 pg/g k.a.), Zn (42.16£2.7 - 75.63+3.3 ng/g k.a.),
Ni (15.4842.6 - 42.2943.3 pg/g k.a.), Cu (10.42+£2.2 -
23.7243.4 ug/g k.a.), Cr (4.32+1.4 - 13.75+2.4 ug/g k.a.), Cd
(0.214£0.02 - 0.94+0.88 pg/g k.a.) en disiik ve en yiiksek
konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. Elde ettikleri verilere
gore Pb, Zn, Ni, Cu, Cr, Cd miktarlar1 bu ¢alismada elde
edilen verilerden yiiksektir. Khosropour vd. (2017) yaptiklari
calismada Iran’da urban ve kent dis1 ormanlik alanda P.
orientalis L yapraklarinda ve yetistikleri toprakta Pb, Zn, Ni,
Cu, Cr, Cd konsantrasyonlarmi belirlemiglerdir. Bitki
yapraklarinda Cd (0,76 pg/g k.a.), Pb (13 pg/g k.a.), Zn (72,2
ng/g k.a.), Cu (9,1 png/g k.a.), Ni (8,1 pg/g k.a.), Cr (5,3 pg/g
k.a.) olarak metal konsantrasyonlarini tespit etmisleridir. Elde
ettikleri verilere gore Cr, Ni toprakta yiiksek, diger
elementler paraleldir. Yapraklarda ise Pb ve Zn miktar
yiiksek, Cd, Cu, Ni, Cr miktarlar1 bu ¢alismada elde edilen
veriler ile paraleldir. Karaj sehrinde yaptiklar1 caligmada P.
orientalis, R. pseudoacacia ve F. rotundifolia ait yaprak,
govde ve toprakta Cd ve Pb konsantrasyonlarini
arastrmislardir. Cd (2.4+0.2 pg/g k.a.) ve Pb (14.4+2 pg/g
k.a.) verilerini yapraklarda tespit etmislerdir. Elde ettikleri
veriler incelendiginde toprakta Pb diisiik, Cd paralel iken,
govde ve yaprakta Cd ve Pb konsantrasyonlar1 bu ¢aligmaya
gore yiiksektir (Monfared vd., 2013). Giiney ve Kuzey
Avrupa’da kontrol ve kirlenmis lokaliteden toplamis
olduklar1 P. orientalis L. ve P. nigra Arn. bitkilerine ait
yaprak ve kabukta Cr, Cu, Fe ve Pb miktarint tespit
etmiglerdir. Kontrol ve kirlenmis bolgelerden P. orientalis
yapraklarinda Cr (0,2-1,2 nug/g k.a.), Cu (2,6-27,8 pg/g k.a.),
Fe (165,7-413,1 png/g k.a.) ve Pb (2,4-15,2 pg/g ka.)

verilerini elde etmislerdir. Elde ettikleri veriler, bu
caligmadaki verilere gore yaprakta Fe, Cu paralel, Pb yiiksek,
Cr konsantrasyonu diisik olup, kabukta Cr, Fe
konsantrasyonu diisiik, Cu konsantrasyonu paralel, Pb

miktarinin ise yiiksek oldugu goriilmektedir (Sawidis vd.,
2011). Isfahan (iran)’da yaptiklar1 caligmada atmosfer
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kirliligine bagli olarak 7 ay boyunca P. orientalis L.
yikanmis ve yikanmamis yapraklarinda Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
ve Zn konsantrasyonlarmi belirlemislerdir. Mn haricindeki
diger metaller, bu calismada elde edilen verilere gore oldukga
yiiksektir (Norouzi vd., 2015a). Istanbul’da yol kenari, kenar
semt, kent i¢i olmak {izere 40 farkl lokaliteden topladiklar1
C. australis L. dal, kabuk ve yapraklarda Cd, Cu, Pb, Zn
konsantrasyonlarini belirlemiglerdir. ¢alisilan lokalitelerde en
diisiik ve en yiiksek degerlerini Pb (1,19-14.90 pg/g k.a.), Cd
(0,30-0.65 pg/g k.a.), Cu (5,99- 19.94 pg/g ka.) ve Zn
(14,34-42.53 pg/g k.a.) olarak tespit etmislerdir.

Veriler incelendiginde, bu c¢alismada elde edilen
veriler ile drtiistiigii goriilmiistiir (Oztiirk vd., 2018). Cin’de 9
agag tiirliniin yapraklarinda yaptiklar1 ¢galigmada Pb, Cu, Cd,
Cr, Zn miktarlarin1 tespit etmisglerdir. Verileri, bu ¢aligmada
elde edilen verilerden Pb, Cd miktar1 yiiksek, Cr, Zn miktar1
disiik, Cu miktar1 ise paraleldir (Hu vd., 2014). Floransa’da
yol kenarlarinda farkli lokalitelerden topladiklari Quercus
ilex L. ait geng ile yash yikanmis ve yikanmamis yapraklarda
Zn, Pb, Cd, Cu, Fe, Mn, Cr, Ba metallerini analiz etmislerdir.
Analizleri sonucu elde ettikleri veriler, bu c¢alismada elde
edilen verilere gore Zn, Pb, Cd, Cu konsantrasyonu ile
paralel, Mn konsantrasyonu yiiksek, Fe ve Cr konsantrasyonu
ise diigiiktiir (Ugolini vd., 2013). Iran, Isfahan bolgesinde
yapmis olduklar1 ¢alismada Platanus orientalis L.
yapraklarinin ~ biomonitor  dzelliklerini  arastirmiglardir.
Arastirmalarinda Cu (15-26 pg/g k.a.), Mn (66-176 ug/g
k.a.), Ni (5,7-12 pg/g k.a.) ve Zn (29-68 pg/g k.a.) degerleri
arasinda belirlemis olup bu ¢aligmada elde edilen veriler ile
paralel oldugu gorilmiistiir (Norouzi vd., 2015b).

Istanbul’'un sahil kesimlerinde yapilan caligmada
elde edilen metal verileri degerlendirildiginde deniz ve
karayolu trafiginin bitkiler ve toprak {izerinde ekolojik risk
olusturabilecegi aciktir. Ozellikle yikanmamis yaprak
orneklerinde agir metal verilerinin yiiksek olmasi kentsel ve
endiistriyel alanlarda kirlenmenin oldugunun en Onemli
kanitidir. Konu ile ilgili diinya ¢apinda yapilan ve yapilmaya
devam eden birgok ¢alismanin olmasi agir metal kirliliginin
canlilar iizerinde tehlikeli olabileceginin gdstergesidir. Cinar
agaclari, diinyanin bir¢ok iilkesinde kentlerde yaygm olarak
dagildigindan ve yapraklar1 kolayca orneklenebildiginden
agir  metal kirliliginin  belirlenmesinde yapilan  diger
caligmalarda gbz Onilinde alindiginda iyi bir biyomonitor
Ozellige sahip oldugu anlagilmaktadir. Biyolojik izleme
yontemleri ile agir metal kirliliginin belirli donemlerde takip
edilmesi, olusabilecek ¢evresel tehlikelerin  tahmin
edilmesine, tespit edilmesine ve kontrol edilmesine dnemli
katk1 saglayacaktir. Son yillarda, kimyasal maddeler asir1 bir
sekilde Tretilerek tiiketilmektedir. Dolaysiyla bu konuda
yapilacak arastirmalar ile kirlilik sorunlarmmin canlilar
rahatsiz edici boyuta ulastigi bdlgeler tespit edilerek
kirlenmeye kars1 ciddi 6nlemler almmalidir.
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