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Danisman: Yrd. Dog. Dr. Etem OSMA

Bu ¢alismada Erzincan ili Sehir merkezinde 5 farkli bolge (istasyon, Asag1 Cars1, Bugday Meydani,
Sehir Merkezi, Park) ve kontrol bélgesi olmak iizere alt1 farkli lokaliteden sarigam (Pinus sylvestris L.
var. hamata Steven) bitkisinden kabuk, dal, yaprak ornekleri ve ayni bolgelerden toprak ornekleri
toplanarak agir metal birikimi arastirilmustir. Toplanan bitki ve toprak ornekleri laboratuvarda on
islemlerden gegirildikten sonra agir metal konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Sehir merkezi ve kontrol
lokalitelerinden elde edilen veriler birbiriyle karsilagtirilarak aradaki farkliliklar belirlenmistir. Ayrica,
elde edilen sonuglarin toprak ve bitkiler i¢in agir metal sinir degerleriyle karsilagtirilmasi yapilmistir.

Sonug olarak, yapilan istatistiksel degerlendirmede sehir merkezi ve kontrol bolgesinden toplanan
topraklarin ve bitkilerin agir metal igerikleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu gdzlemlenmistir.
Genel olarak sonuglara bakildiginda Ni ve Fe hari¢ diger agir metal konsantrasyonlari, belirlenmis agir
metal simir degerlerine gére normal diizeylerde tespit edilmistir. Ni ve Fe igerigi ise kontrol bolgesi de
dahil olmak tiizere tiim lokalitelerde, bitki ve toprakta yiiksek diizeyde belirlenmistir. Ayrica yikanmig
ve yikanmamig yapraklardaki agir metal konsantrasyonlarina baktigimizda yikanmamis yapraklardaki
agir metal icerigi yikanmig yapraklara gore anlamli yilizdelik farkliliga sahip oldugu gozlemlenmistir.
Yikanmamus yapraklar ile yikanmig yapraklar arasindaki yiizdelik farklilik hava kirliliginin oldugunu
gostermektedir. Toprak orneklerindeki agir metal konsantrasyonu bitki biinyesine gore biitiin agir
metallerde yiiksek diizeyde belirlenmistir. Ayrica bitki kisimlarina baktigimizda kabuktaki agir metal
birikimi diger kisimlara gore daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Lokaliteler arasinda genel bir
degerlendirme yaptigimizda ise istasyon ve asagi garsi bolgelerinden toplanan 6rneklerdeki agir metal
konsantrasyonunun diger lokalitelere gore daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Master Thesis

ACCUMULATION OF HEAVY METAL IN SCOTS PINES (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven)
AIR POLLUTION IN RELATION IN ERZINCAN
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With this study, heavy metal accumulation was calculated collecting shell, branch, lead and soil
samples of the yellow pine plant (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) in six different localities
including five different regions (istasyon, Asagi Carsi, Bugday Meydani, Sehir Merkezi, Park) and
one control region 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.

Consequently, it was observed in the statistical evaluation that there were significant differences
between the heavy metal content of the soils and plants collected from the centrum and control region.
When the results were considered in general, all other heavy metal concentrations except from Ni and
Fe, and they were determined at normal values according to heavy metal limit values. Ni and Fe
contents were determined at high level in plant and soils on all locations including the control region.
Furthermore, when heavy metal concentrations in washed and unwashed leaves were analysed, heavy
metal content in unwashed leaves was observed to have a significant percentage difference rather than
the washed leaves. The percent difference between washed and unwashed leaves proved the presence
of air pollution. Heavy metal concentration in soil samples was determined at a high level in all heavy
metals according to the plant texture. Moreover, when plant parts were analysed, heavy metal
accumulation in shell was noticed to have a higher level rather than the other parts. When analysed in
general, it was determined that heavy metal concentration in samples collected from istasyon and
Asag1 Cars1 localities were higher than the other localities.
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Keywords: Heavy metals, air pollution, plant, soil, Erzincan, Pinus sylvestris, yellow pine
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1. GIRIS

Cevre, canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri, onlarin gelismelerini saglayan
ve karsilikli olarak etkilesim iginde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, kimyasal, sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel faktorlerin biitiintidiir (Topgu, 1998). Bir baska ifade ile ¢evre, bir
organizmanin var oldugu ortam ya da sartlardir ve yeryiiziinde ilk canli ile birlikte var

olmustur (Anonim, 2014a) .

Cevre kirliligi, canlilarin saglhigint olumsuz yonde etkileyen, cansiz ¢evre Ogeleri iizerinde
yapisal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin; hava, su ve
topraga yogun bir sekilde karismasi olayidir. Ekosistemlerde dogal dengeyi bozan ve
insanlardan kaynaklanan ekolojik zararlardir. Giiniimiizde sanayilesme ve kentlesmenin hizla
artmasi ve insanlarin dogal kaynaklari bilingsiz bir sekilde kullanma hirs1 beraberinde gevre

kirliliginin gitgide artmasina neden olmaktadir (Bayar, 2009).

Kirliligin insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmasi “Antropojenik [Yun. Anthropos: insan ve
genesis: baslangig] kokenli” olarak adlandirilir. insan niifusunun hizli bir sekilde artmasiyla
birlikte, ¢arpik sehirlesme, trafikte arag sayisinin artmasi, enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
kurulan niikleer ve termik santraller, endiistri faaliyetlerinin gelismesi ve dolayisiyla bu
alanlarda kullanilan kimyasallarin dogaya daha fazla karigmasi, biiyiik oranda kirlenmeye
neden olmustur (Elik ve Akgay, 2000; Osma, 2009). Cevreyi kirleten biitin etkenler,
bitkilerde strese sebep olur. Stres ise, bitkilerin fizyolojisini etkiler, onlarin genetik
potansiyellerini degistirir, verimliliklerini kisitlar ve oOliimlerine sebep olarak biiyiik

miktarlarda iiriin kayiplart meydana getirir (Zengin ve Munzuroglu, 2003 ).

Ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlarinda biiyiik oranlarda birikmeye baglayan agir
metaller, diinyadaki tiim organizmalarin yasamini tehdit eden 6nemli bir ¢evre sorunu halini
almistir. Agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan faktorlerin basinda endiistriyel
faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler,
tarimda kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar gelmektedir (Stresty ve Madhava Rao,

1999).



Cevre sorunlarini baslica iki grupta toplamakta yarar vardir:

A. Kirlenme sonucu ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari

1. Sanayi kuruluslarindan dolay1 kirlenmeler
2. Tarim ilaglarindan meydana gelen kirlenmeler

3. Insan yerlesimlerinden kaynaklanan kirlenmeler (Su, hava, toprak kirlenmesi)

B. Kaynaklarin asir1, yanlis ve kotii kullanilmasi ile meydana gelen ¢evre sorunlari
1. Asir1 otlatma

2. Orman yanginlari

3. Tarim ilaglar1

4. Giibreleme

5. Ekim sonras1 aniz yakma

6. Erozyon

7. Yanlis arazi kullanma

8. Kanunsuz avcilik (Bayar, 2009).

Temiz hava olarak nitelendirilen atmosferin alt katmani azot, oksijen, karbondioksit ve az
diger gazlardan olusur. Temiz hava igerisinde % 78 azot, % 21 oksijen ve %1 oraninda da
diger gaz, toz, su buhar1 gibi maddeler bulunmaktadir. Bu oranlara havanin dogal bilesenleri
denilmektedir. Iste bu oranlarin bozulmasi, yani dogal hava bilesenlerinin oranlarinin
degismesi sonucu havada yabanci maddelerin insan sagligina, canli yasamina ve ekolojik
dengeye zararli olabilecek yogunluk ve siirede bulunmasi hava kirlenmesine neden olmaktadir

(Kalkan, 2001).

Hava dogal ve dogal olmayan kirleticilerle kirlenir. Baglica hava kirliligi etkenleri, kirliligi
olusturan kaynaklar ve sonuglar1 Tablo 1.1.’de gosterilmistir. Ayrica, hava kirliligine neden
olan kaynaklar1 dogal ve yapay kaynaklar olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Dogal kaynaklar,
orman yanginlari, yanardag-volkan faaliyetleri, canli organizma faaliyetler; yapay kaynaklar

ise, yakit kullanimi, sanayi faaliyetleri ve motorlu tasit trafigi gibi kaynaklardir (Keles, 2007).



Tablo 1.1. Baslica hava kirliligi etkenleri, kaynaklar ve etkileri (Onal, 2002)

Kirletici Kaynag

Etkisi

Kiikiirt oksitleri (SOx) | oS yakitlar, termik

santraller
Karbon monoksit Sigara, otomobil
(CO) egzozlari
Karbon dioksit(CO2) Madencilik, yakitlar,
kuyular

Karbon partikiilleri

(duman) Kimyasal madde imali

Deodorant, sag spreyi,

Azot oksitleri (NOXx) bicek ldiirictler

Deodorant, sag spreyi,

Freon gazlari bocek oldiiriiciiler

Havalandirma sistemleri,

Kloroflorokarbon spreyler, otomobiller,
(CFC) buzdolaplari, kopiik
imalat1

Sicaklik inversiyonu, asit yagmurlari,
ormanlarin, topragin, sularin
kirlenmesi, solunum sistemi ve
kardiyovaskiiler sisteme etki

Solunum sistemi, kardiyovaskiiler
sistem, beyin, iskelet kasi1 ve fetiise
etki

Sera etkisi

Sicaklik inversiyonu, akciger
hastaliklari, gorme bozuklugu

Akciger hastaliklar

Ozon delinmesi, cilt kanserleri

Ozon delinmesi, cilt kanserleri

Hava kirliligi, insanlar, bitkiler, hayvanlar ve maddelere zarar verebilen veya rahat yasama

bicimini ve yapiyi, asir1 derecede etkileyen kum, toz, ugan kiil, kurum, is, duman, gaz, buhar

gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve siire olarak c¢evre atmosferindeki mevcudiyetidir.

Baska bir deyisle hava kirliligi, havada kati, siv1 ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan

sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek derisim ve siirede

bulunmasidir. Hava kirliliginin etki sekli ve derecesi; yas, dayaniklilik gibi kisisel faktorlere
dayanir. Hava kirlenmesinde, kirleticilere maruz kalma siiresi ¢ok énemlidir. Bazi kirleticilere
diisiik derisimlerde ¢ok uzun siire maruz kalindig1 zaman olumsuz etki olusabildigi gibi bazi

kirleticilerin diisiik derigimleri uzun siirede insanlarda 6liimciil sonu¢ dogurabilmektedir

(Adali, 1996; Akyiirek, 2012).



Hava kirliliginin olusmasinda riizgar, sicaklik, sis, nem, basing, inversiyon gibi meteorolojik
degiskenler ve olaylar, topografik/jeomorfolojik 6zellikler gibi dogal etmenlerin yani sira,
plansiz sanayilesme, kentlere go¢ ve hizli niifus artis1 sonucu sagliksiz/yetersiz yapilasma,
1sinmada agirlikli olarak fosil yakitlariin kullanilmasi ve kent i¢i ulastirmada sayilari ¢ok
hizli bir bigimde artan motorlu tasitlarin egzoz gazlari ve yesil alanlarin azlig1 ve gittikge

azalmas1 vb. etmenlerde biiyiik 6lciide dnem tasimaktadir (Ozlii, 1995).

Evlerde 1sinma amaciyla yakilan komiir ve fuel-oil emisyonlarinin algak bacalardan atmosfere
atilmasi, kullanilan yakitin yiiksek oranda kiikiirt ve kiil igermesi, 1sinma sistemlerinde
yanmanin genellikle tam olmamasi gibi etmenler inversiyon gibi meteorolojik etmenlerle bir
araya geldiginde, ozellikle kis aylarinda sehirlerin 6nemli bir boliimiinde goriilen yiiksek
Kirletici yogunluklari ortaya ¢ikmaktadir (Keles, 2007).

Ulkemizin gerek artan trafik yogunluguna maruz kalmasi ve gerekse hizla sanayilesmesi her
gecen giin diger bir¢ok kirleticiyle beraber agir metallerin de ¢evredeki miktarlarini
arttirmaktadir (Munzuroglu ve Giir, 2000). 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 wv.b.) belirli
konsantrasyonun iizerinde kirlilige yol acgarlar ve giiniimiizde ¢evre kirliliginin en 6nemli
sebeplerinden biri olarak kabul edilirler. Agir metallerin ¢evrede yaygin bir sekilde birikmesi,
tiim canlilar i¢cin boyutlar1 giderek artan bir tehlike olusturmaktadir (Zengin ve Munzuroglu,
2003).

Ozgiil agirliklar 5 gr/ cm?® den, atom numarasi 20 den fazla olan elementler periyodik cetvelin
gecis elementleri olarak tanman genis bir gruba ait olan elementler “agir metal” olarak
adlandirtlirlar. Literatiire ¢evre kirliligi ile girmis olan agir metal terimi, kirlenme ve toksisite
bakimindan bir yan anlam olarak kullanilmaktadir. Bu grubun igine 70 kadar element
girmekle birlikte ekolojik bakimdan 6nemli 20 element dikkati cekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu,
V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, T, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al ) Bunlarin bir kismi, bitki ve
hayvanlar i¢in mikro besin ( Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin verilebilir

sinir1 agmadigi siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz, 2004).



Agir metaller, ekolojik sistemde dogal ¢evrimlerden dolay1 degil, insan aktiviteleri sonucu

kirlilik olustururlar. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu;

» 18.800 ton arsenik,
» 7.600 ton kadmiyum,
» 332.000 ton kursun

» 3.600 ton civa atmosfere atilmakta iken,

insan aktiviteleri sonucu desarj edilen miktarlar ise;

» Arsenik (3 kat),
» Kadmiyum (8 kat),
» Kursun ve civa (6 kat) daha fazladir (Rether, 2002).

Ekosfere niifuz eden agir metallerden mangan, ¢inko, kobalt, bakir, nikel ve molibden bitki
gelisimi i¢cin mutlak gerekli iken civa, aliminyum, vanadyum, arsenik, kursun, kadmiyum ve
selenyum toksik etkilidir. Bitkinin gelisimi i¢in mutlak gerekli element olsun veya olmasin
agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin generatif ve vejetatif organlarinin

gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giir ve ark., 2004).

Tablo 1.2. Onemli agir metallerin ekolojik siniflamasi (Yildiz, 2004)

Element g/em?’ ozgiil Bitki ve hayvan icin Kirletici olup
agirhk gereklilik olmadig
Giimiis 10.5 _ K
Kadmiyum 8.5 - K
Krom 7.2 G K
Kobalt 8.9 G K
Bakiar 8.9 G K
Demir 7.9 G K
Civa 13.6 - K
Mangan 7.4 G _
Kursun 11.3 _ K
Molibden 10.2 G K
Nikel 8.9 G K
Kalay 7.3 _ K
Uranyum 19.1 G K
Vanadyum 6.1 G K

*G: Gerekli, **K: Kirletici



Agir metaller toksik etkileri nedeniyle bitkilerde su alimi, fotosentez, transpirasyon, stoma
hareketleri, ¢cimlenme, protein sentezi, enzim aktivitesi, membran stabilizesi, hormonal denge
gibi bir¢ok fizyolojik olayin bozulmasina neden olmaktadirlar (Kennedy ve Gonsalves, 1987).
Olumlu veya olumsuz (toksik) etkiler yalnizca elementin tipi ve konsantrasyonuna bagl

olmayip degisik tiirlerin genetik esasli fizyolojik davraniglar ile de ilgilidir (Haktanir ve
Arcak, 1998).

Her bakimdan zehirleyici 6zellige sahip olan agir metaller ¢esitli kaynaklardan g¢evreye
yayllmakta ve gilinimiizde ¢evre kirliliginin en oOnemli Sebeplerinden biri olarak
gosterilmektedir (Goyer, 1991). Agir metaller i¢inde en siddetli zehir etkisi olanlarin Cd, Pb
ve Hg oldugu ifade edilmektedir (Cepel, 1997).

Nilkleik asit
yapisi

Fotosentez

metalerin
fizyolojik
etkileri klorofil
biyosentezi

Mineral besin

Transpirasyon ahmi

Sekil 1.1. Agir metal fazlaligi ve eksikliginin, bitkilerde olumsuz yonde etkili oldugu
fizyolojik mekanizmalar (Zengin ve Munzuroglu, 2004)

Yiiksek yogunluklardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan ve hayvanlari
olumsuz yonde etkileyebilmekte ve kalici toksik etkiler birakabilmektedirler (Ok¢u vd.,
2009). Krom, nikel ve kursun topraklarda 10 — 100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg’in

altinda bulunuyorsa bu miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir. Kadmiyum ve



kursun c¢evresel kirleticiler olarak insanlar ve hayvanlarda ciddi saglik sorunlari
yaratmaktadirlar; krom esansiyel bir mikroelementtir ve yiiksek konsantrasyonlarda
memeliler ve diger hayvanlar i¢in toksik bir element iken, nikel ise ayni grup canlilar i¢in
olas1 kanserojen bir elementtir. Bununla beraber, nikel yiiksek bitkiler i¢in esansiyel besin

elementi olarak kabul edilmistir. (Yildiz, 2001).

Sanayilesme ve kentlesmenin dogada meydana getirdigi en 6nemli sorunlardan birisi gevre
kirliligi olarak kabul edilmektedir (Baycu, 1997). Son donemlerde madenlerin, metal ve
kimya fabrikalarinin ¢ok yaygin olarak kullandiklari metal igeren mantar ilaglart ile ahsap
koruyuculari, biiyiik sanayi komplekslerinin yaydigi gaz ve tozlarin toprak ve bitkileri
kirlettigi belirtilmektedir (Peterson, 1993). Ozellikle agir metal kirliligi bu tip topraklar
lizerinde yasayan bitkiler i¢in biiyiik bir potansiyel tehlikedir. Bu yiizden de bu tiir agir metal
kirliligi goriilen topraklar iizerinde farkli 1slah islemleri uygulayarak verimliligin artirilmasina

yonelik yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Gieger ve ark., 1993).

Toprak, su, hava ve gidanin kirlenmesine neden olan agir metal kaynaklari; depremler,
volkanik patlamalar, seller vs. gibi dogal kaynaklar (jeolojik kdkeninden) ve endistriyel,
kentsel, tarimsal ve ulagim gibi antropojenik (insan) etmenler diye ikiye ayrilabilir (Yildiz,

2004).

Ulkemizin gerek hizla sanayilesmesi ve gerekse her gecen giin artan trafik yogunluguna
maruz kalmasi diger bir¢ok Kkirleticiyle beraber agir metallerin de cevredeki miktarlarini
arttirmaktadir. Bu durum 6zellikle aktif hareket etme yetenegi olmayan bitkilerde basta {iriin

kayb1 olmak tizere bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir (Munzuroglu ve Gir, 2000)

Agir metallerin ¢evreye yayilmasinda etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler ¢imento
tiretimi, demir c¢elik sanayi, termik santraller, cam tiretimi, ¢6p ve atitk ¢amur yakma
tesisleridir. Tablo 1.3’te temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak gdsterilmistir.
Havaya atilan agir metaller, sonugta topraga ve buradan bitkiler ve besin zinciri yoluyla da

hayvan ve insanlara ulasirlar (Kahvecioglu vd., 2004).



Tablo 1.3. Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri (Rether, 2002)

Endiistri

Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn  Zn

Kagit Endiistrisi
Petrokimya

Klor-Alkali Uretimi
Giibre Sanayi
Demir-Celik Sanayi
Enerji Uretimi (Termik)

+ +

+ + + + +
+ + + + + +
+ + +

+ + + +

+ + + + + +
+ + +

:
+ + + + +

Havanin metallerle kirlenmesinde ise en Onemli faktor, fosil kaynakli yakitlarin

kullanilmasidir. Kat1 ve sivi yakitlarin igerdigi As, Se, Pb ve Cd gibi metaller baca ve egzoz

gazlart ile havaya karigmaktadir. Ayrica metal endiistrisinde metal filizlerinin kavrulmasi

sirasinda ortama salinan baca gazlar1 ve tozlar hava kirliligine neden olan 6nemli faktorleri

olusturmaktadir (Mor, 2002).

Tablo 1.4. Agir Metal Kaynaklar1 (Markert, 1993)

1. Biyosferdeki Partikiil
ve Dumanlar

2. Endistri

3. Metal ve maden sanayi

4. Tarim

5. Atiklar

» Tasitlardan (Cd, Pb, Mo, )
» Fosil Yakitlardan(As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, V, U, Pb, Zn, TI)
» Sehir, Fabrika (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V)

» Plastikler(Co, Cr, Cd, Hg)

» Tekstil(Zn, Al, T1, Sn)

> Agag Isletmeciligi(Cu, Cr, As)

» Rafineri (Pb, Ni, Cr)

» Ev aletleri tiretimi(Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

» Demir ve ¢elik Endiistrisinden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)
> Metal Isletmeciliginden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Hg, Pb, As)
» Metallerin Eritilmesinden (As, Cd, Hg, Pb, Sb, Se)

» Sulama (Cd, Pb, Zn)

» Kimyasal ve HayvansalGiibreler (As, Cd, Cu, Mn, Zn, U)
» Kiregler( As, Pb)

» Metal Asinmasi(Fe, Pb, Zn)

» Lagim( Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, V,Pb, Zn)
» Kazma ve Delmeler (As, Cd, Fe, Pb)
» Kiiller( Cu, Pb)




1950’1i yillardan sonra sanayi faaliyetlerinin gelismesiyle diinya giindeminde bir sorun olarak
yerini alan ve glinlimiize kadar artarak devam eden ‘hava kirliligi’ tiim canlilarin yasam
alanin1 ve sagligmi tehdit eder durumdadir. Ozellikle 2000°’li yillarin basina kadar
iilkemizdeki hava kirliliginin temel nedenlerinin basinda trafik kokenli kirlenme gelmistir
(Baycu vd., 2006). Araclarin egzozlarindan ¢evreye yayilan kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve
civa (Hg) gibi agir metaller gerek insanlar gerekse bitki ve hayvanlar tizerinde olumsuz etkiler

yapabilmektedir (Cavusoglu vd., 2005).

Bakir bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda yer almasi
nedeniyle 6nemli bir elementtir (Kacar ve Katkat, 2006). Bakir kirliligi insan aktivitesi
sonucu olusan emisyon ve atmosferik depositler, pestisit kullanimi, kanalizasyon atiklarinin
giibre olarak degerlendirilmesi, komiir ve maden yataklarindan kaynaklanmaktadir. Toprakta
100 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 15-30 mg/kg’dan fazla bakir toksik etkilidir. Bakir
toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde aciga ¢ikar ve bitki biinyesinde protein sentezi,
fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi baz1 fizyolojik olaylarin

bozulmasina neden olur (Sossé ve ark., 2004; Asri ve Sonmez, 2006).

Cinko, protein ve karbonhidrat sentezine katilmasinin yani sira, enzim aktivasyonu,
fotosentez, solunum ve biyolojik membran stabilitesi lizerine etkileri nedeniyle iiretilen iiriin
miktar1 ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Rout ve Das, 2003). Endiistride metal
kaplama ve alagimlarda kullanilan 6nemli bir elementtir. Ayrica; miirekkep, kopya kagitlari,
kozmetik, boya, lastik, musamba, maden sanayi gibi pek ¢ok sanayide kullanilir. Cinko,
yogun endiistri alanlarindan birakilan atik sularla, kanalizasyon sulariyla ve asit yagmurlari
araciligiyla topraga ulagmaktadir (Vaillant ve ark., 2005). Cinko toksisitesinde bitkilerin kok
ve siirglin bliylimesi azalir, kokler incelir, gen¢ yapraklar kivrilir ve kloroz goriiliir, hiicre
biliylimesi ve uzamasi engellenir, hiicre organelleri parcalanir ve klorofil sentezi azalir (Rout
ve Das, 2003). Yiiksek dozlardaki ¢inkonun klorofil sentezini etkilemesinin nedeni olarak
yeterli demir bulunmasi halinde bile bitkinin bundan yararlanmasini engellemesi ve klorofilin
merkezinde bulunan magnezyumun yerine gegmesi gosterilmektedir (Van Assche ve Clijsters,
1990).



10

Kursun endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle ¢evrede sik
rastlanilan bir elementtir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkis1 olarak tetraetil ve
tetrametil olarak kullanilmasinin yani sira kursun iceren pestisitlerin kullanilmasiyla da
topraklara ulasabilmektedir. Kursun elementi bitkiler i¢cin mutlak gerekli olmayip, toprakta
15-40 mg/kg dozunda bulunur, topraktaki kursun konsantrasyonu 150 mg/kg’1t asmadigi
stirece insan ve bitki sagligi agisindan tehlike olusturmaz. Ancak 300 mg/kg’t astiginda
potansiyel olarak insan saglig1 agisindan tehlikelidir (Diiriist ve ark., 2004). Kursun elementi,
hiicre turgoru ve hiicre duvar stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma hareketlerini ve yaprak
alanin1 azaltmasi nedeniyle bitki su rejimini etkilemektedir ve bitki koklerinde siirgiinlere
gore daha fazla birikmektedir. Kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi
nedeniyle bitkilerin katyon ve anyon alimimi azaltmakta dolayisiyla besin alimini
etkilemektedir (Sharma ve Dubey, 2005). Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en
Oonemli zarar1 veren ilk metal olma 6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik
olarak yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tagidigindan ¢evresel kirlilik yaratan en

onemli agir metaldir (Saygideger, 1995; Karademir ve Toker,1995).

Kadmiyum insan, hayvan ve bitkiler i¢in toksik etkili bir elementtir. Bitki biinyesinde azot ve
karbonhidrat metabolizmalarin1 degistirmesi nedeniyle bir¢cok fizyolojik degisiklige neden
olmaktadir. Proteinlerin enzimlerini in aktive etmekte, fotosentezi engellemekte, stomalarin
kapanmasina, transpirasyon ile su kaybinin azalmasina ve klorofil biyosentezinin bozulmasina
neden olmaktadir (Sheoran ve ark., 1990). Kadmiyum stresi altinda bitkilerin su ve iyon
aliminin azalmasimin en onemli nedeni kok biiyiime ve gelismesini engellemesidir. Ayrica
kadmiyum stresi altindaki bitkilerde stomalarin kapanmasi nedeniyle transpirasyonla su kaybi

azaltmakta ve kadmiyum tasinmasi engellenmektedir (Salt ve ark., 1995).

Nikel, bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element olup tarim topraklarindaki konsantrasyonu
genelde ¢ok azdir (Kacar ve Katkat, 2006). Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil
sentezi ve yag metabolizmasi {izerine olumsuz etki yapar, bitki koklerinin diger besin
elementlerini almasinit engelleyerek besin elementleri noksanliklarinin ortaya ¢ikmasina

neden olur (Zengin ve Munzuroglu, 2005).
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Krom, dogal olarak toprakta bulunmaktadir. Ana materyale gore degismekle birlikte toprakta
5-100 mg/kg oranlarinda bulunur. Bitkide ise kuru madde de 100 mg/kg bulunmasi bir¢ok
yiiksek bitki icin toksiktir (Ozbek ve ark., 1995). Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan
kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolojik olay tohum ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve
embriyoya seker taginmasini azaltmasi ve proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum
¢imlenmesini engeller (Jain ve ark., 2000). Krom kok hiicrelerinin boliinme ve uzamasini
engelleyerek kok gelisimini engeller. Bu durum topraktan alinan bitki besin maddesi ve suyun
azalmasina yol acarak bitki bliylime ve gelismesini azaltir. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim

ve kalite azalmasi goriiliir (Khan ve ark., 2000).

Bitkilerdeki uygun demir igerigi hem bitki sagligi hem de insan ve hayvanlara besin kaynagi
oldugu i¢in 6nemlidir. Demirin bitkilerce alinabilen 3 farkli formu vardir. Bunlar ferrus siilfat
(Fe+2), ferik siilfat (Fe+®) ve demir-selat (metalin, organik bir bilesige iki veya daha fazla
bagla halka seklinde baglandigi yapi) formlar1 olup demir-selatlar en iyi kaynaktir, ancak en
pahalisidir. Demir bitkilerde enzim aktivitesi ve klorofil sentezi i¢in gereklidir. Bitkilerin yeni
biiylimekte olan geng kisimlari i¢in esas teskil eder. Noksanlik belirtileri 6ncelikle geng
yapraklarda damarlar arasi klorozla baslar. Toksisite belirtileri ise yapraklarda nekrotik (&lit)
bolgeler goriiliir (Yildiz 2008).

Kobalt fazlaligi nadiren rastlanan bir durum olup, toprakta yetistirilen bitkilerin kuru
maddesinde Co yogunlagmasi, normal olarak 0,02-0,5 mg/kg arasinda degismektedir. Bitki
koklerince Co alinimi metabolik olarak gerceklesmektedir. Nodiil sisteme bagli bitkiler,
atmosferik azotu baglayabilmek i¢in Co’a ihtiya¢ duyarlar. Yiiksek konsantrasyonlarda Co,
bitkilerde siddetli zehirleyici etki yapabilir. Kobalt zehirlenmesinin bitkilerdeki etkileri, en
sonunda cogunlukla ayrisarak tiimiiyle ortadan kalkan kloratik ve nekrotik yapraklarin
olusmasi seklinde kendini gostermektedir (Topbas, 1998; Karatas, 2004). Kobalt azot tespit
eden bakteriler i¢cin gereklidir. Kobalt noksanliginda azot noksanlig1 septomlari olusur. Azot
noksanlig1 ise verimi azaltir, agagta vejetatif gelisme siireci kisalir. Yapraklarin sararmasina
ve bllylimenin sarsilmasina yol agar. Soluk yesilden sariya kadar varan sagliksiz ve ince

stirgiinleri olan azalmis bir tepe biiylimesi gosterir (Kaya, 2010).
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Bitkiler ihtiyaclart olan agir metalleri farkli oranlarda biinyelerine alirlar. Biitiin bitkiler
toprak ve sudan kendi biiyiime ve gelisimleri i¢in sart olan agir metalleri toplama kabiliyetine
sahiptirler. Bu metaller Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo ve Ni icermektedirler (Langille ve MacLean,
1976). Baz1 bitkiler de biyolojik fonksiyonlar1 bilinmeyen agir metalleri biriktirme
kabiliyetine sahiptirler. Bunlar Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve Hg icermektedirler (Baker ve
Brooks, 1989).

Bu calismada, Erzincan sehir merkezindeki 6nemli noktalardaki sarigam agaglarinin yaprak,
dal ve kabuklar ile yetistikleri topraklardan 6rnekler alinarak agir metal kirliligi (Ni, Fe, Cu,
Zn, Pb, Cd, Co, Cr) arastirilmis ve sehir merkezi disindan belirlenen kontrol bolgesinden
toplanan ¢amlardan alinan Orneklerle karsilagtirilarak sehir merkezindeki hava kirliligi

kaynakl1 agir metal birikiminin tespiti yapilmstir.

Yaptigimiz ¢calismanin amaglart;

» Kontrol ve sehir merkezinden belirlenen lokalitelerden toplanan toprak ile sarigamlara
ait (kabuk, dal, yikanmis yaprak, yikanmamis yaprak) kisimlarda agir metal

konsantrasyonunu belirlemek.

» Sarigamlardan toplanan yaprak drneklerini yikama prosediirii ile topraktan ve havadan

gelen agir metal konsantrasyonunu tespit etmek.

» Yikanmis yapraklar ile yikanmamis yapraklar arasindaki korelasyonu ve yiizdelik

farki belirlemek.

» Kontrol ve sehir merkezlerinden belirlenen lokalitelerden toplanan bitki drneklerinde
her bir metal i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmeler ile lokaliteler arasindaki

farkliliklart tespit etmek.

» Elde edilen veriler 1s18inda, ilimizin hava kirliligi yoniinden durumunu belirleyerek

kirliligin 6nlenmesine yonelik onerilerde bulunmaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Sehirlesmenin hizla artmasi, sanayi bolgelerinin ¢ogalmasi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi,
trafik yogunlugunun artmasi ve bununla birlikte ¢esitli agir metallerin etkisiyle dogal
dengenin bozulmasi, hava, su ve topraklarin Kirlenmesi; arastirmacilarin g¢evre Kkirliligi

konusunda arastirmalara yonelmesine sebep olmustur.

Bu bdliimde, arastirmacilarin gevre kirliligi ve ozellikle agir metal kirliligine yonelik daha

once yapmis olduklari ¢alismalar hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

Sanda (1993), Konya sehir merkezinde ve Konya-Afyon ¢evre yolu iizerinde yaygin olarak
yetisen iki step bitkisinde kursun (Pb) miktarlari arastirilmistir. Sehir merkezinde Fraxinus
excelsior L., Cedrus libani A. Richard, Platanus orientalis L., Thuia orientalis L. ve Aesculus
hippoccastanum L. agaglarinin yaprak, meyve, dal ve kabuklarinda Pb birikimi arastirilmustir.
Ayrica Konya-Afyon ¢evre yolunda ise Centaurea virgata Lam. ve Alhagi pseudoalhagi
(Bieb.) Devs.“de yoldan uzakliga bagl olarak Pb birikimi arastirilmistir. Sonug¢ olarak, Pb
birikimi bakimindan, trafik yogunlugu degerleri bilinen iki istasyonda ve ¢evre yolunda, yola

yakinlik ile orantili olarak artig gézlendigi bildirilmistir.

Baycu (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Picea abies’de uygulanan kadmiyum
konsantrasyonlarindaki artiglara bagl olarak igne yapraklarda gelisimin yavasladigi, yiiksek
konsantrasyonlarda ise tamamen durdugu, kok ve govde uzunluklari ile koklerin taze ve kuru
agirliklarinin indirgendigi, 50 mg kadmiyum konsantrasyonundan sonra da yan kok olusumu

ve uzamasinin azaldigi gézlenmistir.

Karademir ve Toker (1998) tarafindan Ankara'nin bazi kavsaklarinda yetisen ¢im bitkilerinde
egzoz gazlarindan gelen kursun birikimi arastirilmistir. Calismada; Ankara'nin  bazi
kavsaklarinda yetistirilen ¢im bitkilerinde, egzoz gazlarindan gelen kursun birikimi, 6 ay
stiresince incelenmistir. Sonug olarak, saatte 5.000'in iizerinde aracin gectigi bu kavsaklarda

yetisen bitkilerde bulunan degerlerin devamli olarak arttig1 bildirilmistir.
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Munzuroglu ve Giir (2000), agir metallerin, elma bitkisinde polen ¢imlenmesi ve polen tiipi
gelisimi lizerinde etkisi ile ilgili yaptiklari ¢alismada bazi agir metallerin bitkide polen
¢imlenmesini geciktirdikleri ve polen tipi olusumunu Onemli oOlgiide azalttiklarini

gozlemlemislerdir.

Caselles et al. (2002), ispanya’nin baskenti Madrid sehir merkezindeki parklarda Petunya
yapraklarmin ve topragin igerdigi iz elementler (Fe, Mn, Cu, Zn, Al, Pb,Ni) {izerinde
arastirma yapmislardir. Madrid sehrinde, Fe, Al, Ni ve Pb elementlerinin toprak ve bitki
tarafindan absorbe edildigi gézlemlemislerdir. Sonug olarak, trafigin yogun oldugu alanlarda

Pb degerinin yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Kim et al. (2003), Giiney Kore’nin Seul sehrinde 8 farkli bolgeden aldiklari toprak 6rnekleri
icindeki agir metal konsantrasyonlarini incelemislerdir. Olgiimler sonucunda; Cu ve Cd’nin
sehir merkezindeki topraklarda, Pb’nin ise benzin istasyonu ¢evresindeki topraklarda diger

bolgelere nazaran fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Wang vd. (2003), yaptiklar saks1 ¢calismasinda, 4 farkl diizeyde agir metal iceren topraklarda
iriin yetistirmigler. Toprak ve iriinlerdeki agir metalleri belirli periyotlarla dlgmiislerdir.
Caligmalarinin sonucunda {iirlintin farkli aksamlarindaki agir metal konsantrasyonlarinin farkl
ve siralamanin kok>gdvde>tohum, yaprak oldugunu belirlemislerdir. Ayrica agir metal

alimlarinda siralamanin Zn, Cr>Cd, Cu>Pb seklinde oldugunu gozlemlemislerdir.

Cicek vd. (2004), Kiitahya Tavsanli Tungbilek Termal Santralinin 10 km’ lik ekim alanindan
alinan toprak ve bitki 6rneklerinde; bitkilerin ¢evreye yayilan gazlardan etkilendigi, toprakta

ise yogun olarak agir metallerin biriktigi belirtilmistir.

Yetimoglu vd. (2004) yilinda Istanbul’da yapmis oldugu ¢alismada E-5 karayolu iizerinde
Pendik-Levent arasindan alinan 56 6rnekle trafik kaynakl kirlilik belirlenmeye caligilmistir.
Grafit firn AAS kullanilarak yapilan analizler sonucu yol tozu ve toprak orneklerinde Pb,
Mn, Zn, Ni, Cd ve Cu konsantrasyonlar1 Cevre ve Orman Bakanliginin 2003 yil1 verilerine

gore yiiksek oranda bulunmustur.
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Naszradi vd. (2004) tarafindan Macaristan M3 otoyolunda yapilan ¢aligmada gayir bitkileri ve
yosunlarda ¢inko, kursun ve kadmiyum miktar1 Sl¢iilmiistiir. Calismada cayir bitkileri pasif
biyoindikatorler olarak kullanilmig, hava kirliligi birikim orani ise aktif biyoindikatorlerle
ag13a ¢ikarilmistir. Calismada Tortula ruralis bitkisi kullanilmistir. Ornekler yoldan 5, 10, 25,
50 ve 100’er metrelik mesafeyle toplanmis, 6rneklerdeki Zn, Pb ve Cd igerikleri ICP cihazi ile
analiz edilmistir. Cayir bitkileri ve yosunlarin Zn, Pb ve Cd igeriginde ara¢ yolundan

uzaklastik¢a azalma gosterdigi gdzlemlenmistir.

Celik vd. (2005) tarafindan, Denizli merkezi yollarinda, endiistri alanlarinda ve cevre
yollarindan aldiklar1 akasya agaglarinin yapraklarinda ve topraktaki agir metal
konsantrasyonlar1 (Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, Cd) {iizerinde calismislardir. Yapilan oOlgiimler
sonucunda sehir i¢i trafiginin yogun oldugu alanlarda ve sanayi bolgelerinde yiiksek

seviyelerde Pb ve Cu degerlerini bulmuslardir.

Onder ve Dursun (2005) tarafindan, Konya ve ¢evresindeki endiistriyel alanlar ve ana yollarin
kenarlarinda yetisen sedir agaclarinin yapraklarinda ve 5 toprakta olusan agir metaller (Pb,
Cu, Zn, Co, Cr, V, Cd) lizerine arastirmalar yapilmistir. Geng aga¢ yapraklarinda daha az agir
metal kirliligi var iken yash agaclarda daha fazla agir metal kirliliginin oldugunu

belirtmislerdir.

Erdogrul vd., (2005), Kahramanmaras“ta yetisen bazi sebzelerde demir, bakir, mangan,
kadmiyum ve nikel diizeylerini arastirmiglardir. Calismada, patates, havug¢ ve 1spanakta soz
konusu agir metallerin (Fe, Cu, Mn, Cd ve Ni) diizeyleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak
incelenen sebzelerin igerdigi agir metallerden Fe, Cu, Mn, Cd ve Ni oraninin diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Cavusoglu vd. (2005), Isparta ili sehir merkezi ile Siileyman Demirel Universitesi arasindaki
10 km’lik yol boyunca siralanan Cupressus sempervirens ve Cedrus libani yapraklarinda
tagitlarin sebep oldugu kursun kirliligi aragtirilmistir. Sonugta her iki bitki tiirtinde de kursun
kirliliginin sehir merkezine yaklastik¢a arttigi belirlenmistir. Ayrica Cupressus sempervirens
bitkisinin yapraginin anatomik yapisindan dolayr Cedrus libani’ye gore daha fazla kursun

(Pb) igerdigi de tespit edilmistir.
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Keles (2007), Konya sehir merkezi ve g¢evre yollart iizerindeki ¢am agaclar1 ve toprak
bilinyesindeki agir metal (Pb, Zn, Cu, Co, Ni) kirliligi iizerine bir arastirma yapmuistir.
Aragtirma sonucunda agir metal kirliliginin 6zellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu kavsak
noktalar1 ve trafik lambalarinin bulundugu yerlerde daha fazla oldugunu gozlemlemistir.
Ayrica bitkilerin agir metalleri biinyelerinde barindirdigi, topragin ise daha az agir metal

biriktirdigini belirtmistir.

Cavusoglu ve ark. (2008), Kirikkale ilinin gesitli bolgelerinde yol kenarlarindan toplanan
Pinus nigra (j.f. arnold) subsp. nigra var. caramanica (loudon) taksonunda kursun (Pb)
kirliligin arastirildigi bir ¢alisma yapmuslar ve bu ¢alismanin sonucunda P. nigra subsp. nigra

var. caramanica yapraklarinda Pb birikiminin trafik yogunluguna gore arttigini bulmuslardir.

Hiiseyinova vd. (2009), Ordu ilindeki Corylus avellana (findik) ve bazi1 yol kenarlarindaki
dogal bitkilerin yapraklarindaki siilfiir ve agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 c¢alismada, karayollarmma yakin kirlenmis ve karayollarindan ve yerlesim
alanlarindan uzak kirlenmemis alanlarda Corylus avellana, Alopecurus myosuroides,
Helleborus orientalis, Glechoma hederacea, Calamintha nepeta ve Urtica dioica'nin
yapraklarinda yaz ayinda siilfiir ve bazi agir metal konsantrasyonlar: belirlenmistir. Kirlenmis
ve kirlenmemis alanlar arasinda agir metal icerikleri yoniinden istatistiksel olarak Gnemli

farkliliklar tespit edilmistir.

Osma (2009), Istanbul’da yetisen bazi sebzelerde agir metal birikimi iizerine bir arastirma
yapmis ve bu arastirma sonucunda 6zellikle sanayi bolgeleri ve trafigin yogun oldugu yol
kenarlarinda yetistirilen sebzelerde agir metal birikiminin daha fazla oldugunu
gozlemlemistir. Ayrica yikanmamis numunelerin yikanmis numunelere gére daha fazla agir

metal ihtiva ettigini tespit etmistir.

Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki bazi kavsaklarda agir metal saliniminin sarigam ve
toprak tizerinde etkileri iizerine yaptig1 calismada, Ozellikle agir metal salinnminin fazla
oldugu kavsak ve yollarda sarigam ve toprakta agir metal birikiminin toksik diizeyde

oldugunu tespit etmistir.



17

Kinalioglu vd., (2009), Giresun ilinde, tasitlarin sebep oldugu kursun (Pb) kirliliginin Usnea
longissima acharus kullanarak yaptiklari ¢alismada; liken 6rnekleri farkli trafik yogunluguna
sahip bolgelere yerlestirmisler ve. 45. gliniin sonunda, toplanan 6rneklerdeki Pb kirliliginin

trafik yogunluguna bagli olarak arttig1 gérmiislerdir.

Haktanir vd. (2010), Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral ¢evresindeki
tarim ve orman topraklarinin agir metal kapsamlari {izerine etkilerini arastirmislardir.
Calismada hakim rilizgar yonii ile diger yonlerde olmak {iizere santrale 721 m ile 15 km
uzaklikta degisen mesafelerden 27 adet toprak ve 41 adet bitki 6rnegi toplanmistir. Toprak
orneklerinde toplam ve alinabilir Ni, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn, S ile baz1 toprak ozellikleri
belirlenmistir. Topraklarin agir metal ve S kapsamlarinin santrale olan mesafe ile iliskili
olmadigi, daha ¢ok hakim riizgir yoniine bagli olarak etkilendigi belirlenmistir. Bitkilerde
bulunan agir metal miktarlarinin yiliksek oldugu saptanmistir. Susam ve havugta Cu, Cd, Zn
olduk¢a yiikksek bulunmustur. Bu miktarlarin sebzeler igin tiiketilmesine izin verilen
degerlerin iizerinde oldugu saptanmistir. Biyolojik izleme bitkisi olarak degerlendirilen

karayosununun agir metal ve S kapsaminin son derece yiiksek oldugu bildirilmistir.

Dogan vd. (2010) tarafindan Tiirkiye’nin yaklasik 1/8’lik kismina gelen Bati Anadolu’da bir
bolgede yapilan ¢alismada; endiistriyel, kirsal, yol kenar1 ve banliy6 olmak tizere 30 farkl
ornekleme istasyonundan alinan P. brutia yapraklarinda kursun, kadmiyum, krom, demir,
nikel ve bakir elementlerinin AAS ile analizi sonucu en yiiksek birikimin endiistriyel alanda

oldugu goriilmiistiir.

Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolunun 15 ile 21'nci km'leri arasinda dogal olarak yetisen
kusburnu bitkilerindeki agir metal birikimini belirlemek amaci bir caligma ylirlitmiis ve
calisma sonucunda kusburnunun mesafelere paralel olarak ortam kirlenmesinden

etkilenmedigi sonucuna varmistir.

Oztemel (2012), Sanlwrfa-Viransehir karayolu giizergahindaki topraklarda agir metal
kirliliginin boyutlarint belirlemek, topraktaki agir metal miktarinin kara yolundan olan

mesafeyle degisimini ortaya koyabilmek amaciyla yaptig1 arastirmada, kursun, kadmiyum,
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nikel, krom, bakir ve ¢inko icin tiim agir metallerin konsantrasyonlar1 topraklarda izin
verilebilir sinir degerlerine yaklagamamalarina ragmen, ¢inko hari¢ mesafeye bagli olarak
karayolundan uzaklastikga agir metal konsantrasyonlarinin azaldigr goérmiistiir. Bu durum
calisma alanindaki topraklarda goézlenen agir metal kirliliginin trafik kokenli oldugunu

distindiirmektedir.

Adiloglu (2013), yaptig1 calismada Tekirdag ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki
kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel kirliligi aragtirmigtir. Arastirma sonuglarina gore
topraklarin kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel icerikleri sira ile 1,346-6,546 mg/Kkg;
0,008-0,587 mg/kg; 0,045-0,390 mg/kg; 0,012-0,048 mg/kg ve 1,623-7,410 mg/kg olarak
bulunmustur. S6z konusu bu bulgular kirlilik sinir degerleri ile karsilastirildiginda arastirma
alanlarinda kursun ve kobalt kirliligi belirlenmistir. Topraklarin diger agir metal igerikleri i¢in

herhangi bir kirlilik tespit edilememistir.

Colak (2014), Istanbul'da Kadikoy, Bakirkdy ve Giingdren olmak iizere ii¢ ayr1 bolge
aktarlarinda satilan ve geleneksel tedavilerde kullanilan ¢igek ve kok bitkilerinde, bakir (Cu),
bor (B), ¢inko (Zn), demir (Fe), kadmiyum (Cd), kalsiyum (Ca), kursun (Pb), magnezyum
(Mg), mangan (Mn), nikel (Ni), potasyum (K) ve sodyum (Na) miktarlarin1 belirlemeye
yonelik yaptigi ¢alismada bitkilerin agir metal yogunluklari bakimindan toksik seviyelerde
olmadig1 gérmiistiir. Incelenen bolgelerde tedavi amach satilan tibbi bitkilerin insan saglig

agisindan risk tasimadiklar1 belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Erzincan sehir merkezindeki trafigin ve hava kirliliginin yogun oldugu farkli

lokalitelerden alinan toprak ve saricamin yaprak, dal ve kabuklar1 kullanilmistir.

Calismamizda saricami secmemizin nedeni; hem hava kirliliginin en yogun yasandigi kisin
yapraklarini dokmemesi, hem de indikatdr bir tiir oldugu i¢indir. Dortyol Kavsagi, Ordu
Caddesi, 13 Subat Caddesi, TOKI, Ali Kemal Caddesi, Halit Pasa Caddesi ve Atatiirk Park1
olmak iizere 7 farkli noktadan (Sekil 3.1.) toplanip 5 farkli lokalite (Istasyon, Asag Cars,
Sehirigi, Park, Bugday Meydani) olarak degerlendirilen 6rnekler ile sehir merkezi disindan
belirlenen kontrol bdlgesinden (Mecidiye ormanlik alani) alinan Orneklerin analizleri
yapilarak karsilastirilmistir. Alman numuneler Erzincan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi

Biyoloji Labaratuvarinda gerekli islemlere (“Yapilan Islemler” bashg: altinda agiklanmustir)

tabi tutularak analiz i¢in hazir hale getirilmislerdir.
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Sekil 3.1. Numunelerin alindig1 noktalar (Anonim, 2014b)
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3.1.1. Numune alinan bélgenin cografik konumu

Erzincan; diinya haritasi iizerinde 39 45' 12' kuzey enlemleri ile 40 46'30' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Tirkiyenin Dogu Anadolu Bolgesinde, bdlgenin Yukar1i Firat
boliimiinde yer alan Erzincan'l, Dogusunda Erzurum, batisinda Sivas, giineyinde Tunceli,
giineydogusunda Bingol, giineybatisinda Elazig-Malatya, kuzeyde Giimiishane-Bayburt ve
kuzeybatida Giresun illeri ¢evreler. Firat nehri kollarindan Karasu'nun gectigi ilin yeryiizii
sekillerini, giiney sinirinda Munzur Daglari, kuzey sinirinda Kesis Daglar1 ile bu daglar
arasinda yer alan Karasu vadisi boyunca uzanan iki ova ve bogazlar belirlemektedir. 11.903
km?’lik alanla Tirkiye’nin 24. biiyiik ili olan Erzincan'in merkezinin denizden yiiksekligi
1.185 metredir. Merkezle birlikte 9 ilge, 16 bucak ve 553 koyii bulunmaktadir. 2013 TUIK

verilerine gore ilin toplam niifusu 219.996’ur (Anonim, 2014c).

3.1.2. Numunelerin alindig bolgenin iklim ve bitki ortiisii 6zellikleri

Dogu Anadolu iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda bir gecis saglayan sert kara iklimi hiikiim
sirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish gecer. Aralik-mayis arasinda bol kar
yagar. Toprak uzun miiddet kar altinda kalir. Senelik yagis ortalamasi 374 milimetredir.
Ortalama sicaklik kisin -3,7 °C yazin 24,3 °C civarindadir. Yiizolglimiiniin ancak % 9’u
tarima elverigli degildir. % 60’1 ¢ayir ve meralardan ibarettir. Orman ve fundalik arazi %
11°dir. % 20’si ise ekili ve dikili arazidir. Ormanlar daha ziyade Karasu Vadisinin Sansa
Bogazina kadar olan kisminda kesiftir. Mese agaglar1 ¢ogunluktadir. Erzincan ve Tercan
cevresinin genel bitki oOrtiisii steptir. Bu da yazin kurumaktadir. Ilkbaharda Erzincan

yemyesildir (Anonim, 2014d).
3.1.3. Numune alinan saricam bitkisinin 6zellikleri
3.1.3.a. Saricamin dogal yayilisi

Tiirkiye’de sarigam, doguda 43°05' E (Kagizman), batida 28°50' E (Orhaneli) boylam
dereceleriyle, giineyde 38°34' N (Pinarbasi), kuzeyde 41°48' N (Ayancik) enlem dereceleri
arasinda bulunmaktadir. Yurdumuzda Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati ve Orta Anadolu
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sarigamin asil yayilig alanlaridir. En sik yayilisini Kuzey Anadolu’nun i¢ kisimlarinda yapar
ve bu kisimlardan I¢ Anadolu’ya gecer. Kuzey Anadolu kisimlarindaki ana dagilimi esas
itibariyle deniz ikliminin ulasamadigi sahil daglarinin i¢ kesimlerinde olmakla beraber sadece
Of-Siirmene arasinda Camburnu’nda kiigiik alanlar halinde denize kadar yayilis gosterir
(Alemdag, 1967; Demirci, 2006; Pehlivan, 2010).

Sekil 3.2. Saricamin bitkisinin genelé’)rﬁnﬁmﬁ

Sarigam, Karadeniz kiy1 kesiminin nemli dogusunda 2000 metrenin iizerinde yiiksek
kesimlerinde ve denizi gérmeyen taraflarda yayilis gosterir. Dogu Anadolu’nun kuzeyinde
Sartkamig, GoOle ve Ardahan bolgelerinde ortalama 2300 m yiiksekliklerde igne yaprakli
ormanlarin 6nemli bir bolimiini saf saricam ormanlar1 meydana getirir. Gilimiishane
civarinda Yazdar ve Diri Daglari’'nda 2400 m’de, Erzincan ¢evresinde Spikér Dagi’nda 2500
m’de yayilis gosterir. En yiiksek yayilisin1 Saritkamis Ziyaret Tepesi’nde 2700 m’de gosterir.
Orta Anadolu’da daglarin daha ¢ok kuzey eteklerinde 1000 m’den baslayarak aga¢ sinirina
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kadar yayilir. Giiney eteklerinde ise 1400 ila 1500 m’lerden yiikseklerde yer alir. Sarigam
ortalama olarak Tirkiye’de 1000 ila 2500 m’ler arasinda yayilis gostermektedir (Demirci,
2006). Sarigam yurdumuzda toplam 1.241.083 ha sahada yayilis gostermekte ve bu genis
yayilis sahasi ile sarigam iilkemiz ormanlarinin yaklasik olarak % 6’lik boliimiine tekabiil
etmektedir. Boylece saricam bu niteligi bakimindan iilkemiz ormanlarint meydana getiren
agag cesitleri arasinda tglincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2009). Saf halde ya da diger
agag tiirleriyle birlikte bu sekilde genis bir yayilis alaninin bulunmasi ve odununun ¢ok ¢esitli
kullanim 0Ozelliklerine sahip olmasi Sarigam agacinin iilkemiz i¢in ¢ok Onemli bir yer

edinmesine neden olmaktadir (Alemdag, 1967; Pehlivan, 2010).
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Sekil 3.3. Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven)’in Tiirkiye’deki dogal yayilig
alan1 (Anonim 2014e)

3.1.3.b. Saricamin botanik o6zellikleri

Bulundugu yerlere gore 20 ila 40 metre uzunlugunda narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalll
ya da dolgun ve diizgiin gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agagtir. Aslinda bu son
nitelikler agacin yashiligiyla ortaya cikar. Bazen de verimsiz topraklarda ve kayaliklarda,
arktik bolgelerde c¢ali halinde, bodur halde yetismektedir (Alemdag,1967; Ansin, 2001).
Onemli bir Kkarakteristik 6zellik kabuktur (Sekil 3.4.). Kabuk, gen¢ bireylerde ve yash
agaclarin iist kisimlarinda tilki sarisi, kirli sarimsi, kirmizi ya da kirmizimsi kahverengi bir

renktedir. Govdenin altlarinda ve yash agaglarda onceleri sar1 olan renk koyulagmakta ve gri
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kahverengi, kalin ve catlakli bir hal almaktadir. Geng siirgiinler Onceleri yesilimsi sari,

sonralar1 grimsi saridir ve tliystizdiir (Davis, 1965; Ansin, 2001).

Sekil 3.4. Sarigamin kabugu

Tomurcuklar, uzun yumurtaya benzer bir bi¢iminde, 6-12 mm uzunlugunda, kirmizi
kahverengi ve az c¢ok sivri veya kiit uclu, genellikle reginesizdir. Ancak kurak ortamlarda
tomurcugun korunmasi amaciyla regine ile ortiiliidiir. igne yapraklarin boylar1 yetisme
ortamlarina gore 3-8 cm’dir. Kisa siirglinlerde ikiser adet, sert, mavimsi yesil renkte, uglari
sivri batict ve kenarlar1 ince dislidir. Ortalarindan dikkati ¢gekecek sekilde kivriktir (Davis,
1965; Ansin, 2001).

Erkek cigekler, son yilin uzun filizlerinin diplerinde bulunmakta, genellikle kiikiirt sarisi
rengindedir. Polenlerini mayista doker. Disi ¢igekler de erkek gigeklerle ayn1 zamanda belirir
ve filizlerin uglarina dogru periferik olarak dizilmis yan tomurcuklardan olusmaktadir. Teker
teker bulunabildigi gibi, bazen de 2-3 tanesi bir arada bulunurlar (Ansin, 2001).
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Sekil 3.5. Saricamin yapragi ve tomurcugu

Cigek asamasinda pembe, sonra yesilimsi, yetiskin safhada ise mat koyu sar1 olan kozalaklar
saplidir, asagiya dogru sarkarlar. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip kismi garpik, rengi ise
boz mat ya da koyu saridir. Tohum kiigiik 3-4 mm, kanat kendisinden 3-4 kat daha uzundur
(Angin, 2001; Pehlivan, 2010).

3.1.3.c. Saricamun ekolojik 6zellikleri

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda 14700 km uzunlugunda genis bir alan boyunca
yayilmaktadir. Yayilis sahalarinda ekolojik o6zelliklerinin gesitliligi, sarigamin g¢ok farkli
ozelliklerdeki ortamlarda gelisebildigini gostermektedir. Bir taraftan polar iklim (kutup
iklimi) kusagma yaklasirken, diger taraftan subtropik iklim kusagi i¢inde yayilis
gostermektedir. Sarigcam, denizden yiikseltisi 0-2700 m arasinda olan ¢esitli rakimlarda
karsimiza cikabilir. Ozellikle daglhik bolgelerde yayilmakla birlikte, yiiksek ovalarda ve dar
vadi tabanlarinda da goriiliir. Sarigam ormanlar1 genellikle kuzeyi goren etekleri tercih
etmektedir ve ¢ok egimli (%18- 36) ve orta egimli (%10-17) eteklerde daha fazla yayilis
gostermektedir (Anonim, 1994).
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Saricamin yetistigi ortamlarda 2-9 aylik bir gelisme siiresi oldugu, yillik ortalama sicakligin
4-10 °C arasinda bulundugu; +40 °C ile -60 °C gibi ug sicakliklara karsi duyarlt olmadig1 ve
ilkbahar donlarindan etkilenmedigi goriilmektedir. Yine bu yasam alanlarinda yillik yagis
400-600 mm ve kurak devre ise Temmuz ve Agustos aylarinda bulunmaktadir. Buradan da
anlasilacagi gibi sarigam kurakliga dayanikli olup fazla yagis istememektedir. Saricam
ormanlarinda siddetli riizgarlar nedeniyle devrilme ve kirilma gibi zararlar goriilebilmektedir

(Anonim, 1994).

Sarigam 6zgiin bir 151k agacidir ve 1s1k istegi yetisme ortaminin verimsizlesmesi oraninda
artar. Ancak toprak istegi daha azdir. Ciinkii sarigam, bu genis yayilisinda gesitli toprak ve
ana kayalarin {izerinde bulunmaktadir. Gevsek, derin ve rutubetli kum topraklar sarigamin
isteklerine ¢ok uyar. Gelismesi yavaglamakla birlikte kuru kum ve cakil topraklarinda ve 1slak
turbaliklarda bile gelisebilir. Degisken nemli topraklara, 6zellikle su tasgkinlarma karsi

hassastirlar (Cepel vd., 1997; Demirci, 2006).

Sarigamin yetisme sahalarinda goriilen toprak cesitleri farkli farkli olup, kiregli ve kiregsiz
kahverengi (esmer) orman topraklari, regosoller (volkanik), vertisoller (killi), rankerler
(asimnma topragi), rendzinalar (killi ve kiregli), aliivyal topraklar bunlara 6rnek olarak
sOylenebilir. Bununla birlikte Tiirkiye’deki sarigam ormanlarmin genel yayilisin1 kapsayacak
sekilde yapilan bir calismada, %354’liikk bir oranla en yaygin tekstiriin kumlu killi balgik
oldugu, geriye kalan %16’simin kumlu balgik, %14’tintin killi balgik, %13’iiniin kil ve
%3’liniin ise balgik tekstiiriindeki topraklar oldugu goriilmiistiir (Cepel vd., 1997).

3.2. Yontem

3.2.1. Yapilan Calismalar

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bolgesinden toplanan ornekler
labaratuvar ortamina getirilmistir. Materyaller alinirken, bulunduklar: istasyonun lokalitesi
not edilerek ayr1 ayr1 posetlere konmustur. Alinan 6rnekler analiz ¢alismalarinda 6nce birkag

asamadan gegirilmistir. Oncelikle sarigamdan topladigimiz yaprak 6rnekleri her lokalite igin
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ayr1 olmak tlizere ikiye ayrilarak bir kismi distile su ile yikanmis, diger kismi1 yikanmamastir.
Hazirlanan bu yikanmis ve yikanmamig yapraklar ile her lokaliteden toplanan kabuk dal
ornekleri lokalitelerine gore ayirarak isim verilmis ve etiivde 80 °C’de 24 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler havanda doviilerek toz haline getirilmistir. Her 6rnekten sonra havan etil
alkol ile yikanarak kontaminasyon engellenmis olup, toz haline getirilmis Ornekler ayri

posetlere koyularak isimlendirilip saklanmistir (Demirezen ve Aksoy 2006; Osma, 2009).

Toprak numuneleri ise, her lokaliteden yiizeyinden itibaren dokiintii temizlendikten sonra 10
cm’lik bolgeden, ¢apa kullanilarak ve kontaminasyonlardan korunarak yaklasik 500 g olarak
almip posetlere konularak isimlendirilmislerdir. Laboratuvar ortamina getirilen toprak
ornekleri yere serilip havalandirilarak iyice kurutulmus ve hava kurusu haline getirilmistir.
Toprak orneklerini kontaminasyona karst koruyabilmek icin tekrar posetlere konularak
tizerlerine toplandiklar1 lokalitelerin isimleri yazilmistir (Demirezen ve Aksoy 2006; Osma,
2009).

Bitki 6rneklerinden 0,5 mg tartilarak teflon hiicrelere konularak, mikrodalga firinda 6rnekler
icine 10 mL % 65°lik HNOs ilave edildikten sonra 280 PSI basingta ve 180 °C’de ¢6zme
islemi yapilmistir. Hiicreler mikrodalgadan cikarilarak sogumaya birakilmistir. Hiicreler
igerisindeki ornekler, kenarlar distile su ile yikanarak 50 mL’lik tiiplere aktarilip, deiyonize
su ile lizerleri 25 mL’ye tamamlanmistir. Standart ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra agir metal

tayin islemleri ICP-OES’de yapilmustir.

Toprak ornekleri de 0.5 mg tartilarak teflon hiicrelere konularak, mikrodalga firinda drnekler
icine 10 mL % 65’lik HNO:s ilave edildikten sonra 180 PSI basingta ve 180 °C’de ¢dzme
islemi yapilmistir. Hiicreler mikrodalgadan cikarilarak sogumaya birakilmistir. Hiicreler
icerisindeki ornekler, kenarlar distile su ile yikanarak 15 mL’lik tiiplere aktarilip, santrifiij
edildikten sonran deiyonize su ile tizerleri 30 mL’ye tamamlanarak ve 50 mL’lik tiiplere
aktarilmistir. Standart ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra agir metal tayin islemleri ICP-OES’de

yapilmistir (Demirezen ve Aksoy 2006; Osma, 2009).
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3.2.2. ICP-OES Cihaz1

Son yillarda, analiz i¢in 0rneklerin atomlastirilmasi ve olusan atomlarin uyarilmasi amaciyla
kullanilan, elektriksel bosalimina dayanan atomik emisyon spektroskopisi, yerini plazmalara
birakmis olup, bu amagcla kullanilan cihaz, ICP-OES’dir (Osma, 2009).

Sekil.3.6. ICP-OES cihazi (Anonim, 2014f)

Bu cihazin temel ¢alisma prensibi olan, Spektroskopi, 1s1nin madde ile etkilesimini inceler.
Spektrometre ise o6zellikle elektromanyetik 1sin siddetinin ¢esitli detektorlerle 6lgiilmesini
ifade eder (Eroglu ve Aksoy, 2003). ICP teknigindeki plazma argon gazi ile olusturulur
(Skoog ve ark., 2007). ICP tekniginde plazma gazi olarak argon (Ar) kullanildigindan,
indiiktif eslesmis plazmada Argon, iyonlasmis Argon ve elektron bulundugunu soyleyebiliriz.
Indiiktif eslesmis plazma kaynag i¢ ice ge¢mis iic kuvars tiipten (torch) yapilmistir. Argon,
en dis ve ara borudan helezonik bir sekilde gecerek borunun ucuna, genellikle bakirdan
yapilmis su sogutmali indiiksiyon bobininin sardigi bdliime ulasir. Argon gazi akiminda ilk

elektronlarin meydana getirilmesi, bir elektron kaynagi ile saglanir ve argon atomlar1 ile
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carpisirlar. Boylece argon iyonlar1 daha fazla sayida elektronun olugmasini saglar. Bu
etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru hareket etmeye baglar. Plazmanin

igine giren ornek ¢ozelti, atomlasir ve uyarilir (Osma, 2009).

ICP yonteminin avantajlari; yiiksek sicakliklara ulasabilmesi, plazma sicakliginin
degismemesi ve bundan dolayr 6z emilim ve doniisiim etkileriyle karsilasiilmamasi, 6rnek
¢oOzeltinin plazma igeresinde olduk¢a uzun siire kalabilmesi ve atomlagtirilmasi, uyarma

islemlerinin tepkime meydana gelmeyen kimyasal ¢evrede gergeklestirilmesidir.

ICP-OES, 70 civarinda kimyasal elementin eser, kiigiik ve biiyiik konsantrasyon diizeylerinde
ve ayni anda analizine olanak taniyan hizli bir tekniktir. Bu nedenle ¢evresel analizler igin
uygundur ve tercih sebebidir. Genis bir karsilastirma araligina sahiptir. Her element kendine
0zgl enerji diizeylerine, dolayisiyla bu enerji diizeylerinde emisyon yapabilecekleri dalga
boylarina sahiptirler. Dalga boyu ve emisyon siddeti olgiilerek bir 6rnekte bulunan elementler

ve miktarlari saptanabilmektedir (Osma, 2009).

Ekstraksiyonu gerceklestirilen numuneler, ICP-OES’in hassas dlgebilecegi konsantrasyonlara
seyreltildikten sonra otomatik 6rnekleyici yardimiyla cihaza enjekte edilir. Numuneler pompa
yardimiyla oncelikle nebulizere girer ve daha sonra sprey odasinda sislestirilir. Daha sonra
sirastyla spektrometre ara yiizey, plazma ve kiitle spektrometreye (oda sicakligi ve yliksek
vakum) gecer. Iyonlar kiitle/yiik oranina gore ayrilir. Analiz siiresi 30 s gibi oldukea kisa bir

stiredir (Osma, 2009).

3.2.3. istatistiksel Analizler

Yaptigimiz ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler kullanilarak cesitli analizler yapilmistir.
Ortalamalarin  istatistiksel karsilagtirilmasinda p < 0,05 degeri anlamh olarak
degerlendirilmistir. %95’lik giiven araliginda ANOVA testi ve ¢oklu karsilagtirmalarda,
farkliligin belirlenmesi i¢in Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided) testi kullanilmustir. Istatistiksel

analizlerin amaglar1 ve degerlendirme kriterleri kisaca agiklanmistir:
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a- Kargilastirma igin farkli kirlenme ortamlarindaki standart hata degerleri hesaplanmuistir.
Genel olarak, standart hatanin kiigiik olmasi; kitle (popiilasyon) parametresine ait yapilacak
tahminlerin isabetli, bliylik olmas1 ise; ortalamadan sapmalarin, riskin ¢ok oldugunun ve
oynakligin gostergesidir. Standart hata, ortalamanin dagilimindaki varyasyonu (degisimini)
gosterir (Ozbek ve Keskin, 2007; Osma, 2009).

b- Orneklerdeki Kirlilik farkinin anlamliligmi ve farkl iki lokalite arasinda anlam farkliligini
belirlemek igin t - test analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin rastlantisal mi, yoksa
istatistiksel olarak anlamli m1 olup olmadigina karar verilir. ki ya da daha fazla 6rneklemin
ortalamalarinin farkli olup olmadigini belirlemek icin Anova ( F -testi ) yapilmistir

(Bekiroglu, 1998; Ozdamar, 1999; Osma, 2009).

c- Bitkideki agir metal kontaminasyonunun toprak yolu ve hava yolu ile bulagsma oranlarini

belirlemek i¢in yikama sonucu yapraktan uzaklasan metal yilizdeleri hesaplanmistir.

Istatistiksel hesaplamalarda ve grafik ¢izimlerinde SPSS 19.0 paket programi ve Microsoft
Office (Excel-2010) programlari kullanilmustir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Bu boliimde, yapilan g¢alismalar sonucunda clde edilen verilerin, SPSS istatistik paket
programi ve Microsoft Office Exel programi kullanilarak ANOVA testi ve istatistiksel
karsilagtirmalar1 yapilmig ve elde edilen sonuglar her bir agir metal igin ayr1 olarak

tartigilmistir.

4.1.1.Nikel

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve 1 Kontrol bdlgesinden toplanan sarigam
(Pinus Sylvestris L. var. hamata) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis) ornekleri ve

yetistikleri topraklardan toplanan 6rnekler analiz edilerek Ni konsantrasyonu dl¢iilmiistiir.

Tablo 4.1. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Nikel konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamus Y.  Toprak
Istasyon 25,85 7,53 5,79 10,70 425,66
Sehir ici 13,61 5,86 3,38 7,15 446,30
Bug. Meydam 28,73 7,22 3,94 4,74 451,29
Asagi Carsi 12,55 5,73 8,42 25,96 496,61
Park 13,28 5,03 1,97 4,52 441,35
Kontrol 12,47 7,54 3,07 4,09 46,20

Olgiimler sonucunda bitki kabugunda Ni konsantrasyonunun dal ve yapraga gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.1. deki degerlere baktigimizda kabuktaki Ni konsantrasyonu,
istasyon ve bugday meydam bolgelerinde kontrol bolgesine gore oldukega yiiksek degerlere

sahip olup diger bolgelerdeki Ni birikimi birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Bitkinin dallarindan alinan 6rneklerdeki Ni birikimi biitiin lokatilerde, birbirine paralel oldugu

gozlenmistir.

Bitkilerin yapraklarindan almman O6rneklerdeki Ni birikimi yikanmis ve yikanmamis
yapraklarda farkliliklar gostermektedir. Yikanmamis yapraklardaki Ni konsantrasyonu,
yikanmis yapraklardaki Ni konsantrasyonundan fazladir. Ozellikle Asagi Carsi’dan alan

yaprak Orneklerinde Ni birikiminin oldukga fazla oldugu gézlenmistir.

mistasyon ®mSehiri¢i = Bug. Meydam ®Asag Carsi mPark = Kontrol
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Sekil 4.1. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Nikel konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)

Bitkilerin yetistigi topraklardan alinan 6rneklerin analizi sonucunda ise sehir merkezindeki
lokalitelerden alinan 6rneklerde kontrol bolgesinden alinan 6rneklere gore oldukga yiiksek Ni
birikimi  oldugu gdzlemlenmistir. Lokalitelere baktigimizda Istasyon ve Bugday
Meydani’ndan toplanan bitki kabuklar1 ile Asag1 Carsi’dan toplanan bitki yapraklarindaki Ni
konsantrasyonu diger lokalitelere oranla oldukca yiiksek c¢iktigi, bunun disinda birbirine
paralel oldugu goézlenmistir. Toplanan toprak Orneklerinden elde edilen analizlere gore ise
sehir merkezinden toplanan 6rneklerdeki Ni konsantrasyonu, kontrol bolgesine gore giiclii

yonde anlamli farkliliklar igermektedir. Topraktaki Ni konsantrasyonu bitkilere oranla daha
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yikksek oldugu gozlemlenmistir. Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel
degerlendirmede, hem toprakta hem de bitki kisimlarinda kontrol bolgesi ile diger lokaliteler

arasinda giiclii yonde anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak baktigimizda kontrol bolgesine gore sehir merkezinde Ni kirlenmesinin daha

fazla oldugu ve bu kirlenmenin hem toprak hem de hava kaynakli oldugunu sdyleyebiliriz.

4.1.2. Demir

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bdlgesinden toplanan saricam
(Pinus Sylvestris L. var. hamata) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis) ornekleri ve

yetistikleri topraklardan toplanan 6rnekler analiz edilerek Fe konsantrasyonu dl¢iilmiistiir.

Tablo 4.2. Farkli lokalitelerden toplanan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Demir konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak
Istasyon 1838,70 663,16 357,99 885,79 26241,24
Sehir ici 1015,55 469,21 144,41 298,48 25745,98
Bug. Meydam 1734,33 610,04 211,11 438,24 26054,64
Asag Carsi 950,36 475,43 207,07 1224,82 27368,87
Park 1105,72 451,64 141,92 382,78 24635,48
Kontrol 901,44 864,50 272,48 278,10 39281,62

Olgiimler sonucunda Fe igin lokaliteler arasinda anlamli farkliliklar vardir. Ortaya cikan
sonuglarda o6zellikle kabuk, toprak ve yikanmamis yapraklarda demir konsantrasyonu olduk¢a
fazla oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle istasyon ve bugday meydani bdlgesindeki kabuklarda
ve istasyon ile asagi carsi bolgesindeki yikanmamis yapraklarda demir konsantrasyonu

oldukea yiiksek ¢ikmigtir.
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Sekil 4.2. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Demir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)

Ama asil dikkat ¢ekici nokta 6zellikle dal ve toprakta kontrol bolgesinden alinan drneklerdeki
demir birikiminin sehir merkezinden alinan 6rneklere gore daha fazla olmasidir. Topraktaki
Fe konsantrasyonunun fazla olmas1 topragin iceriginden kaynaklanabilir. Bitki kisimlarinda
yapilan istatistiksel degerlendirmede, kontrol bolgesi ile diger lokaliteler arasinda giiclii

yonde anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

Yikanmig yapraklarla yikanmamis yapraklar arasindaki demir konsantrasyonu arasinda
anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yikanmis yapraklardaki demir konsantrasyonu biitiin

lokalitelerde birbirine yakin degerlerde ¢ikmustir.

Sehir merkezindeki lokalitelerden alinan toprak Orneklerindeki demir konsantrasyonu
degerleri birbirine yakin degerlerde ¢ikmasina ragmen kontrol bolgesine gore anlamli
farkliliklar icermektedir. Ayrica topraktaki demir konsantrasyonu bitkideki demir

konsantrasyonuna gore oldukga yiiksek degerlerde ¢ikmustir.
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4.1.3. Bakir

Sehir merkezinden toplanan bitki ve toprak ornekleri ile kontrol bdlgesinden toplanan

orneklerin Cu konsantrasyonu analizleri yapilmistir.

Tablo 4.3. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Bakir konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamis Y. Toprak
Istasyon 3,62 0,36 0,69 36,77 22,42
Sehir ici 4,37 1,34 0,83 26,29 22,37
Bug. Meydam 14,58 9,77 2,66 5,57 39,54
Asagi Carsi 6,34 1,11 0,79 4,76 26,28
Park 3,34 1,26 0,65 6,18 26,43
Kontrol 27,42 44,98 9,62 21,56 43,67
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Sekil 4.3. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Bakir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)
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Analizler sonucunda sehir merkezinden toplanan bitki Orneklerindeki bakir miktart
konsantrasyonu, kontrol bolgesinden toplanan bitki orneklerindeki bakir konsantrasyonuna
gore anlamli farkliliklar icermektedir. Kontrol bdlgesindeki degerlerin, istasyon ve sehir
icindeki bitkilerden toplanan yikanmamis yapraklar hari¢ sehir merkezine gore daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Yikanmamis  yapraktaki  bakir  konsantrasyonu  yikanmis  yapraklardaki = bakir
konsantrasyonuna goren olduk¢a anlamli farkliliklar igermektedir. Kabuk, yikanmamis yaprak

ve topraktaki bakir birikimini oldukga dikkat ¢ekici seviyelerde seyretmektedir.

Kontrol bolgesindeki toprak biinyesinde bakir konsantrasyonu sehir merkezine oranla daha
yiiksek degerlerde oldugu gézlemlenmistir. Sehir merkezindeki lokalitelerden toplanan toprak
orneklerindeki bakir konsantrasyonlart bugday meydani hari¢ birbirine yakin degerlerde
gozlemlenmistir. Bugday meydaninda toplanan toprak orneklerindeki bakir orani kontrol

bolgesine yakin bir degerde ¢ikmustir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hemde
bitki kisimlarinda kontrol bolgesi ile diger lokaliteler arasinda giiclii yonde anlamli

farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

4.1.4. Cinko

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bolgesinden toplanan saricam
kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yitkanmamis) drnekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan

ornekler analiz edilerek Zn konsantrasyonu 6l¢tilmiistir.

Olgiim sonuglarma bakildiginda dal ve yapraklardaki ¢inko konsantrasyonu, sehir ici ve
istasyon bolgesindeki yikanmamig yapraklar hari¢ kontrol bolgesinde daha yiliksek degerlerde
oldugu goézlenmistir. Ozellikle kontrol blgesinden toplanan bitki érneklerinin dal kisminda

cinko konsantrasyonu oldukca yiiksek degerler ¢ikmistir.
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Tablo 4.4. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Cinko konsantrasyonlari (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak
Istasyon 11,63 7,61 2,89 26,24 34,21
Sehir ici 13,53 10,63 5,80 22,81 32,23
Bug. Meydam 19,94 7,29 3,86 6,15 42,77
Asagi Carsi 15,86 5,37 3,66 7,14 44,73
Park 13,13 12,19 5,47 10,33 18,82
Kontrol 14,04 28,78 9,38 16,06 52,19

Kabukta ise biraz daha farkli bir durum izlenmistir. Yine kontrol bdlgesinden toplanan
bitkinin kabugundaki ¢inko konsantrasyonu yiliksek olmakla birlikte asagi yukari biitiin

lokalitelerden alinan 6rneklerde yakin degerler ¢ikmastir.
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Sekil 4.4. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Cinko konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)

Yikanmig ve yikanmamis yapraklardaki c¢inko konsantrasyonlar: arasinda ise anlamh

farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Yikanmamis yapraklardaki ¢inko konsantrasyonu ki
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ozellikle istasyon ve sehir iginde yikanmis yapraklardaki ¢inko konsantrasyonuna oranla

yiiksek degerlerde gozlenmistir.

Toplanan toprak Orneklerinde de ayni durum ortaya ¢ikmistir. Bitkilerin yetistigi
topraklardaki ¢inko konsantrasyonu, oOzellikle kontrol bolgesinde olmak iizere bitki
biinyesindeki ¢inko konsantrasyonuna gore daha yiiksek degerlerde ¢ikmustir. Ozellikle
toprak, kabuk ve daldaki ¢inko konsantrasyonlarinin yiiksek degerlerde ¢ikmasi bitkideki
¢inkonun kaynaginin daha ¢ok toprak kaynakli oldugu fikrini bize vermektedir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hem de
bitki kisimlarinda kontrol bolgesi ile diger lokaliteler arasinda (kabuklarda ve bazi

lokalitelerde az olmak iizere) giiglii yonde anlamli farkliliklarin oldugu goriilmistiir.

4.1.5. Kursun

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bolgesindeki sarigamlardan (Pinus
sylvestris L. var. hamata Steven) toplanan kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan alinan oOrnekler, analiz edilerek Pb konsantrasyonu

Olctilmiistiir.

Tablo 4.5. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kursun konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamis Y. Toprak
istasyon 2,11 0,84 0,49 2,33 9,63
Sehir ici 3,39 0,96 0,42 1,63 8,40
Bug. Meydam 5,03 1,03 0,47 0,73 13,37
Asag Carsi 3,87 0,93 0,50 1,10 11,61
Park 2,73 0,93 0,51 1,03 6,02

Kontrol 2,34 2,73 1,63 1,84 9,30
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Sekil 4.5. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kursun konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)

Dal ve yikanmis yapraklarda ise sehir merkezinden toplanan 6rneklerde Pb degerleri birbirine
yakin  gozlemlenmis olmakla birlikte kontrol bdlgesinden toplanan  bitkilerle
karsilastirlldiginda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dal ve yikanmis
yapraklardaki Pb konsantrasyonunun kontrol bolgesinde daha yiiksek ¢ikmast dikkat
cekicidir.

Bitkilerin yetistikleri lokalitelerden toplanan toprak orneklerinde ise Bugday Meydani, Asagi
cars1 ve park bolgelerinden toplanan 6rneklerde Pb konsantrasyonunun kontrol bdlgesine gore
anlamli farkliliklar igerdigi, istasyon ve sehir iginde ise yakin degerlerde oldugu

gozlemlenmistir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hem de
bitki kisimlarinda kontrol bdlgesi ile diger lokaliteler arasinda Pb konsantrasyonu agisindan

giiclii yonde anlamli farkliliklarin oldugu goériilmiistiir.
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4.1.6. Kadmiyum

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bolgesindeki sarigamlardan
toplanan kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis) ornekleri ve yetistikleri topraklardan

toplanan 6rnekler analiz edilerek Cd konsantrasyonu dl¢iilmiistiir.

Tablo 4.6. Farkli lokalitelerden toplanan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kadmiyum konsantrasyonlar: (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamis Y. Toprak
Istasyon 0 0 0 0 0
Sehir i¢i 0,05 0,04 0,00 0,01 0,01
Bug. Meydam 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01
Asag Carsi 0,04 0,00 0,00 0,01 0,07
Park 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00
Kontrol 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00

Analizlerin sonucunda Cd konsantrasyonunun bitkilerin daha ¢ok kabuk ve dallarinda
yogunlastigl, yapraklarinda ise Cd konsantrasyonuna sadece sehir i¢i ve asagi carsi

lokalitelerinden alinan yikanmamis yapraklarda ¢ok diisiik degerlerde gozlemlenmistir.

mistasyon ®Sehirici ®Bug. Meydam ®Asagi Carsi mPark mKontrol
0,8 0,08
*k* **k* *Khk
0,7 1 0,07
0,6 - 0,06 -
305 1 0,05 -
=
g 0,4 - 0,04
5} 0,3 1 0,03 -
0,2 - 0,02
0,1 - 0,01 -
0 - . . 0
Kabuk Dal Yikanmis  Yikanmamis Toprak
Yaprak Yaprak

Sekil 4.6. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kadmiyum konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)
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Ozellikle bitkilerin kabuklarinda Cd konsantrasyonu kontrol bélesine gére anlamli farkliliklar
gostermektedir. Istasyon ve park lokalitelerinden alman bitki kabuklarinda ise Cd

konsatrasyonuna rastlanmamaistir.

Bitkilerden toplanan dal orneklerinde ise Ozellikle park bolgesinden alinan bitkilerdeki Cd
konsantrasyonunun diger lokalitelere oranla olduk¢a yiiksek ¢ikmasi dikkat cekici bir

durumdur.

Bitkilerin yetistigi topraklarda ise asag1 carsi bdlgesinden toplanan Orneklerde Cd
konsantrasyonu, kontrol bolgesine ve diger lokalitelere gore oldukc¢a yiliksek degerlerde
cikmigtir. Sehir ici, bugday meydani ve asagi ¢arsi bolgelerinden toplanan topraklardaki Cd

konsantrasyonu kontrol bolgesine gore de anlamli farkliliklar icermektedir.

4.1.7. Kobalt

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bdlgesinden toplanan sarigam
kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis) ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan

ornekler analiz edilerek Co konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.7. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kobalt konsantrasyonlari (mg/kg)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamis Y. Toprak
Istasyon 1,85 0,55 0,35 0,69 24,48
Sehir ici 1,21 0,61 0,24 0,33 25,01
Bug. Meydam 1,87 0,52 0,27 0,42 26,89
Asag Carsi 1,27 0,50 0,35 1,11 27,62
Park 1,29 0,35 0,20 0,31 28,18
Kontrol 0,88 0,49 0,26 0,28 22,70

Yapilan analizlerin sonucunda bitkilerden toplanan 6rneklerden 6zellikle kabuklarda bitkinin
diger kisimlarindaki Co konsantrasyonuna gore daha yliksek konsantrasyonlarda Co oldugu
gbzlemlenmistir. Istasyon ve bugday meydanindan toplanan kabuk &rnekleri basta olmak

tizere kontrol bolgesiyle karsilagtirildiginda anlamli farkliliklar vardir.
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Sekil 4.7. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Kobalt konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)

Bitkilerden toplanan dal orneklerinde ise belirgin farkliliklara rastlanmamustir. Genel olarak

dallardaki Co konsantrasyonu kontrol bolgesiyle anlamli farkliliklar igermemektedir.

Diger taraftan oOzellikle asagi carst ve istasyon bdlgelerinden toplanan yikanmamig
yapraklardaki Co konsantrasyonu, kontrol bolgesine nazaran anlamli farkliliklar igermektedir.
Yikanmig yapraklardaki Co konsantrasyonunun bitkinin diger kisimlarina ve bilhassa da
yikanmamig yapraklara oranla anlamli farkliliklar icermesi de ayr bir dikkat ¢ekici nokta

olmustur.

Bitkilerin yetistikleri topraklardan toplanan orneklerin analiz sonuglarinda ise sehir
merkezindeki lokaliteler ile kontrol bolgesi arasinda Co konsantrasyonu agisindan anlaml
farkliliklar goriilmektedir. Ayrica topraktaki Co birikimi, bitkilerin biinyesindeki Co

birikimine oranla oldukga yiiksek oldugu da gézlemlenmistir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hem de
bitki kisimlarinda kontrol bolgesi ile diger lokaliteler arasinda Co konsantrasyonu yoniinden

anlaml farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
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4.1.8. Krom

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkli lokaliteden ve kontrol bolgesinden toplanan sarigam
kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yitkanmamis) drnekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan

ornekler analiz edilerek Cr konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.8. Farkli lokalitelerden toplanan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Krom konsantrasyonlari (mg/kg)

Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamis Y. Toprak
Istasyon 11,28 4,43 4,18 6,24 197,10
Sehir ici 4,34 3,13 1,91 3,41 199,66
Bug. Meydam 10,71 4,33 2,35 3,53 188,77
Asag Carsi 3,69 3,22 4,40 4,92 234,57
Park 4,03 2,94 1,06 4,06 177,89
Kontrol 4,32 3,74 2,28 2,33 31,53

mistasyon ®Sehirici ®Bug. Meydam ®Asag Carsi ®mPark = Kontrol
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Sekil 4.8. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve
yetistigi topraktaki Krom konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)
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Yapilan analizlerin sonucunda bitkilerden toplanan 6rneklerden 6zellikle istasyon ve bugday
meydanindan toplanan kabuklarda bitkinin diger kisimlarindaki Cr konsantrasyonuna gore
daha yiiksek konsantrasyonlarda Cr oldugu gozlemlenmistir. Istasyon ve bugday
meydanindan toplanan kabuk Ornekleri basta olmak {izere kontrol bdlgesiyle

karsilastirildiginda anlamli farkliliklar vardir.

Bitkilerden toplanan dal 6rneklerinde ise belirgin farkliliklara rastlanmamigstir. Genel olarak
dallardaki Cr konsantrasyonu kontrol bolgesiyle diisiik seviyede anlamli farkliliklar

icermektedir.

Sehir merkezinden toplanan toprak ornekleri birbirine oranla anlamli farkliliklar igermese de
kontrol bolgesine gore anlamli degerler igermektedir. Sehir merkezinden toplanan toprak
orneklerindeki Cr konsantrasyonu kontrol bolgesine oranla oldukga yiiksek degerlerde oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica topraktaki Cr birikimi, bitkilerin biinyesindeki Cr birikimine oranla

oldukea yiiksek olmasi bir bagka dikkat ¢ekici noktadir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hem de
bitki kisimlarinda kontrol bolgesi ile diger lokaliteler arasinda Cr konsantrasyonu yoniinden

anlaml farkliliklarin oldugu goriilmistiir.

4.2. Tartiyma

Bu caligma sonucunda elde edilen veriler ile daha Once yapilan buna benzer calismalarin
sonuclar1 karsilagtirilarak Erzincan sehir merkezindeki bitki ve topraklardaki agir metal

birikiminin bitki i¢in yiiksek diizeyde olup olmadig1 arastirilmistir.

Diinya topraklarinin ortalama toplam Ni igeriginin 2,2 mg/kg oldugu bildirmistir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 1992). Bergmann (1993), normal sartlarda topraklarda 5- 500 mg/kg
arasinda Ni bulundugunu bildirmistir. Topraklarda toplam Nikelin bitki yetistiriciligi i¢in
zehir etkisi yaptigr sinir degerlerini El1-Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979) ve
Linzon (1978) 100 mg/kg, Goncharuk ve Sideronko (1986) 35 mg/kg, Schachtschabel ve
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Blume (1984) ve Kloke (1982) 50 mg/kg, Bergmann (1993) 40-50 mg/kg olarak
bildirmislerdir (Cilali,2012). Ulkemizde tarim topraklarinin agir metal kirliligini belirlemek
tizere yapilan ¢alismalarda ise Ni kirliliginin izin verilebilir smir degeri olarak 50 mg/kg
degeri kabul edilmistir (Saatci ve ark. 1988, Hakerlerler ve ark., 1994). Ulkemizin degisik
bolgelerinde topraklarin agir metal igeriklerini belirlemek amaciyla yapilan caligmalarda
Saat¢i ve ark. (1988) Izmir yoresi topraklarinda, Hakerlerler (1992), Hakerlerler ve ark.
(1994) Balgova ve Giimiildiir’ deki mandalina bahgesi topraklarinda Ni kirliliginin
bulundugunu rapor etmislerdir (Cilali, 2012). Yine Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolu
gevresinde yaptigr calismalarda topraktaki Ni degerlerini 0,25-0,49 mg/kg olarak tespit
etmistir. Osma (2009) Istanbul’da yaptig1 calismalarda topraktaki Ni degerlerini 4.03-18.60
mg/kg olarak elde etmistir.

Keles (2007), Konya sehir merkezindeki bitkilerde Ni konsantrasyonunu 41,1-266,6 mg/kg
araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki bitkilerde Ni konsantrasyonunu 0-1,13
mg/kg; Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki sarigamlarda Ni konsantrasyonunu 1,2-3,8
mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptigi calismada bitkilerdeki ortalama Ni
konsantrasyonunu 3,35-14,78 mg/kg araliginda bulmuslardir. Ross (1994), bitkilerdeki Ni
konsantrasyonunun kritik siir araliginin  10-100 mg/kg; Kabata ve Pendias (2000),
bitkilerdeki normal kabul edilen Ni konsantrasyon araligini 0,1-5 mg/kg olarak kabul

etmislerdir.

Yaptigimiz ¢aligmada topraktaki Ni degerleri, Kabata ve Pendias (2000)’ a gore kontrol
bolgesi hari¢ toprak biinyesinde bulunmasi gereken Ni konsantrasyonundan oldukg¢a yiiksek
oldugu goriilmistir. Calismamizda hedef bitkilerden topladigimiz 6rneklerdeki Ni
konsantrasyonu, normal kabul ettigimiz konsantrasyon araligindan daha biiyiikk degerlerde
cikmis olup 6zellikle Istasyon, Bugday Meydam ve Asagi Carsi’da oldukca yiiksek degerler
¢ikmistir. Bu degerler bu bolgede yasayan bitkiler i¢in Kritik etki yaratabilecek diizeydedir.
Ayrica bitkinin boliimleri ve topraktaki Ni konsantrasyonunu karsilastirdigimizda siralama;
“toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > dal > yikanmis yaprak” seklinde oldugu
goriilmektedir. Lokalite olarak ise bitkideki en yiiksek Ni konsantrasyonunun istasyon

bolgesinde, en diisiik Ni konsantrasyonunun ise Park bolgesinde, bitkideki biitiin degerler
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icerisinde ise en yiiksek Ni konsantrasyonu Bugday Meydan1 bolgesinden toplanan bitkilerin

kabuklarinda (ortalama 28,7 mg/kg) ¢ikmustir.

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan yapilan ¢alismalara gore topraklardaki alinabilir Fe
igerikleri bakimindan smir degerini 4,5 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Katkat ve ark. (1994),
tarafindan Bursa Ovasi’nda seftali bahgelerinde yaptiklar1 calismalarinda da ¢ok sayida bahge
topraginda alinabilir Fe’yi yeterli diizeyde bulmuslardir (Cilali, 2012). Bayar (2009), Erzurum
sehir merkezindeki topraklardaki Fe konsantrasyonunu 0,62-10,86 mg/kg; Cilali (2012),
Amasya-Tokat karayolundaki topraklardaki Fe konsantrasyonunu 1,15-10,3 mg/kg araliginda
bulmuslardir. Kabata-Pendias (2000), toprakta normal kabul edilen Fe konsantrasyon araligini
50-300 mg/kg olarak kabul etmislerdir.

Bitkilerdeki uygun demir icerigi hem bitki sagligi hem de insan ve hayvanlara besin kaynagi
oldugu icin 6nemlidir. Demir’in kolaylikla ¢6ziilebildigi yerde bitkiler ¢cok biiyiik miktarda Fe
alabilir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2000). Canézer ve ark. (1984)’nin yaptigi arastirma
sonucunda bitkideki demir smir degerlerini 60-140 mg/kg olarak onermislerdir. Ercisli
(2007)’nin, Erzurum’da yaptig1 bir ¢alismada, Rosa canina’da Fe igerigi ortalama 27 mg/kg
oldugu tespit edilmistir (Cilali,2012). Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki Sarigam
bitkisindeki Fe konsantrasyonunu 336,2-872,2 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-Tokat
karayolundaki kusburnu bitkilerindeki Fe konsantrasyonunu 4,1-242,5 mg/kg araliginda
bulmuglardir. Candzer ve ark. (1984)’nin yaptig1 aragtirma sonucunda bitkideki demir sinir

degerlerini 60-140 mg/kg olarak 6nermislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada toplanan toprak orneklerindeki Fe degerleri, Kabata-Pendias (2000)’ in
sinir degerlerine gore yliksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Calismamizda hedef
bitkilerden topladigimiz orneklerdeki Fe konsantrasyonu, biitiin lokalitelerde Candzer ve
ark.(1984)’nin belirtmis olduklar1 normal kabul ettigimiz konsatrasyon araligindan ¢ok daha
yiiksek degerlerde oldugu goriilmistiir. Ayrica bitkinin boéliimleri ve topraktaki Fe
konsantrasyonunu karsilastirdigimizda siralama; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > dal
> yikanmis yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise bitkideki en yliksek Fe

konsantrasyonunun Istasyon bolgesinde, en diisiik Fe konsantrasyonunun ise Sehir ici



46

bolgesinde, bitkideki biitiin degerler igerisinde ise en yiiksek Fe konsantrasyonu Istasyon

bolgesinden toplanan bitkilerin kabuklarinda (ortalama 1838,7 mg/kg) ¢ikmuistir.

Uysal ve Katkat (2005) kiraz agaglarinin beslenme durumlarini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada alinabilir Cu miktarmi 2,01-36,85 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Alloway
(1990), yaptigi bir ¢alismada topraklarin normal toplam Cu igeriklerinin 2-250 mg/kg
arasinda degisebilecegini bildirilmistir. Topraklardaki toplam Cu igin izin verilebilir sinir
degeri El-Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Kloke (1979), Linzon (1978) ve
Schachtshabel ve Blume (1984) tarafindan 100 mg/kg olarak bildirilirken; Kovalskiy (1974)
ise 60 mg/kg igerigini izin verilebilir list sinir olarak belirtmistir (Cilali,2012). Alinabilir Cu
yeterlilik smir degerinin ise Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan 0,2 mg/kg olarak
bildirmistir (Cilali,2012). Keles (2007), Konya sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu 0-144,4 mg/kg araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki
topraktaki Cu konsantrasyonunu 0,2-1,7 mg/kg; Bayar (2009), Erzurum schir merkezindeki
topraktaki Cu konsantrasyonunu 1,07-13,19 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde
yaptig1 calismada topraklardaki ortalama Cu konsantrasyonunu 1,5-27,85 mg/kg araliginda
bulmuglardir. Ross (1994), bitkilerdeki normal Cu konsantrasyon araliginin 60-125 mg/kg;
Alloway (1990)’a ise 2-250 mg/kg oldugunu kabul etmislerdir.

Kabata-Pendias ve Pendias (2000)’ 1n yaptiklari bir c¢alismada bazi bitki tiirlerini
arastirmiglardir. Arastirmada bazi bitkilerin Cu konsantrasyonlarina biiyiik bir toleranst var
oldugu ve dokularinda ¢ok yiiksek miktarlarda bu metali biriktirebildiklerini belirlemislerdir
(Cilali,2012). Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki Saricam bitkisindeki Cu
konsantrasyonunu 6,05-17,2 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Cu konsantrasyonunu 0-5,3 mg/kg; Keles (2007), Konya sehir merkezindeki
bitkilerde Cu konsantrasyonunu 5,9-130,1 mg/kg araliginda; Osma (2009), istanbul sehir
merkezinde yaptig1 ¢alismada bitkilerdeki ortalama Cu konsantrasyonunu 1,56-5,19 mg/kg
araliginda bulmuslardir. Kabata-Pendias (2000), bitkilerdeki Cu smir deger araligin1 5-30
mg/kg, kritik sinir etki araligi ise 20-100 mg/kg olarak kabul etmistir.
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Yaptigimiz calismada toplanan toprak Orneklerindeki Cu degerleri, Ross, (1994)’ un sinir
degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmis olup toprakta olmasi gereken diizeyde oldugu
gorilmistiir. Calismamizda hedef bitkilerden topladigimiz 6rneklerdeki Cu konsantrasyonu,
biitiin lokalitelerde Kabata-Pendias (2000)’in belirtmis olduklar1 normal kabul ettigimiz
konsantrasyon araliginda degerler ¢ikmis olup olumsuz bir etki yaratabilecek diizeyde
olmadigr  goriilmiistiir.  Bitkinin  bolimleri ve topraktaki Cu konsantrasyonunu
karsilastirdigimizda siralama; “toprak > yikanmamis yaprak > kabuk > dal > yikanmig
yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise hem bitkideki hem de topraktaki
en yiikksek Cu konsantrasyonunun kontrol bolgesinde olmasi da dikkat ¢ekici bir durumdur.
Bitkideki biitiin degerler igerisinde ise en yiiksek Cu konsantrasyonu, kontrol bolgesinden
toplanan bitkilerin dallarinda (ortalama 44,9 mg/kg) ve istasyon bélgesinden toplanan
bitkilerin yikanmamis yapraklarinda (ortalama 36,7 mg/kg) olup buralardaki Cu
konsantrasyonunun bitkiler i¢in olmasi gereken degerden daha yiiksek degerlerde oldugu

gorilmiistiir.

Goncharuk ve Sideronko (1986), bitkiler igin gerekli bir besin elementi olan Zn’nin bitki
yetistiriciligi igin toprakta bulunmasi 6nerilen toplam konsantrasyonun 110 mg/kg oldugunu
tespit etmislerdir. Bitkilere zehir etkisi gosterdigi topraktaki toplam konsantrasyonunun ise
El-Bassam ve Tietjen (1977), Kabata Pendias (1979), Kloke (1979), Schachtschabel ve Blume
(1984) 300 mg/kg Zn, Kitagishi ve Yamane (1974) ise 700 mg/kg Zn olarak bildirmislerdir
(Cilali,2012). Farkli arastiricilar tarafindan toplam Zn igerigi i¢in degisik smir degerleri
onerilse de 300 mg/kg Zn degeri genel kabul goren kritik konsantrasyon olarak ¢ok sayida
aragtirmaci tarafindan dikkate alinmaktadir (Saatg1 ve ark., 1988, Hakerlerler ve ark. 1994,
Elmaci, 1995). Keles (2007), Konya sehir merkezindeki topraktaki Zn konsantrasyonunu
22,2259 mg/kg araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki topraktaki Zn
konsantrasyonunu 0,03-1,21 mg/kg; Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki topraktaki Zn
konsantrasyonunu 0,5-11,27 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptig
calismada topraklardaki ortalama Zn konsantrasyonunu 7,15-37,04 mg/kg araliginda
bulmuslardir. Ross (1994), bitkilerdeki Kritik sinir Zn konsantrasyon araliginin 70-400 mg/kg
oldugunu kabul etmistir.
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Ozbek ve ark. (1995)’nin bitkilerdeki Zn konsantrasyonlarinin belirlenmesi iizerine yaptiklari
calismada, normal bitkilerdeki Zn konsantrasyonunun 5-100 mg/kg arasinda oldugunu ve
goriilen toksisiteler genellikle 400 mg/kg’dan sonra basladigini bildirmislerdir (Cilali,2012).
Erciyes strato volkanmin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metallerin belirlenmesi
konulu c¢alismada; Zn miktarlarinin elma Orneklerinde 25,43-180,80 mg/kg, ceviz
orneklerinde 668,0-1283,0 mg/kg, iiziim Orneklerinde ise 29,54-283,30 mg/kg arasinda
degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Ercisli (2007) 'nin Erzurum’da yaptig1 bir ¢alismada,
Rosa canina’da Zn seviyesi 30 mg/kg olarak tespit etmistir (Cilali,2012). Bayar (2009),
Erzurum sehir merkezindeki Sarigam bitkisindeki Zn konsantrasyonunu 29,75-51,43 mg/Kg;
Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu bitkilerindeki Zn konsantrasyonunu
0,56-32,74 mg/kg; Keles (2007), Konya sehir merkezindeki bitkilerde Zn konsantrasyonunu
184,3-884,5 mg/kg araliginda; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptigi galismada
bitkilerdeki ortalama Zn konsantrasyonunu 3,39-5,83 mg/kg araliginda bulmuslardir. Ozbek
ve ark. (1995), bitkilerdeki Zn sinir deger araligini1 5-100 mg/kg olarak kabul etmislerdir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak orneklerindeki Zn degerleri, Ross, (1994)’ un sinir
degerlerine gore daha diisiik degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef bitkilerden
topladigimiz 6rneklerdeki Zn konsantrasyonu, Ozbek ve ark. (1995)’min belirtmis olduklar:
normal kabul ettigimiz konsantrasyon araliginda degerler ¢ikmis olup bitki i¢in olumsuz bir
etki olusturacak diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Bitkinin bdliimleri ve topraktaki Zn
konsantrasyonunu karsilastirdigimizda siralama; “toprak > yikanmamis yaprak > kabuk > dal
> yikanmig yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise hem bitkideki hem de
topraktaki en yiiksek Zn konsantrasyonunun kontrol boélgesinde olmasi ise dikkat ¢ekici bir
durumdur. Bitkideki biitiin degerler igerisinde ise en yiiksek Zn konsantrasyonu, kontrol
bolgesinden toplanan bitkilerin dallarinda (ortalama 28,7 mg/kg) ve istasyon bolgesinden
toplanan bitkilerin yikanmamis yapraklarinda (ortalama 26,2 mg/kg) olup buralardaki Zn
konsantrasyonu da bitkiler i¢in normal kabul edilebilir diizeylerde oldugu goériilmistiir. Zn
konsantrasyonun toprakta diisiik ¢ikmasi, Tiirkiye topraklarindaki Cinko eksikligini kanitlar
niteliktedir.
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Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip, toprakta toplam 15— 40 mg/kg arasinda
bulunur, topraktaki toplam kursun konsantrasyonu 150 mg/kg ‘1 asmadig siirece insan ve
bitki sagligi agisindan tehlike olusturmaz. Ancak 300 mg/kg’1 astiginda potansiyel olarak
insan saglig1 agisindan tehlikelidir (Diiriist ve ark., 2004). Normal kosullarda kirlenmemis
topraklarin toplam Pb igeriklerinin 10-20 mg/kg (Alt ve ark. 1981) 1-20 mg/kg (Bergmann,
1993) ve 2-300 mg/kg (Alloway, 1990) oldugu bildirilmektedir. Ulkemizde tarim
topraklariin Pb icerigini degerlendirmek iizere yapilan calismalarda sinir degeri olarak 100
mg/kg degeri alinmistir (Saatg1 ve ark. 1988, Hakerlerler ve ark 1994, Elmaci 1995).
Kizilkaya ve ark. (1998) Samsun yoresi topraklarinin toplam Pb igeriginin 22.82—-80.20 mg/kg
arasinda degistigini bildirmislerdir (Cilali,2012). Keles (2007), Konya sehir merkezindeki
topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-60 mg/kg araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat
karayolundaki topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-761,3 mg/kg; Bayar (2009), Erzurum sehir
merkezindeki topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-2,26 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir
merkezinde yaptig1 ¢alismada topraklardaki ortalama Pb konsantrasyonunu 59,71-123,97
mg/kg araliginda bulmuslardir. Kabata-Pendias (1992), topraktaki normal Pb konsantrasyon
araliginin 2-300 mg/kg oldugunu kabul etmistir.

Ozbek ve ark. (1995), bitkide agir metal igeriklerinin normal araliktaki degerleri Pb igin 0,1-
6.0 mg/kg olarak tespit etmislerdir (Cilali, 2012). Pb yakin zamanlarda g¢evrenin baslica
kimyasal Kirletici olarak ve bitkilere element toksini olarak ¢ok dikkat c¢ekmektedir
(Kovacheva ve ark., 2000). Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu ¢alismada; Pb miktarlarinin elma Orneklerinde 0,22-5,48
mg/kg, ceviz orneklerinde 0-5,31 mg/kg, tiztim 6rneklerinde ise 0,21-6,62 arasinda degistigini
bildirmistir (Kaya, 2010). Ayrica Tiirkiye’deki yerel bir pazardan alinan Rosa canina meyve
orneklerindeki Pb seviyeleri 0.17 mg/kg olarak belirlenmistir (Ozcan ve ark., 2008). Bayar
(2009), Erzurum sehir merkezindeki Sarigam bitkisindeki Pb konsantrasyonunu 0-8,9 mg/kg;
Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu bitkilerindeki Pb konsantrasyonunu 0-0
mg/kg; Keles (2007), Konya sehir merkezindeki bitkilerde Pb konsantrasyonunu 1,69-15,6
mg/kg araliginda; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptigi calismada bitkilerdeki
ortalama Pb konsantrasyonunu 37,86-87,0 mg/kg araliginda bulmuslardir. Kabata-Pendias

(2000), bitkilerdeki normal Pb konsantrasyon araliginin 5-10 mg/kg oldugunu kabul etmistir.
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Yaptigimiz ¢calismada toplanan toprak drneklerindeki Pb degerleri, Kabata-Pendias (1992)’ in
smir degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef bitkilerden
topladigimiz 6rneklerdeki Pb konsantrasyonu, biitiin lokalitelerde Kabata-Pendias (2000)’ in
belirtmis oldugu normal kabul ettigimiz konsantrasyon araliginda degerler oldugu
goriilmiistiir. Bitkinin bolimleri ve topraktaki Pb konsantrasyonunu karsilagtirdigimizda
siralama; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > dal > yikanmis yaprak” seklinde oldugu
gorilmektedir. Lokalite olarak ise bitkideki en yiiksek Pb konsantrasyonu kontrol bolgesinde;
topraktaki en yiiksek Pb konsantrasyonu ise Bugday Meydaninda goriilmiistiir. Bitkideki
biitiin degerler icerisinde ise en yiiksek Pb konsantrasyonu, Bugday Meydani1 bdlgesinden
toplanan bitkilerin kabuklarinda (ortalama 5 mg/kg) ve kontrol bdlgesinden toplanan
bitkilerin dallarinda (ortalama 2,7 mg/kg) olup buralardaki Pb konsantrasyonu da bitkiler i¢in

olumsuz etki yaratabilecek diizeylerde degildir.

Arcak ve ark. (1996), trafikten kaynaklanan agir metallerin etkisini arastirdiklari
caligmalarinda; Cd’un topraklardaki toplam miktarmin 0,8-2,4 mg/kg ve 0,4-1,2 mg/kg
oldugunu belirlemislerdir. Agir metallerin toprakta zehir etkisi olusturan diizeyleri ve
bitkideki zehir esiklerinin saptanmasi i¢in yapilan calismada, killi ve killi tin topraklarda
toplam 7,2 ve 6,9 mg/kg Cd oldugu belirtilmistir (Gedikoglu ve ark., 1997). Ozbek ve ark.
(1995), toprakta toplam 3 mg/kg’dan fazla kadmiyum toksik etkili oldugunu bildirmistir
(Cilali,2012). Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki topraktaki Cd konsantrasyonunu
0,10-0,39 mg/kg araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki topraktaki Cd
konsantrasyonunu 0-19 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptig1 calismada
topraklardaki ortalama Cd konsantrasyonunu 0,7-1,61 mg/kg araliginda bulmuslardir. Kabata-
Pendias (1992), topraktaki normal Cd konsantrasyon araliginin 0,01-2 mg/kg oldugunu kabul

etmistir.

Ozbek ve ark. (1995) bitki kuru maddesinde 1 mg/kg’dan fazla kadmiyum toksik etkili
oldugunu bildirmislerdir. Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu ¢alismalarinda; Cd miktarlarin1 elma 6rneklerinde 0,172-86,94
mg/kg, ceviz orneklerinde 0,40-1,02 mg/kg, tiziim orneklerinde ise 0,25-84,42 mg/kg
arasinda oldugu bildirilmistir (Kaya, 2010). Dogu Anadolu bolgesinde, Rosa canina
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meyveleri mineral ve agir metal igeriklerin izlenimi lizerine Levent ve ark. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada; Rosa canina meyvelerinin Cd konsantrasyonlarini 0,0063 mg/kg ile 0,025
mg/kg arasinda bulunmustur. Trafikten kaynaklanan agir metallerin belirlenmesi {izerine
Divrikli ve ark. (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada Cd 77,2-136,3 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Cilali,2012). Bayar (2009), Erzurum sehir merkezindeki Saricam bitkisindeki Cd
konsantrasyonunu 0,3-1,25 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Cd konsantrasyonunu 0-0 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde
yaptig1 calismada bitkilerdeki ortalama Cd konsantrasyonunu 0,31-1,04 mg/kg araliginda
bulmuslardir. Kabata-Pendias (1992), bitkilerdeki normal Cd konsantrasyon araliginin 0,01-
2,4 mg/kg oldugunu kabul etmistir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak orneklerindeki Cd degerleri, Kabata-Pendias (1992)’ in
sinir degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef bitkilerden
topladigimiz orneklerdeki Cd konsantrasyonu, Kabata-Pendias (1992)’ 1n belirtmis oldugu
normal kabul ettigimiz konsatrasyon araliginda degerler ¢cikmistir. Bitkinin bdliimleri ve
topraktaki Cd konsantrasyonunu karsilagtirdigimizda siralama; “dal > kabuk > toprak>
yikanmamig yaprak > yikanmig yaprak™ seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise
bitkideki en yiiksek Cd konsantrasyonu trafigin yogun oldugu Park bolgesinde; topraktaki en
yiiksek Cd konsantrasyonu ise Asagi Cars1 bolgesinde goriilmiistiir. Bitkideki biitiin degerler
icerisinde ise en yiiksek Cd konsantrasyonu, Park bolgesinden toplanan bitkilerin dallarinda
(ortalama 0,68 mg/kg) olup buralardaki Cd konsantrasyonu da bitkiler igin normal kabul

edilebilir diizeylerdedir.

Scheffer ve Schachtshabel (1989), ana materyalin bilesimine bagl olarak topraklarin toplam
Co iceriklerinin 1-40 mg/kg, cogunlukla 5-15 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Ote
yandan Alloway (1990) topraklarda normal Co sinirinin 0,5-65 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmistir. Topraklarda kirlilik yoniinden 6l¢iit deger olarak, EI-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata ve Pendias (1979), Kloke (1982) 50 mg/kg, Kovalskiy (1974) 30 mg/kg ve Linzon
(1978) 25 mg/kg toplam Co degerlerini bildirmislerdir (Cilali,2012). Uludag Universitesi
tarim topraklarinin agir metal iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir c¢alismada,

aragtirma topraklarindaki alinabilir Co miktar1 0,002-0,22 mg/kg oldugu bildirilmistir
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(Deveciler 2005). Keles (2007), Konya sehir merkezindeki topraktaki Co konsantrasyonunu
0,3-102,5 mg/kg araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki topraktaki Co
konsantrasyonunu 1,40-38,6 mg/kg araliginda bulmuslardir. Alloway (1990), topraktaki

normal Co konsantrasyon araliginin 0,5-65 mg/kg oldugunu kabul etmistir.

Allen (1989) bitkisel organizmalarda Co degerlerinin 0,1 ile 0,6 mg/kg arasinda olmasi
gerektigini bildirmistir. Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu ¢alismada; Co miktarlarin1 elma orneklerinde 0-2,05 mg/kg,
ceviz orneklerinde 0-3,49 mg/kg, liziim 6rneklerinde ise 0-3,94 mg/kg arasinda degistigini
bildirmistir (Kaya, 2010). Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu bitkilerindeki
Co konsantrasyonunu 0-0 mg/kg; Keles (2007), Konya sehir merkezindeki bitkilerde Co
konsantrasyonunu 0-7,1 mg/kg araliginda bulmuslardir. Allen (1989), bitkilerdeki normal Co

konsantrasyon araliginin 0,1-0,6 mg/kg oldugunu kabul etmistir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak orneklerindeki Co degerleri, Alloway (1990)’ 1n sinir
degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef bitkilerden topladigimiz
orneklerdeki Co konsantrasyonu, bazi lokalitelerde azda olsa Allen (1989) ‘in belirttigi
normal degerlerden yiiksek ¢iksa da genel olarak biitiin lokalitelerde bitkide olmasi1 gereken
degerlerde oldugu goriilmistiir. Bitkinin boélimleri ve topraktaki Co konsantrasyonunu
karsilastirdigimizda siralama; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > dal > yikanmis
yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise bitkideki en yiiksek Co
konsantrasyonu trafigin yogun oldugu Park bolgesinde; topraktaki en yiiksek Co
konsantrasyonu ise Asag1 Cars1 bolgesinde goriilmiistiir. Bitkideki biitiin degerler icerisinde
ise en yiiksek Co konsantrasyonu, Park bolgesinden toplanan bitkilerin dallarinda (ortalama
0,68 mg/kg) olup buralardaki Co konsantrasyonu da normal kabul edilen degerdir. Ancak
kontrol bolgesi hari¢ diger lokalitelerden toplanan saricam bitkisinin kabuklarindaki Co

konsantrasyon degerleri bitki i¢in normal degerlerden yiiksek ¢iktig1 goriilmistiir (Tablo 4.7.).

Alloway (1990)’a gore topraklarin toplam Cr sinir degerinin 5-1500 mg/kg oldugu, Mengel
ve Kirkby (1987)’e gore de topraklarin genelinin Cr igerikleri 100 mg/kg den daha fazla

PR

oldugu, ancak topraklarin ortalama toplam Cr igerileri 100-300 mg/kg arasinda degistigi
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bildirilmistir (Kick ve ark., 1980). Ozbek ve ark. (1995)’nin yaptiklar1 bir ¢alismaya gore
krom ana materyale gore degismekle birlikte toprakta 5-100 mg/kg oranlarinda oldugunu
tespit etmislerdir (Cilali,2012). Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde yaptig1 calismada
topraklardaki ortalama Cr konsantrasyonunu 10,14-22,02 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki topraktaki Cr konsantrasyonunu 0-3,0 mg/kg araliginda bulmuslardir.
Ozbek ve ark. (1995), topraktaki normal Cr konsantrasyon araliginin 5-100 mg/kg oldugunu
kabul etmistir.

Ozbek ve ark. (1995), bitkide kuru maddede 100 mg/kg Krom bulunmasinin bircok yiiksek
bitki i¢in toksik etkili oldugu bildirilmistir. Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen
meyvelerdeki agir metallerin belirlenmesi konulu ¢alismada; Cr miktarlarimin  elma
orneklerinde 11,87-28,74 mg/kg, ceviz 6rneklerinde 20,13-34,60 mg/kg, tiziim 6rneklerinde
ise 13,76-27,60 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki kusburnu bitkilerindeki Cr konsantrasyonunu 0,1-2,9 mg/kg; Osma
(2009), Istanbul sehir merkezinde yaptign c¢alismada bitkilerdeki ortalama Cr
konsantrasyonunu 3,96-15,94 mg/kg araliginda bulmuslardir. Ross (1994), bitkilerdeki

normal Cr konsantrasyon araliginin 5-30 mg/kg oldugunu kabul etmistir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak érneklerindeki Cr degerleri, Ozbek ve ark., (1995)’ m
sinir degerlerine gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Calismamizda hedef
bitkilerden topladigimiz 6rneklerdeki Cr konsantrasyonu, Ross (1994) ‘un belirttigi sinir
degerlere gore normal olup biitiin lokalitelerde olumsuz bir etki yaratabilecek diizeyde
olmadigr  goriilmistiir.  Bitkinin  boliimleri  ve  topraktaki Cr  konsantrasyonunu
karsilastirdigimizda siralama; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > dal > yikanmis
yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak ise bitkideki en yiiksek Cr
konsantrasyonu Istasyon bolgesinde; topraktaki en yiiksek Cr konsantrasyonu ise Asagi Cars
bolgesinde gorilmiistiir. Bitkideki biitlin  degerler icerisinde ise en yiiksek Cr
konsantrasyonunun ise Istasyon bolgesinden toplanan bitkilerin kabuklarinda (ortalama 11,3

mg/kg) oldugu gézlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Erzincan sehir merkezinde yetisen Saricamlarda ve yetistikleri topraklardaki agir metal
birikimini tespit etmeye yonelik yaptigimiz bu ¢alismada; 6zellikle sehrin asagi kisimlarinda
yer alan Istasyon ve Asag Carsi bolgelerinde kis aylarinda yasanan yogun hava kirliligi
sebebiyle bitki ve toprakta yogun agir metal birikiminin oldugu, hatta bazi elementlerde
bitkide olmasi gereken degerlerden oldukca yiiksek seviyelere ulastigt goriilmiistiir.
Erzincan’da kirli havanin 6zellikle sehrin asagi kisimlarinda birikmesinin en biiyiik sebebi
inversiyon etkisidir. Sehrin bu kesiminde kisin sakin ve bulutsuz gecelerde, havanin yere
yakin kisimlarindaki hava hizli bir sekilde sogur, iist tabakalarda kalan sicak hava ise alttaki
kirli hava tabakasini baskilayarak yukari dogru hareket etmesi gereken kirli havanin alt

tabakalarda yogunlagmasina sebep olmaktadir.

Tablo 5.1. Metallerin, Toprakta Normal Kabul Edilen Alt ve Ust Konsantrasyon Araliklari
(Alloway, 1990; Jones at all., 1991; Kabata-Pendias, 1992-2000; Ross, 1994; Ozbek ve ark.,
1995) ile Calismamizdaki Topraktan Elde Edilen Degerler (mg/kg)

Toprakta Normal Kabul Edilen Alt ve

Ust Konsantrasyon Arahg (mg/kg) C.?.g;‘?;g;i?a

Metaller (Alloway, 1_990; Jones at all., 1991; Konsantrasyon

Kabata-Pendias, 1992-2000; Ross, 1994; Aralig (mg/kg)

Ozbek ve ark., 1995)

Ni 2-100 46,20 - 496,61
Fe 50 - 300 24635,5 - 39281,6
Cu 0,2-125 22,37 - 43,67
Zn 70 —400 18,82 - 52,19
Pb 2300 6,02 — 13,37
Cd 0,01-2 0-0,07
Co 0,5-65 22,70 - 28,18
Cr 5-100 31,53 — 234,57

Ozellikle Ni ve Fe, bitki biinyesinde olmasi gereken degerlerden ¢ok daha yiiksek degerlere
ulastig1 gozlemlenmistir. Arag trafiginin yogun oldugu yerlerde ise 6zellikle Pb, Cd gibi agir

metallerin yliksek degerlerde c¢iktig1r gozlemlenmistir. Diger elementlerinde yer yer bitkinin
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bazi boliimlerinde normal degerlerden daha yiliksek degerlere yaklastigi gortilmiis, Cu ve Zn
hari¢ diger elementlerde, kontrol bdlgesine gore daha diisiik degerlerde ¢ikmistir. Kontrol
bolgesinde ise Cu ve Zn’nin sehir merkezine gore daha yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekici bir

durum oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 5.2. Metallerin, Bitkilerde Normal Kabul Edilen Alt ve Ust Konsantrasyon Araliklari

(Candzer ve ark., 1984; Allen, 1989; Kabata-Pendias, 1992-2000; Ross, 1994; Ozbek ve ark.,

1995) ile Calismamizdaki Bitkilerden Elde Edilen Degerler (mg/kQg)
Bitkilerde Normal Kabul Edilen Alt ve

. Cahsmamizda
Ust Konsantrasyon Araliklar1 (mg/kg) Bitkilerden Elde Edilen
Metaller (Canozer ve al:k., 1984; Allen, 1989; Konsantrasyon
Kabata—Pe“ndlas, 1992-2000; Ross, Araliklart (mg/kg)
1994; Ozbek ve ark., 1995)
Ni 0,1-5 3,07 - 28,72
Fe 60 — 140 144,41 — 1838,70
Cu 5-30 0,36 — 44,98
Zn 5-100 2,89 - 28,78
Pb 5-10 0,42 -5,03
Cd 0,01-24 0-0,69
Co 0,1-0,6 0,20 -1,87
Cr 5-30 1,06 - 11,28

Yikanmis ve yikanmamis yapraklardaki agir metal birikimlerine baktigimizda (Tablo 5.3.)
anlamli farkliliklarin goriildiigii, yikanmamis yapraklarin yiizeyinde yikanmis yapraklara gore
yiiksek degerlerde agir metal birikiminin oldugu ve bununda hava kirliliginin en biiytik

gostergesi oldugunun sonucuna varilmaistir.

Tablo 5.3. Yikama prosediirii sonucu yikanmis yapraklar ile yikanmamis yapraklar arasindaki
yiizdelik fark(%)

Lokaliteler Fe Cu Zn Ni Pb Co Cr

Istasyon 59,59 98,13 88,98 4592 79,12 49,28 33,06
Sehir ici 51,62 96,83 7459 2297 74,05 2657 44,11
Bug. Meydam 51,83 52,17 37,29 2852 36,11 3596 40,31
Asagi Carsi 83,09 8336 48,70 4158 54,22 68,46 60,19
Park 62,92 8953 47,04 47,46 5045 36,13 73,77

Kontrol 2,02 55,38 4161 2487 11,27 33,73 22,36
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Toprak analizlerinden elde ettigimiz sonuglara baktigimizda ise yine kontrol bolgesi harig
diger biitiin lokalitelerde Ni ve Fe ‘nin olmasi1 gerekende daha yiiksek degerlere ulastig1; diger
elementlerde ise normal degerlerde c¢iktig1 gorilmiistir. Fe, Cu ve Zn degerlerine
baktigimizda diger lokalitelere gore kontrol bolgesinde daha yiiksek ¢ikmustir. Genel olarak
topraktaki agir metal igerigine baktigimizda Ni ve Fe hari¢ normal seviyelerde olduklari
gozlenmis ancak oOnlem alinmadigi takdirde ise diger elementlerinde toksik seviyelere

ulagmasinin kac¢inilmaz oldugu sonucuna varilmistir.

Elde ettigimiz sonuclara gore topraktaki agir metal birikimi, bitkideki agir metal birikimine

gore ¢ok daha fazladir.

Calismamizdan elde edilen verilere gore, agir metal birikiminin bitkide 6zellikle kabuklarda
yogunlastif1 goriilmiistiir. Ozellikle yikanmis ve yikanmamis yapraklardaki agir metal
birikimlerine baktigimizda anlamli farkliliklarin  goriildiigii, yikanmamis yapraklarin
yiizeyinde yikanmis yapraklara gore yiiksek degerlerde agir metal birikiminin oldugu ve

bununda hava kirliliginin en biiylik gdstergesi oldugunun sonucuna varilmaistir.

Genel bir degerlendirme yaptigimizda, ¢aligmamizdan elde ettigimiz sonuglara gore sehir
merkezinde, kontrol bdlgesine gore bitkilerde ve toprakta agir metal birikimin daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Bu farkin ise sehir merkezindeki ara¢ trafik yogunlugunun fazla
olmasi1 ve bu araglardan atmosfere yliksek miktarda agir metal saliniminin olmasi, evlerde kati
yakitlarin kullanilmasi, ¢evreye atilan plastik ve diger kirletici kimyasal maddelerin fazlalig
gibi bircok nedenden kaynaklandigi sdylenebilir. Yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunda elde
ettigimiz verilere bakildiginda sarigamin iyi bir biomonitér 6zellige sahip olabilecegi

diisiincesindeyiz.

5.2. Oneriler

Elde ettigimiz bulgular ve analizlere gore sehir merkezlerindeki agir metal birikimi sehir
disindaki bolgelere gore genel olarak daha fazladir. Ulkemizde sehirlesmenin ve niifusun

artmasi, buna bagl olarak trafikteki ara¢ sayisinin ¢ogalmasi, ¢evreyi kirleten plastik, pestisit
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gibi kimyasal maddelerin daha fazla ¢evreye atilmasi ile birlikte agir metal kirliligi insan ve
cevre sagligini tehdit eder hale gelmistir. Bu metallerin zararli etkilerini azaltmak ve bu
metallere karst korunmak ic¢in bazi Onlemlerin alinmasi hem canlilarin yasamlarini daha
saglikli bir sekilde silirdiirmelerine hem de daha yasanilir bir ¢evre olusmasina katki

saglayacaktir.

Yaptigimiz ¢alismadan elde ettigimiz sonuclara gore asagida yaptigimiz Onerilerin hayata
gecirilmesi  yukarida bahsettigimiz yasanilir bir ¢evre olgusuna bir nebze katkida

bulunacaktir.

1- Endiistri merkezleri ve fabrikalar sehir merkezlerinden uzak alanlara kurulmali, Endiistri
kuruluglarinin bacalarina filtre takilmali ve bunlarin haricinde endistri kuruluslarinin

etrafinda yesillendirme yapilmalidir.

2- Motorlu tasitlar, kirlenmeye neden olan en O6nemli agir metal kaynaklaridir. Egzoz
emisyonlarinin istenen degerlere ¢ekilmeli, LPG gibi alternatif yakit ve elektrik enerjisinin

tasitlarda kullanimi 6zendirilmeli, toplu tasimacilik yayginlagtirilmalidir.

3- Agir metalleri igeren boya ve kimyasal maddelerin kullanimi sinirlandirilmali ve tiretimleri
kontrol altina alinmalidir. Kursun igerikli boyali giysiler, eskimis boyali malzemeler, sa¢
boyalar1 (kursun asetat icerirler) ve ¢ocuklarin kullandig1 oyuncaklarin {iretimi kontrol altina

alinmalidir.

4- Kentlerde 1sinmaya yonelik olarak fosil yakitlarin yerine dogal gaz kullanimi artirilarak

yayginlastirilmali, dogalgaz kombi ve kazanlarmin bakimi periyodik olarak yapilmalidir.

5- Verimli tarim topraklarinda yerlesim ve sanayi alanlar1 kurulmamalidir. Yapay giibre ve
tarim ilaclarinin kullanilmasinda yanlis uygulamalar onlenmelidir. Tarimsal faaliyetlerde
kullanilan ve hava, su ve toprak ilizerinde onemli etkileri olan giibre ve pestisitler uzman

kisiler kontroliinde kullanilmali, bilingsiz kullanimin 6niine gegilmelidir.
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6- Cevreye agir metal yayilimi yapacak ¢Oplerin toplama merkezlerinde toplanip uygun geri
doniisiim yontemleriyle tekrar geri kazanilip ¢evreye zarar vermesi engellenmelidir. Geri

doniisiim ve aritma tesisleri kurulmalidir.

7- Halihazirdaki orman ve yesillik alanlarin koruma altina alinmasi ve yeni yesil alan

olusturma c¢alismalarina 6nem verilmelidir.

8- Insanlarda gevre bilincini artiric1 galisma ve etkinliklere daha fazla yer verilerek insanlar

daha fazla bilin¢lendirilmelidir.

10-Kentlerde 1s1 yalitimina 6nem verilmelidir.
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