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The level of pollution has reached the dimensions that threaten human health, with the rapid
urbanization and the increase of energy consumption especially in developing countries. Every year
in the world, millions of people lose their lives because of air pollution. Heavy metals have a separate
precaution in pollutants, especially in terms of human health, because they can remain intact in
nature for long periods of time, they tend to bioaccumulate and some are toxic or carcinogenic even
at low concentrations. Therefore, monitoring of heavy metal pollution and determination of risky
areas is very important. Biomonitors are the most commonly used methods for monitoring heavy
metal pollution. However, determining which organelles are more suitable for monitoring the metal
is essential in order to ensure that the monitoring is reliable. In this study, it was aimed to determine
the variations of the concentration of Ba, Na, Al, B, Ca, Fe, K, Mg and Mn elements depending on
the traffic density in leaves, seeds and branches of Tilia tomentosa which are grown in areas with
heavy, low dense and non traffic areas. As a result of the study, it was determined that the heavy
metal concentrations in leaves and seeds except Fe were increased due to traffic density. This
situation can cause serious problems for human health, especially since the leaves and seeds of linden
individuals grown in traffic-intensive areas are consumed as tea.
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Kirlilik seviyesi, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde hizli kentlesme ve enetji tiiketiminin artmasiyla
birlikte insan saghigm tehdit eden boyutlara ulagmustir. Diinyada her yil milyonlarca insan hava
kirliligi nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Agir metaller, ozellikle insan sagligi agisindan
kirleticiler arasinda ayr1 bir 6éneme sahiptir ¢iinkii, dogada uzun siire bozulmadan kalabilirler,
biyolojik olarak birikme egilimindedirler ve bazilar1 diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
kanserojendir. Bu nedenle, agir metal kirliliginin izlenmesi ve riskli alanlarin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Biyomonitdrler, agir metal kirliligini izlemek i¢in en yaygin kullanilan yontemdir. Ancak,
izlemenin giivenilir olmasimi saglamak i¢in metali izlemek i¢in hangi tiir ve organin daha uygun
oldugunu belirlemek gerekmektedir. Bu c¢alismada, Tilia tomentosa'nin yaprak, tohum ve
dallarindaki Ba, Na, Al, B, Ca, Fe, K, Mg ve Mn elementlerinin konsantrasyonlarinin trafigin
olmadigi, az yogun oldugu ve yogun oldugu alanlardaki degisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma sonucunda yaprak ve tohumlarda Fe disindaki agir metallerin konsantrasyonlarinin trafik
yogunluguna baglh olarak arttig1 belirlenmistir. Bu durum, trafigin yogun oldugu bolgelerde yetisen
thlamur bireylerinin 6zellikle yaprak ve tohumlari ¢ay olarak tiiketildiginden dolayi, insan sagligt
acisindan dnemli sorunlara yol agabilir.
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Giris

Giiniimiizde diinyanin en 6nemli problemlerini genel
olarak niifus artigi ve niifus artigina bagli problemler
olusturmaktadir. Diinya niifusu 1750 yilinda sadece 717
milyon iken 2000 yilinda 6 milyar1 asmis olup, 2025
yilinda 8 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir (Demir,
2018). Diinya niifusundaki artisa ek olarak kent
merkezlerinde yasayan niifusun giderek artmasi pek cok
problemi de beraberinde getirmistir. Bu siire¢ doganin
tahrip olmasina hava, su ve topragin kirlenmesine, ekolojik
dengenin bozulmasina sebep olmaktadir (Mutlu ve ark.,
2013; Mutlu ve ark., 2016ab; Ozel ve ark., 2019;
Bayraktar, 2019; Bayraktar ve ark., 2019a,b).

Hava kirliligi giliniimiiziin en O6nemli sorunlarmin
basinda gelmektedir. (Cetin ve ark., 2019). Oyle ki
Diinyada her yil yaklagik 6,5 milyon insanin hava
kirliligine bagli sebeplerden dolayr yasamini yitirdigi
belirtilmektedir (Cetin ve ark.,, 2017). Hava kirliligi
bilesenleri arasinda agir metaller biyobirikme egiliminde
olmalart  ve insan  saghigi  agisindan  diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik olabilmeleri sebebiyle ayr1
bir 6neme sahiptir. Hg, Cd, As ve Pb gibi metaller diisiikk
seviyelerde bile organizmalarda ciddi toksik etkiye
sahiptirler (Shahid ve ark., 2017; Turkyilmaz ve ark.,
2018a,b).

Yapilan galismalar hemen hemen biitiin metallerin
belirli bir miktarin {izerinde alindiginda toksik etki
olusturdugunu gostermektedir (Niazi ve ark., 2011;
Harguinteguy ve ark., 2016; Turkyilmaz ve ark., 2019).
Bundan dolay1 havadaki agir metal konsantrasyonunun
belirlenmesi ve degisiminin izlenmesi, riskli bolgelerin ve
risk diizeyinin tespit edilmesi acisindan son derece
onemlidir (Ozel ve ark., 2015; Turkyilmaz ve ark.,
2018c,d).

Atmosferdeki agir metal kirliliginin degisimi dogrudan
ve dolayli yontemlerle belirlenebilir. Bununla birlikte hava
kirliliginin tespit edilmesinde kullanilan en etkili
yontemlerin basinda biyoindikatorler gelmektedir. Bu
yontem ucuz ve kolay olmasinin yani sira agir metal
konsantrasyonunun ekosistem tizerindeki etkisine iliskin
bilgiler de verebilmektedir (Aricak ve ark., 2019a,b). Bu
calismada da peyzaj c¢alismalarinda siklikla kullanilan
thlamur (Tilia tomentosa)’nin  biyomonitor olarak
kullanilabilme olanaklari arastirilmistir. Thlamur agacinin
cigekleri icerdigi etken maddesi sebebiyle tibbi bir bitki
olarak kullanilirken ayni zamanda kozmetikte ve ilag
sanayisinde de 6nemli 6l¢iide kullanmilmaktadir. (Tuttu ve
ark., 2017) Ayn1 zamanda peyzaj bitkisi olarak park ve yol
kenarlarinin peyzaji amaciyla yogun olarak thlamur agaci
tirleri kullanilmaktadir. Guiglii kok sistemleri sebebiyle
thlamur agaglar1  riizgar perdesi olarak siklikla
agaclandirma  ¢alismalarinda  tercih  edilmektedir.
(Demirozer ve ark., 2015) Ihlamur Tilia spp. (Tiliaceae)
agact c¢icekleri yatistirici, idrar soktiiriicli, gogiis
yumusatict ve balgam soktiiriicii ve terletici etkileri
sebebiyle ozellikle soguk havalarda soguk algmliginda
halk arasinda yaygm olarak infiizyon halinde
kullanilmaktadir. Dal gévde ve kabuklari ilag sanayisinde
ilaglarin bilesiminde kullanilmaktadir (Toker ve ark.,
1997).

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Kastamonu ili kent merkezinden toplanan
ornekler iizerinde yiiriitiilmiistiir. Kastamonu sehir merkezi
genel goriiniim olarak bir vadi icerisinde kurulmus olup,
trafigin en yogun oldugu bolge kent merkezidir. Calisma
kapsaminda oOrnekler trafigin yogun oldugu, az yogun
oldugu ve hemen hemen hig¢ trafik olmayan, en az 50 m
yakininda ara¢ yolu bulunmayan bdlgelerden toplanmustir.

Calisma kapsaminda drneklerin toplandigi ve trafigin
yogun oldugu alan olarak se¢ilen Kastamonu kent merkezi,
her yonde 2 serit olmak tizere 4 seritli bir otoyolun gectigi
bir bolgedir. Bu bolgede giin igerisinde genel olarak yogun
bir trafik bulunmaktadir. Trafigin az yogun oldugu alanlar
ise anayol giizergdhinda ancak, akici trafigin oldugu, kent
merkezinin disindaki alanlardir. Trafigin az yogun oldugu
alanlar ~ olarak  Taskoprii, Inebolu  giizergahlar
belirlenmistir. Bu bdlgede iki seritli bir yol bulunmakta
olup, trafik olduk¢a akicidir ve trafik yogunlugu kent
merkezine gore oldukca diigiiktiir. Trafigin olmadig: alan
olarak ise Kastamonu Universitesi kampus alan1 secilmis
ve kampus alani igerisinde en az 50 m yakininda otoyol
bulunmayan noktalar segilmis ve Ornekler buralardan
toplanmistir. Yaprak, tohum ve dal ornekleri ayni dal
tizerinden 2018 yili vejetasyon mevsimi sonuna dogru,

Agustos ay1 sonlarinda toplanmig ve posetlenip
etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.

Yontem

Toplanip etiketlenerek laboratuvara getirilen 6rnekler
kartonlar {izerine serilerek ayirma islemine tabi
tutulmustur. Yapraklar, dallar ve tohumlar ayrilip
gruplandirilmistir. Daha sonra dallar, daha rahat

kuruyabilmesi igin kirilarak pargalanmis, tohumlar ise
ezilmistir. Tohumlarmn ezilme islemi mermer pargalari ile
yaptlmig, metal bir alet kullanilmamistir. Hazirlanan
numuneler cam petri kaplar igerisine yerlestirilmis ve
tekrar etiketlenmistir. Bu sekilde hazirlanan numuneler 15
gilin oda kurusu hale gelmesi igin bekletilmis, bu siireg
icerisinde laboratuvar her giin havalandirilmigtir. Hava
kurusu hale gelen numuneler, tamamen kuruyabilmeleri
amaciyla etiivde 45°C’de bir hafta boyunca kurutulmustur.

Sonraki asamada bitki 6rnekleri 6giitiilerek toz haline
getirilmis ve 0,5 g tartilarak mikrodalga i¢in tasarlanmis
tiiplere konulmustur. Orneklerin iizerine 10 mL %65’lik
HNO3 ilave edilmistir. Bu islemler esnasinda ¢ekerocakta
calisilmigtir. Hazirlanan 6rnekler daha sonra mikrodalga
cihazinda 280 PSI basingta ve 180°C’de 20 dakika
yakilmigtir. Tiipler islemler tamamlandiktan sonra
mikrodalgadan ¢ikarilarak  sogumaya  birakilmistir.
Soguyan o6rnekler iizerine deiyonize su ilave edilerek 50
ml’ye tamamlanmugtir. Hazirlanan  6rnekler  filtre
kagidindan siiziildiikten sonra ICP-OES cihazinda uygun
dalga boylarinda okunmustur.

Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla
degerlendirilmis, verilere varyans analizi uygulanmis,
istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde farkliliklar
bulunan degerlere Duncan testi uygulanarak homojen
gruplar elde edilmistir. Elde edilen veriler sadelestirilip
tablolastirilarak yorumlanmastir.
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Bulgular

Agir Metal Konsantrasyonlarmmin Organ Bazinda
Degisimi

Calismaya konu orneklerde agir metal
konsantrasyonlarinin organ bazinda degisimi belirlenmis,
verilere varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis, elde
edilen ortalama degerler, varyans analizi sonucu elde
edilen F degeri ve dnem diizeyi ile Duncan testi sonucu
olusan homojen gruplar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde sadece biitiin elementlerin
konsantrasyonlarmm  organ bazindaki  degisiminin
istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli
oldugu  goriilmektedir.  Yapraklarda elde edilen
konsantrasyonlar Ba, Ca ve Mg disindaki elementlerde son
homojen gruplarda yer almaktadir. Benzer sekilde
tohumda elde edilen konsantrasyonlar da B ve Mn
disindaki elementler disindaki elementlerde son homojen
gruplarda yer almaktadir. Dallarda ise Ba disindaki biitiin
elementlerin ilk homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Yapraklarda Agir Metal Konsantrasyonlarinin Trafik
Yogunluguna Bagli Degisimi

Calismaya konu yaprak oOrneklerinde agir metal
konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagl degisimi
belirlenmis, verilere varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
sonucu elde edilen F degeri ve dnem diizeyi ile Duncan
testi sonucu olusan homojen gruplar Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii lizere yaprak orneklerinde
biitiin elementlerin trafik yogunluguna bagli degisimi
istatistiki olarak en az %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglarina gore Fe
konsantrasyonu disindaki tiim konsantrasyonlarin trafik

yogunlugu ile birlikte arttigi  goriilmektedir. Fe
konsantrasyonunda en yiiksek deger trafigin az oldugu
konsantrasyonda elde edilmistir.

Tohumlarda Agir Metal Konsantrasyonlarmmin Trafik
Yogunluguna Bagli Degisimi

Calismaya konu tohum oOrneklerinde agir metal
konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli degisimi
belirlenmis, verilere varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
sonucu elde edilen F degeri ve énem diizeyi ile Duncan
testi sonucu olusan homojen gruplar Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde yaprak orneklerinde oldugu
gibi tohum Orneklerinde de biitiin elementlerin trafik
yogunluguna bagl degisimi istatistiki olarak en az %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Ortalama
degerler ve Duncan testi sonuclarma gore Fe
konsantrasyonu disindaki tim konsantrasyonlarin trafik
yogunlugu ile birlikte arttign goriilmektedir. Fe
konsantrasyonunda en yiiksek degerin yaprak 6rneklerinde
oldugu gibi trafigin az oldugu alanlarda elde edilmistir.

Dallarda Agwr Metal Konsantrasyonlarmmin Trafik
Yogunluguna Bagl Degisimi

Calismaya konu dal oOrneklerinde agir metal
konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli degisimi
belirlenmis, verilere varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
sonucu elde edilen F degeri ve 6nem diizeyi ile Duncan
testi sonucu olusan homojen gruplar Cizelge 4’de
verilmigtir.

Cizelge 1 Agir metal konsantrasyonlarinin organ bazinda degisimi
Table 1 Variation of heavy metal concentrations on organ basis

Elementler Yaprak Tohum Dal F Degeri Hata
Ba 18,9332 37,333° 34,956° 6,632 0,005
Al 230,11° 233,76" 49,782 114,970 0,000
B 92,89° 43,872 56,002 8,548 0,002
Ca 3157,892 13723,24° 6622,442 6,331 0,006
Fe 274,00° 245,33P 63,562 66,791 0,000
K 20377,33° 20689,12° 7412,33? 5,064 0,015
Mg 6650,222 13284,44° 9271,33? 9,441 0,001
Mn 35,110 4,142 4,22° 20,745 0,000

Cizelge 2 Yapraklarda agir metal konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagh degisimi
Table 2 Variation of heavy metal concentrations in leaves due to traffic density

Elementler Trafik yok Trafik az Yogun F Degeri Hata
Ba 13,400? 14,500° 28,900¢ 5610,250 0,000
Al 205,332 210,33P 274,67¢ 4485,44 0,000
B 75,00? 90,33° 113,33¢ 5025,500 0,000
Ca 1469,00? 1521,33° 6483,33¢ 168640,623 0,000
Fe 219,00? 337,67¢ 265,33° 5680,765 0,000
K 6120,002 20572,00° 34440,00° 72025,149 0,000
Mg 4988,00? 4993,67° 9969,00¢ 2,23008 0,000
Mn 9,002 42,33 54,00° 14725,000 0,000
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Cizelge 3 Tohumlarda agir metal konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli degisimi
Table 3 Variation of heavy metal concentrations in seeds depending on traffic density

Elementler Trafik yok Trafik az Yogun F Degeri Hata

Ba 26,4002 28,600P 57,000° 7282,333 0,000
Al 208,600? 213,6672 279,000° 677,400 0,000
B 35,402 42,67° 53,53¢ 737,272 0,000
Ca 6383,9672 6611,000? 28174,767° 31440,104 0,000
Fe 196,1002 302,333¢ 237,567° 2183,322 0,000
K 6213,6332 20887,000° 34966,733° 15363,253 0,000
Mg 9964,00? 9975,33P 19914,00°¢ 5,56307 0,000
Mn 1,0672 5,000° 6,367¢ 10221,500 0,000

Cizelge 4 Dallarda agir metal konsantrasyonlarmin trafik yogunluguna bagli degisimi
Table 4 Variation of heavy metal concentrations in branches due to traffic density

Dal Trafik yok Trafik az Yogun F Degeri Hata

Ba 28,200° 26,3672 50,300° 36850,692 0,000
Al 66,67¢ 55,67° 27,002 5661,500 0,000
B 111,00¢ 24,002 33,00° 20601,000 0,000
Ca 6594,33? 6595,672 6677,33° 753,346 0,000
Fe 83,33¢ 70,33P 37,002 7710,500 0,000
K 7200,67° 8399,33¢ 6637,002 2195,496 0,000
Mg 9961,67°¢ 9922,33° 7930,002 22020,386 0,000
Mn 4,00 4,67 4,00 4,000 0,079

Cizelge 4 incelendiginde dal orneklerinde Mn  Akarsu (2019) i¢ kabuk, dis kabuk ve odunda organlar arasi

konsantrasyonu disindaki tiim konsantrasyonlarin trafik
yogunluguna bagli degisimi istatistiki olarak en az %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Mn
konsantrasyonunun istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde anlamli olmadigi goriilmektedir. Ortalama
degerler ve Duncan testi sonuglarina gore Ca elementinin
konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile birlikte arttig1, Ba,
Al B, Fe, K ve Mg elementlerinin konsantrasyonlarinin
degisiminin ise trafik yogunlugu ile baglantili olmadigi
sOylenebilir.

Sonuc ve Tartisma

Calisma sonucunda ¢alismaya konu biitiin elementlerin
konsantrasyonunun organ bazinda degisiminin istatistiki
olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ancak
elementlerin organ bazindaki degisimleri farkli diizeylerde
olabilmektedir. Ornegin en yiiksek Ba konsantrasyonu
dallarda en yiiksek Ca konsantrasyonu tohumda ve en
yiiksek Mn konsantrasyonu ise yaprakta elde edilmistir.
Benzer sonuglar farkli ¢alismalarda da elde edilmistir.
Mossi (2018) calismasma konu bitkilerde Cu, Ni, Pb, Cd
ve Ca konsantrasyonlarinin dallarda yapraktakinden daha
yiiksek oldugunu, Mn konsantrasyonunun ise yapraklarda
dallardan daha yiiksek diizeyde oldugunu belirtmektedir.
Sevik ve ark. (2019a) agir metallerin tir bazinda
organlardaki konsantrasyonlarinin farkli oldugunu 6rnegin
Ni konsantrasyonunun siis eriginde en yiiksek tohumda, at
kestanesi, thlamur ve digbudakta ise yapraklarda elde
edildigini, akcaagacta ise organlar arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde fark olmadigini belirtmektedir.

Agir metaller ile ilgili c¢aligmalarda, agir metal
konsantrasyonlariin organa bagli olarak degisimi siklikla
calismalara konu olmaktadir. Bu konuda yapilan
calismalarda Mossi (2018) yaprak ve dal, Turkyilmaz ve
ark., (2018d) kabuk ve odun, Elfantazi ve ark., (2018a,b)
yaprak ve dal, Sevik ve ark., (2019b) yaprak, tohum ve dal,

farkliliklar1 belirlemislerdir. Bu ¢aligmalarda agir metal
konsantrasyonlarmin organ bazinda oO6nemli dlgiide
degistigi ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan en 6nemli sonuglardan
birisi yaprak ve tohumlarda Fe konsantrasyonu disindaki
elementlerin konsantrasyonlarinin trafik yogunlugu ile
birlikte artmasidir. Agir metal kirliliginin en 6nemli
kaynaklar1 olarak endiistriyel ve trafik faaliyetleri
gosterilmektedir (Martley ve ark., 2004; Shahid ve ark.,
2017; Turkyilmaz ve ark., 2019). Yapilan ¢ok sayida
calismada da  bitki organlarindaki agir metal
konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli olarak
onemli 6l¢iide degistigi belirlenmistir (Galal ve ark., 2015;
Turkyilmaz ve ark., 2018a,b; Sevik ve ark., 2019a,b).

Calisma sonucunda ¢alismaya konu Ba, Al, B, Ca, K,
Mg ve Mn elementlerin konsantrasyonunun yaprak ve
tohumlarda trafik yogunlugu ile birlikte arttig
belirlenmistir. Bu elementler insan saglhigi agisindan
olduk¢a tehlikeli olabilmektedir. Bu elementlerden
Aliiminyum elementinin temel olarak viicuda giris yolu
sindirim sistemidir. Aliminyum su ile taginir, sindirim
sisteminden kana gegen aliiminyum miktar1 yiizde bir den
azdir. Aliminyum elementinin ¢ogunlugu kemik ve
akciger olmak iizere dokularda depolanmaktadir. Saglikli
bir insanda bulunan aliminyum elementi disariya
bobrekler yoluyla atilmaktadir. (Dokmeci ve Dokmeci,
2005; Flaten, 2001; Ganrot, 1986; Krewski ve ark., 2007).
Maden ocaklar1 ve fabrikalarda ¢alisan insanlarin solunan
buhar ile ya da yiiksek dozda agizdan alinmasiyla
calisanlarda halsizlik, solunumda diizensizlik gibi
belirtilerle aliiminyumun toksik etkisine maruz kaldiklar
goriilmektedir. (Dokmeci ve Dokmeci, 2005).

Baryum suda ¢dziinen bir bilesik oldugundan sagliga
zarart suda ¢Oziinebilmesiyle alakalidir. Baryum
elementinin suda ¢o6ziinmesiyle yiiksek dozda alinan
baryum felce ve hatta baz1 durumlarda 6liimlere bile sebep
olabilmektedir (Uzhaber, 2019). Sodyum viicuda
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alindiginda miktar1 bobrekler tarafindan diizenlenir. Viicut
ihtiyacindan daha fazla sodyumu alirsa bobrekler stres
altina girer ve fazla sodyumu viicut disartya diizenli bir
sekilde atamaz bu sebepten dolayr kan hacmi artabilir,
tansiyon yiikselebilir (Gencturkhaber, 2019). Bor elementi
viicutta toksik etki yapar. Yetigkinlerde ve ¢ocuklarda bu
etkiler farkli goriilebilir. Yetiskinlerde borun toksik etkisi
bas agrisi, ishal, kusma veya depresyon olarak goriiliirken,
cocuklarda ise cogunlukla havale veya koma gibi etkileri
goriilmektedir. Kalsiyum elementinin kanda asir1 dozda
olmas: viicutta kas agrilarina, bobrek hasarlarina, kalp
yetmezligi ve kalp ritim bozukluguna sebep olur
(Yeditepehastanesi, 2019). Demir eksikligi insanlarda
zararlt etkilere sebeplere olurken viicutta demirin fazla
olmast da viicut i¢in toksik etkilere sebep olmaktadir.
Viicuda fazla alinan demir damar sertligine, hiicrelerde
erken yaslanma ve yaglanmaya, kanser riskinin artmasina,
siroza, seker hastaligina, kalp biiylimesine, halsizlik,
istahsizlik ve kilo kaybina, bulant1 kusma ve nefes darligi
gibi sorunlara sebep olmaktadir. Yine yiiksek dozda alinan
demir doku parcalanmasina, koroner kalp rahatsizlig1 ve
kansere sebep olmaktadir. Potasyum viicut i¢in gerekli bir
element olsa da fazla alinmasi ilk olarak kalp ve bobrekleri
etkilemektedir. Yiksek dozda alman potasyum kaslarin
zayiflamasina, kalp hastaliklarina ve kalp ritminin
bozulmasina sebep olmaktadir.

Beslenmeyle mangan fazlalig1 viicutta olusmaz ancak
fazlaliginda haliisinasyon, sagmalama, depresyon, sinirlilik
gibi ruhsal rahatsizliklar goriilitken hareket etmede
zorlanma ve iktidarsizlik gibi belirtilerde gézlenmektedir.
Viicudunda asir1 dozda mangan elementi goriilen kisilerde
Parkinson hastaliginda goriilen belirtiler benzerlikle
goriilebilir. Magnezyum elementinin eksikligi ve fazlalig
viicutta bazi zararlara sebep olmaktadir. Magnezyum
fazlaligin da eksikligine benzer belirtiler goriilecektir.
Magnezyum fazlaliginda mide bulantisi, ishal, istah kaybi,
kaslarda zayiflama, zor nefes alma, kan basincinin
diismesi, ritim bozuklugu gibi belirtiler goriilmektedir.
Magnezyum fazlaliginin olugmasinin bir diger sebebi
kalsiyum eksikligi olabilir. Gorildigii tizere bu
elementlerin bir¢ogu insan viicudu i¢in gerekli olsa da
fazlalign ~ durumunda  Onemli  tahribatlara  yol
acabilmektedir. Bundan dolay1 konsantrasyonlarinin
izlenmesi son derece 6nemlidir.

Bu calismada ihlamur organlarinda agir metal
konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli degisimi
belirlenmeye calisilmigtir. Havadaki agir metallerin bitki
bilinyesine girmesini ve birikmesini etkileyen pek ¢ok
faktor bulunmaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar
agir metallerin atmosferde yayiliminin ve bitki biinyesine
girisinin ¢ok kompleks bir mekanizma oldugunu
gostermistir (Shahid ve ark., 2017; Mossi, 2018).

Ayni ortamda yetisen bitkilerin agir metal biriktirme
potansiyeli bitki tiirii ve bitki organi1 yaninda, organelin
yapisi, metallerin fiziko-kimyasal 6zellikleri, organelin
morfolojisi ve yiizey alani, organelin yilizey dokusu ve
biiylikligi, bitki habitusu, agir metale maruz kalma siiresi
ve partikiil madde miktar1 gibi faktorlere bagh olarak da
degismektedir (Schreck ve ark., 2012; Shahid, 2017;
Turkyilmaz ve ark., 2018a,b). Ayrica ¢evre kosullari,
ozellikle hava rutubeti ve yagis da bitki biinyesine agir
metal girisini 6nemli Olgiide etkilemektedir (Shahid ve
ark., 2017; Ozel, 2019).

Bu faktorlerin  yaminda ayrica agir  metal
konsantrasyonunu etkilemesi olast baska faktorler de
bulunmaktadir. Ornegin bitkilerin bilyiime performanslart
yani morfolojik, anatomik ve fenotipik ozellikleri genetik
yapt ile ¢evre sartlarinin karsilikli etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir (Sevik ve ark., 2012; Hrivnak ve ark.,
2017) ve her genetik yapinin ayn1 ¢evresel kosullara farkli
tepkiler verebildigi bilinmektedir (Yucedag ve ark., 2019;
Sevik ve ark., 2019c; Yigit ve ark., 2018). Ornegin aym
tirtin ~ farkli klonlarmmn su ve don streslerine
dayanikliliklarinin farkli oldugu belirlenmistir (Topacoglu
ve ark., 2016a; Sevik ve Karaca, 2016). Dolayisiyla bu
faktorlerin  bilesenleri bitkinin agir metal alimim
sekillendiren faktorleri etkilemesi olasidir. Zira yapilan
caligmalar pek ¢ok fenolojik, morfolojik ve anatomik
karakterin bu faktorlerden Snemli Olgiide etkilendigini
ortaya koymaktadir (Sevik ve Topacoglu, 2015; Yigit ve
ark., 2016; Cetin ve ark., 2018a,b; Sevik ve ark., 2019b).

Bitkilerde agir metal alimi ve birikimi bitki metabolizmasi
ile yakindan iliskilidir (Shahid ve ark., 2017; Sevik ve ark.,
2019a,b). Dolayistyla bitki metabolizmasini 6nemli dlgiide
etkileyen bitkinin stres diizeyi (Sevik ve Cetin, 2015;
Turkyilmaz ve ark., 2018c,d), bitki orijini (Sevik ve
Topacoglu, 2015) ve hormon uygulamalar1 (Guney ve ark.,
2016a,b; Sevik ve ark., 2015; Topacoglu ve ark., 2016b;
Guney ve ark., 2017) gibi pek ¢ok faktoriin bitkilerin agir
metal alimi ve birikimini etkilemesi beklenebilir.

Sonug olarak bitkilerdeki agir metal konsantrasyonunun
degisimi pek ¢ok faktoriin karsilikli etkilesimine bagl
kompleks bir mekanizmanin sonucudur. Ancak bu
mekanizmanmn tam olarak ¢oziilebilmis degildir. Ozellikle
agir metallerin toprakiistii organlardan alimimi konusunda
bilgiler olduk¢a smirlidir (Shahid ve ark., 2017; Mossi,
2018). Bundan dolayr konu ile ilgili g¢alismalarin
cesitlendirilerek artirilmas: gerekmektedir.
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