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Today, air pollution is one of the most important problems that threaten human and environmental
health. Although there are many components of air pollution, heavy metals are of particular
importance. The reason for this is that some of the heavy metals are pure toxic at low concentrations,
many heavy metals that are nutrients for living beings are harmful at high costs in bile, live
biodegradation process, they are not easily degraded in nature and are used in addition to them. For
this reason, it is of great importance to monitor the heavy metal concentrations in the air, especially
in risky conditions such as traffic processing, industrial activities and populated areas. In this study,
it is grown in Samsun city center and frequently used in landscape studies; Tilia tomentosa, Aesculus
hippocastanum, Ligustrum vulgare and Catalpa bignoides species have been tried to determine the
changes of Cr concentrations in individuals grown in areas where traffic is heavy, less dense and
almost none. Within the scope of the study, leaf, bark and wood samples were collected from the
plants, and washing operations were also carried out on the bark and leaves. As a result of the study,
Cr concentrations in the species subject to the study changed significantly on the basis of species,
organs and traffic density.
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Baz1 Peyzaj Bitkilerinde Krom Konsantrasyonunun Tiir, Organ ve Trafik
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Giiniimiizde insan ve c¢evre saghgmi tehdit eden en onemli problemlerin basinda hava kirliligi
gelmektedir. Hava kirliliginin pek ¢ok bileseni bulunmakla birlikte, bunlar arasinda agir metaller ayri
bir 6neme sahiptir. Bunun sebebi agir metallerin bazilarinin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
olmalar1, canlilar i¢in besin elementi olan birgok agir metalin bile yiiksek konsantrasyonlarda zararli
olmalari, canli biinyesinde biyobirikme egiliminde olmalar1, dogada kolay kolay bozulmamalar1 ve
bunlara ek olarak sanayi ve trafik kaynakli olarak havadaki konsantrasyonlarinin siirekli artmasidir.
Bundan dolay1 6zellikle trafigin yogun oldugu, sanayi faaliyetlerinin yiritildiigi ve niifusun yogun
oldugu alanlar gibi riskli alanlarda havadaki agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu caligmada da, Samsun kent merkezinde yetistirilen ve peyzaj ¢caligmalarinda siklikla
kullanilan; Tilia tomentosa, Aesculus hippocastanum, Ligustrum vulgare ve Catalpa bignoides
tiirlerinin, trafigin yogun oldugu, az yogun oldugu ve hemen hemen hi¢ olmadig: alanlarda yetisen
bireylerinde Cr konsatrasyonlarinin degisimleri belirlenmeye caligilmistir. Caligma kapsaminda
bitkilerden yaprak, kabuk ve odun 6rnekleri toplanmig, kabuk ve yapraklarda ayrica yikama iglemi
uygulamasi da yapilmistir. Caligma sonucunda, ¢alismaya konu tiirlerde Cr konsantrasyonlarinin tiir,

organ ve trafik yogunlugu bazinda 6nemli 6l¢iide degistigi belirlenmistir.
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Giris
Giinlimiizde diinyamin en 6nemli problemlerinin
baginda niifus artisy, nifusun kentsel alanlarda

yogunlagsmasi ve bunlara baglh olarak ortaya ¢ikan
problemler gelmektedir (Kilicoglu ve ark., 2020a,b;
Bayraktar, 2020). Niifus artis1 ve kentlesme oyle ciddi
boyutlara ulagmistir ki 1900°li yillarda toplam diinya
niifusu sadece 700 milyon civarinda ve niifusun yaklasik
%9°u kentsel alanlarda yasarken, 2020 yilinda 7,8 milyar1
asmus ve kentsel alanlarda yasayan niifus oram %56’ya
yiikselmistir. 2030 yilina kadar diinya niifusunun 8,5
milyari agacagi ve kentsel alanlarda yasayan niifus oraninin
%90’a ulagabilecegi tahmin edilmektedir (Sen ve ark.,
2018; Worldometer, 2020; Aricak ve ark., 2020).

Hizli niifus artis1 ve kentlesme pek ¢ok problemi de
beraberinde getirmekte, bu siire¢ doganin tahrip olmasina
hava, su ve topragin Kirlenmesine, ekolojik dengenin
bozulmasia sebep olmaktadir (Tepe ve ark., 2006; Mutlu
ve Aydin Uncumusaoglu, 2017; Kalayci Onag Ve Birisgi,
2019). Bu siiregte meydana gelen en biyiik sorunlardan
birisi ¢evre ve 6zellikle de hava kirliligidir. Hava kirliligi
glinlimiiziin en 6énemli sorunlarmin baginda gelmekte olup,
Diinya’da her yil yaklagik 6.5 milyon insanin hava
kirliligine bagh sebeplerden dolayr yasamini yitirdigi
belirtilmektedir (Sevik ve ark., 2019a; Ucun Ozel ve ark.,
2019).

Hava kirliliginin pek ¢ok bileseni bulunmakla birlikte
bu Dbilesenler arasinda agir metaller; biyobirikme
egiliminde olmalar1 ve insan saghgi acisindan diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik olabilmeleri sebebiyle ayr
bir 6neme sahiptir. Ozellikle potansiyel toksisiteleri ve
yasayan organizmalara etkileri bakimindan Pb, Cr, As, Cd
ve Hg en toksik agir metaller arasindadir (Shahid ve ark.,
2017; Turkyilmaz ve ark., 2020). Mn, Zn, Cr, Cu, Fe, Ni
gibi mikrobesinlerin dahi yasayan organizmalar igin
gerekli olmasina ragmen, yiiksek seviyelerde zararli etkiler
olusturabildigi belirtilmektedir (Turkyilmaz ve ark.,
2018a,b; Aricak ve ark., 2019).

Insan ve gevre sagligi acisindan dneminden dolay1 agir
metal  kirliliginin izlenmesi ve riskli  bolgelerin
belirlenmesi  biiyilk 6nem tagimaktadir. Agir metal
kirliliginin atmosferdeki konsantrasyonunun degisimi
farkli yontemlerle belirlenebilirken bu yontemler arasinda
en ¢ok kullanilan1 biyomonitorlerdir. Bitkiler toprak veya
havadaki agir metallerin bir kismini biinyelerine alarak
biriktirmekte, bu birikim diizeyinin belirlenmesi ile toprak
ve havadaki agir metal kirliligi konusunda bilgi
edinilebilmektedir (Sevik ve ark., 2020a; Alagouri ve ark.,
2020).

Ancak farkli agir metaller, bitki tiirii ve organlarinda
farkli seviyelerde birikmektedir. Bundan dolay1 her bir agir
metalin hangi bitkinin hangi organinda ne diizeyde
biriktiginin  belirlenerek o bitki ve organlarinin
biyomonitor olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
calismada insan ve gevre saglig1 bakimindan en 6nemli agir
metallerden birisi olan Cr’un, dort farkli bitki tiriiniin
yaprak, dal ve odunlarindaki konsantrasyonunun, trafik
yogunluguna bagli olarak degisimi belirlenmeye
calistlmustir.

Materyal Ve Yontem

Calisma Samsun ilinde yiiriitillmistir. Calisma
kapsaminda oOrnekler trafigin yogun oldugu, az yogun
oldugu ve hemen hemen hig trafik olmayan (en az 50 m
yakininda  arag  yolu  bulunmayan)  bolgelerden
toplanmustir. Bu amagla trafigin yogun oldugu bolge olarak
Samsun Kkent merkezi, trafigin az yogun oldugu bolge
olarak 19 Mayss ilgesi ve trafigin olmadig: alan olarak da
19 Mayis ilgesinin kenar mahallelerinden 6rnekler
toplanmustir.

Calisma kapsaminda, peyzaj ¢aligmalarinda siklikla
kullanilan; Tilia tomentosa, Ligustrum vulgare, Aesculus
hippocastanum ve Catalpa bignoides olmak iizere dort
bitki tiiriinden ornekler toplanmustir. Ornekler son yil
stirgiiniinden yani bir yasidaki kisimdan, 2019 yih
vejetasyon mevsimi sonuna dogru, EKim ay1 sonlarinda
toplannug Vve posetlenip etiketlenerek laboratuvara
getirilmigtir. Daha sonra metal aletler kullanilmadan
organlarina ayrilmistir. Kabuk ve yapraklarin bir kismi
yikama iglemine tabi tutulmus, en son saf su ile
durulandiktan sonra biitiin 6rnekler etiketlenmistir (yikama
islemi yapilan numuneler “+”, yikama islemi yapilmayan
numuneler “-” isareti ile kodlanmustir). Numuneler iKki
hafta boyunca dogrudan giines 1s181ina maruz birakilmadan
hava kurusu hale gelene Kkadar oda sartlarinda
bekletilmistir. Daha sonra 45 °C etiivde iki hafta boyunca
kurutulmustur.

Kurutulan bitki ornekleri ogiitillerek toz haline
getirilmis ve 0,5 g tartilarak mikrodalga i¢in tasarlanmig
tiiplere konulmustur. Orneklerin {izerine 10 mL % 65’lik
HNO; ilave edilmistir. Hazirlanan Ornekler daha sonra
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20
dakika yakilmistir. Tipler islemler tamamlandiktan sonra
mikrodalgadan  ¢ikarilarak  sogumaya  birakilmistir.
Soguyan ornekler iizerine deiyonize su ilave edilerek 50
mlI’ye tamamlanmistir. Hazirlanan  Ornekler filtre
kagidindan siiziildiikten sonra ICP-OES cihazinda uygun
dalga boylarinda okunmustur. Elde edilen degerler
seyreltme faktorii ile garpilarak Cr konsantrasyonlar
hesaplanmistir.

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

Bulgular

Caligma kapsaminda degerlendirilen tiirlerden Tilia
tomentosa’da Cr konsantrasyonunun degisimi Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge degerleri incelendiginde trafigin olmadigi
alanlardaki yikanmamis yaprak, trafigin az yogun oldugu
alanlardaki yikanmamis kabuk, trafigin yogun oldugu
alanlardaki yikanmis yaprak ve yikanmamig kabuk
numunelerinde Cr  konsantrasonunun, belirlenebilir
limitlerin altinda kaldigir (Cr<0.311 ppb) belirlenmistir.
Bunun disinda Varyans analizi sonuglarina gore biitiin
trafik yogunluklar1 ve organlar bakimindan degerler
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arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az p<0,05)
farklilik bulundugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve
Duncan testi sonuglari incelendiginde biitiin trafik
yogunluklarinda en disiik degerlerin odunda elde edildigi
goriilmektedir. Trafik yogunluguna bagli olarak ise anlamli
bir degisim oldugunu séylemek oldukca giictiir. Caligma
kapsaminda  degerlendirilen  tiirlerden  Ligustrum
vulgare’de Cr konsantrasyonunun degisimi Cizelge 2’de
verilmistir.

Ligustrum vulgare’de Cr konsantrasyonunun degigimi
incelendiginde trafigin yogun oldugu alanlardaki odun
numunelerinde Cr konsantrasyonunun, belirlenebilir
limitlerin altinda kaldigi, bunun disinda Varyans analizi

sonuglarma gore biitiin trafik yogunluklar1 ve organlar
bakimindan degerler arasinda istatistiki olarak anlamli
diizeyde (en az p<0,05) farklilik bulundugu gérilmektedir.
Ortalama  degerler ve Duncan testi  sonuglari
incelendiginde genel olarak odunda elde edilen degerlerin
en digiik degerler arasinda oldugu, kabukta yikanmus
numunelerde elde edilen degerlerin  yikanmamig
numunelerde elde edilenlerden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Trafik yogunlugu bakimindan ise genel olarak
en yiiksek degerler trafigin az yogun oldugu alanlarda elde
edilmistir. Caligmaya konu Aesculus hippocastanum’da Cr
konsantrasyonunun degisimi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Tilia tomentosa’da Cr konsantrasyonunun degisimi
Table 1. The changing of Cr concentration in Tilia tomentosa

Trafik Yogunlugu .
Organ Yk. Yok ~ Yogun F Degeri
Yaprak + 80,064 304,53Bd - T44,402%**
- - 133,06"¢ 288,008¢ 2705,900%**
Kabuk + 364,46 122,460 250,1380 642,173%**
117,96°¢ - - -
Odun 77,238 66,43 62,337 7,801*
F Degeri 1192,341*** 458,418*** 2644,359***
Cizelge 2. Ligustrum vulgare’de Cr konsantrasyonunun degisimi
Table 2. The changing of Cr concentration in Ligustrum vulgare
Trafik Yogunlugu ..
Organ Yk. VoK A Yogun F Degeri
Yaprak + 109,034° 313,96¢¢ 1446682 200,146***
184,438¢ 43,03% 503,604 1498,548***
Kabuk + 751,808¢ 770,46 493 ,464¢ 193,898***
- 423,33Bd 453,204 392,937 31,269**
Odun 66,261 128,438P - 232,408***
F Degeri 5509,903*** 7125,801*** 175,877***
Cizelge 3. Aesculus hippocastanum’da Cr konsantrasyonunun degisimi
Table 3. The changing of Cr concentration in Aesculus hippocastanum
Trafik Yogunlugu ..
Organ Yk. YoK e Yogun F Degeri
Yaprak + 88,53" - 1332,108¢ 10667,353***
- 192,534° 396,808¢ 1447,33¢ 1790,465***
Kabuk + 206,29%¢ 280,500 254,9380 57,377***
- 280,508 831,20 169,934 18805,645***
Odun - 172,06%A 391,268¢ 502,204***
F Degeri 69,845*** 4541,700*** 2365,015%**
Cizelge 4. Catalpa bignoides’de Cr konsantrasyonunun degisimi
Table 4. The changing of Cr concentration in Catalpa bignoides
Trafik Yogunlugu o
Organ Yk. Yok Ay Yogun F Degeri
Yaprak + - 327,46%¢ 698,465¢ 6048,677***
- 48,932 53,10? 57,20° 0,645™
Kabuk + - 274,608¢ 140,63 852,277***
- 279,597 219,66"° 1322,068¢ 1226,971***
Odun 354,26 243,365¢ 186,63 210,819***
F Degeri 183,582*** 854,489*** 2060,528***
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Cizelge  3’de  gorildiigi  tizere  Aesculus
hippocastanum’da trafigin olmadig: alanlardaki odun ve
trafigin az yogun oldugu alanlardaki yikanmamig yaprak
numunelerinde  Cr  konsantrasonunun,  belirlenebilir
limitlerin altinda kaldigi belirlenmistir. Bunun disinda
Varyans analizi sonuglarina gore biittin trafik yogunluklar
ve organlar bakimindan degerler arasinda istatistiki olarak
anlamli diizeyde (en az p<0,05) farkliik bulundugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonuglart incelendiginde trafigin yogun oldugu alanlarda
yapraklarda elde edilen degerlerin oldukga yiiksek oldugu
ayrica, yapraklardaki Cr konsantrasyonunun genel olarak
trafik yogunlugu ile birlikte arttig1 s6ylenebilir. Catalpa
bignoides’de Cr konsantrasyonunun degisimi Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge degerleri incelendiginde trafigin olmadig1
alanlardaki yikanmis yaprak ve kabuk numunelerinde Cr
konsantrasyonunun,  belirlenebilir  limitlerin  altinda
kaldig1, Varyans analizi sonuglarina gore de yikanmamusg
yaprak numuneleri diginda biitiin trafik yogunluklar1 ve
organlar bakimindan degerler arasinda istatistiki olarak
anlamli diizeyde (en az p<0,05) farkliik bulundugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonuglart incelendiginde biitiin trafik yogunluklarinda en
diisiik degerlerin yikanmamis yaprak numunelerinde elde
edildigi goriilmektedir. Trafigin yogun oldugu alanlarda
yikanmamis kabuk numunelerinde elde edilen degerin
oldukga yiiksek olmasi dikkat cekmektedir.

Sonuc ve Tartisma
Calisma sonucunda Cr konsantrasyonunun tiirler

arasinda 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan hesaplamalara gore ortalama Cr konsantrasyonu

Tilia tomentosa’da 169,69 ppb iken Aesculus
hippocastanum’da 464,92 ppb olarak hesaplanmistir. Bu
giine kadar yapilan c¢aligmalarda agir  metal

konsantrasyonlarinin tiir bazinda 6nemli 6l¢iide degistigi
belirlenmistir (Turkyilmaz ve ark., 2020; Sevik, 2020).
Mossi (2018) calismasinda sekiz tiirii degerlendirmis ve tiir
bazinda en ¢ok degisim gosteren elementlerden birisinin Cr
oldugunu belirtmigtir. Cr konsantrasyonunun farkl
tirlerde ortalama 846,2 ppb ile 2330,9 ppb arasinda
degistigi belirlenmistir (Mossi, 2018).

Calisma sonuglar1 Cr konsantrasyonunun tiir ve organ
bazinda trafik yogunluguna baglh olarak farkli diizeylerde
degistigini  gostermektedir. ~ Yapilan  hesaplamalar
sonucunda Cr konsantrasyonunun ortalama olarak trafigin
olmadig: alanlarda 226,58 ppb, trafigin az yogun oldugu
alanlarda 285,24 ppb ve trafigin yogun oldugu alanlarda da
478,57 ppb diizeyinde oldugu hesaplanmistir. Bu giine
kadar yapilan c¢aligmalarda Cr konsantrasyonunun trafik
yogunluguna bagli olarak degisimine iliskin farkli sonuglar
elde  edilmistir.  Ornegin  Mossi  (2018) Cr
konsatrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigini
(p<0,05) belirtirken Pinar (2019), Prunus ceracifera,
Aesculus hippocastanum, Tilia tomentosa, Fraxinus
excelsior ve Acer platanoides tiirlerinin biitiin organlarinda
Cr konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak
arttigint belirlemistir. Turkyilmaz ve ark., (2018c) Cr
konsantrasyonunun trafigin olmadigi alanlarda 16,595

ppm diizeyinde iken trafigin yogun oldugu alanlarda
23,716 ppm diizeyine yiikseldigini belirtmektedirler.

Agir metaller farkli kaynaklardan yayilabilmekle
birlikte bitkilerin biinyesine topraktan veya havadan
girebilmektedirler. Topraktaki agir metal kaynaklari; dogal
kaynaklar, trafik emisyon kaynagi, endiistriyel emisyon
kaynag ve karigik kaynaklar olarak simiflandirilabilirken
(Ashaibi, 2020), havadaki agir metallerin en o6nemli
kaynaklarmin endistriyel faaliyetler ve trafik oldugu
belirtilmektedir (Aricak ve ark., 2020).

Agir metallerin bitki biinyesine girisleri ise kompleks
bir mekanizmanm sonucunda sekillenmektedir. Agir
metaller bitki biinyesine kok veya yaprak alimi yoluyla
girebilmektedir. Ancak, bitkinin i¢ dokularindaki agir
metallerin topraktan mu yoksa atmosferden mi alindigini
ayirt etmek c¢ok zordur. Ciinkii iki alim yolag da es
zamanl c¢alisabilmektedirler. Bundan dolay1 6zellikle
havadaki agir metal kirliliginin izlenmesinde en uygun
organlarin yapraklar oldugu digiiniilmektedir. Ciinkii
yapraklar havadaki agir metal kirliligine en ¢ok maruz
kalan ve fotosentez esnasinda stomalar1 vasitasiyla
biinyesine hava girisi olmast dolayisiyla havadaki agir
metal kirliliginden en ¢ok etkilenen organlardir (Shahid et
al., 2017; Alaqgouri ve ark., 2020).

Bununla birlikte, agir metallerin bitki biinyesine
girmesini ve birikmesini etkileyen pek c¢ok faktor
bulunmaktadir. Bitki tiirii, yagis ve rutubet miktari, bitki
habitusu, organelin yapisi, agir metalin tiirii ve bitki ile
etkilesimi bu faktorlerden bazilaridir (Sevik ve ark., 2019a;
Aricak ve ark., 2020). Ayrica, bitki tiirti yaninda bitkinin
alt tiiri, formu, varyetesi ve orijinlerinde de agir metal
konsantrasyonlarinin farkli diizeylerde olmasi olasidir.
Cunkii, calismalar pek ¢ok fenolojik, morfolojik ve
anatomik yapinin bu 6zelliklere bagli olarak degistigini
ortaya koymaktadir (Yigit ve ark., 2018a,b; Yucedag ve
ark., 2019; Ozkazanc ve ark., 2019; Ozel ve ark., 2020). Bu
durumda bitki metabolizmasinin da degismesi ve bu
durumun agir metal emilimini etkilemesi miimkiindiir
(Sevik ve ark., 2020b).

Ayn1 ortamda yetisen bitkilerin agir metal biriktirme
potansiyeli bitki tirii ve bitki organ1 yaninda, organin
yapis, metallerin fiziko-kimyasal 6zellikleri, organin
morfolojisi ve yiizey alami, organ yiizey dokusu ve
biiytikliigii, bitki habitusu, agir metale maruz kalma siiresi
ve partikiil madde miktar1 gibi faktorlere bagh olarak da
degismektedir (Shahid, 2017; Turkyilmaz ve ark., 2020).
Ayrica, bitkilerde agir metal emilimi bitki metabolizmas1
ile de yakindan iligkilidir (Alagouri ve ark., 2020).
Dolayistyla bitki metabolizmasimi 6nemli 6l¢iide etkileyen
bitkinin stres diizeyi, bitkinin genetik yapisi, iklim ve
toprak kosullar1 gibi pek ¢ok faktoriin bitkilerde agir metal
emilimi ve dolayisiyla agir metal konsantrasyonunu
etkilemesi ihtimal déhilindedir.

Giliniimiizde cevre kirliligi kiiresel captaki en 6nemli
problemlerden birisidir (Mutlu, 2019; Bayraktar ve ark.,
2019a,b; Aydin Uncumusaoglu ve Mutlu,2019; Kalayci
Onac ve ark., 2020). Yapilan pek ¢ok galismada ¢evre
kirliliginin farkli boyutlarina dikkat ¢ekilmeye ¢alisilmistir
(Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2018; Cetin ve ark.,
2019; Ertugrul ve ark., 2019; Ucun Ozel ve ark., 2020).
Kirlilik etmenleri arasinda sanayi devrimiyle atmosferdeki
konsantrasyonu 6nemli dlgiide artan agir metaller, insan ve
cevre saglhigma etkileri dolayisiyla one ¢ikmaktadir. Agir
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metallerin atmosferdeki konsantrasyonunun izlenmesinde
biyomonitorlerin kullanimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
Onerilmektedir (Mossi, 2018; Turkyilmaz ve ark., 2020).

Biyomonitor olarak pek c¢ok canli kullanilabilmekle
birlikte son yillarda odunsu bitkilerin kullanimina y6nelik
calismalar daha da fazla yapilmaya baslanmistir. Bu
caligmalarda vejetasyon mevsimi igerisindeki birikim
hakkinda fikir veren herdem yesil olmayan bitkilerin
(Sevik ve ark., 2019b) kullanimmin yam sira,
stirdiiriilebilir bir yontem olarak 6ne ¢ikan ve son 7-8 yillik
degisim hakkinda fikir verebilen herdem yesil Picea veya
Abies tiirleri (Alkharam, 2019; Cetin ve ark., 2020)
yaninda  aga¢  yillik  halkalarindaki  birikimin
degerlendirilerek uzun yillar boyunca agir metal degisimi
hakkinda bilgi saglayabilen (Yigit, 2019; Sevik ve ark.,
2020c) ¢aligmalar da yapilmustr.

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan odunsu tiirler,
biinyelerinde agir metalleri biriktirerek ayn1 zamanda hava
kirliliginin azaltilmasina katki saglamaktadirlar. Bu
bitkiler hava kirliliginin azaltilmasina ek olarak ayn
zamanda pek ¢ok ekonomik, ekolojk ve sosyal fonksiyonu
da yerine getirmektedirler (Yigit ve ark., 2014; Kesik ve
ark., 2017; Cetin ve ark., 2018a,b; Kabakci ve Kesik,
2020). Ancak, her bitkinin metabolizmas1 ve gevre ile
etkilesiminin farkli diizeyde oldugu disiiniildiigiinde,
bitkilerin belirli agir metallerin azaltilmasi1 gibi, daha
spesifik amagclarla kullanilabilmelerini saglamak amaciyla
daha detayli ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Oneriler

Giiniimiizde hava kirliligi kiiresel boyutta bir sorun
haline gelmis olup, hava kirliligi bilesenleri arasinda agir
metaller potansiyel etkileri dolayisiyla daha da 6ne plana
¢ikmustir, Bundan dolay1 ozellikle disiik
konsantrasyonlarda dahi insan ve gevre sagligina ciddi
diizeyde etkileri olabilen agir metallerin atmosferdeki
konsantrasyonlarinin izlenmesi biiyiik dnem tagimaktadir.

Agir metallerin konsantrasyonlarinin izlenmesinde en
¢ok kabul géren yontem biyomonitorlerin kullanilmasidir.
Ancak, her bir bitkinin, farkli agir metalleri farkli
organlarda biriktirebilme potansiyeli farkli diizeydedir.
Bundan dolay1 her bir agir metalin izlenebilmesi igin en
uygun biyomonitorun hangi bitkinin hangi orgam oldugu
belirlenmelidir.

Bu ¢aligma sonucunda, calismaya konu tiirlerde, Cr
konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun biyomonitorun
Aesculus hippocastanum yapraklar1 oldugu sdylenebilir.
Ancak, bu ¢aligmada sadece dort tiir degerlendirilmis olup,
daha etkin sonuglar alinabilmesi i¢in konu ile ilgili
caligmalarin gesitlendirilerek artirilmasi ve ¢ok daha fazla
sayida tliriin es zamanli degerlendirilmesi gerekmektedir.

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ok biiyiik bir
boliimii, belirli alanlardaki agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesini konu edinmektedir. Oysa, agir metallerin
kaynagindan yayilimindan itibaren atmosfer, su, toprak ve
bitki biinyesindeki birikimleri pek ¢ok faktoriin etkisi
altinda sekillenen kompleks bir mekanizmanin sonucudur.
Ancak bu konuda yapilmis ¢alisma sayisi oldukca
simrhidir.  Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarin  bu
konularda yogunlagmas tavsiye edilmektedir.
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