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OZET. Tirkiye parklarinda peyzaj elemam olarak yaygm kullanimi bilinen At kestanesi (Aesculus
hippocastanum), Anadolunun iklimine uyum saglamisyla dikkat ¢ekmektedir. Gergekte anavatani Balkan
Yarimadasi olan At kestanesi uzunca bir siiredir Anadolu’nun tiim bolgelerinde ¢evre diizenlemelerin en
cok tercih edilen agaglari arasinda bulunmaktadir. At kestanesinin birgok farkli tibbi kullanimi da
bilinmektedir. Bu ¢ahismada Eskisehir Osmangazi Universitesi Meselik Kampiisiiniin peyzaj elemani
olarak kullanilan at kestanesinin {i¢ farkli lokaliteden alinan &rneklerinde; Tohum, Tohum kabugu,
Meyvenin dikenli dis kabugu, Yaprak, Odun, Dal kabugu ve Agag¢ kabugu olmak tizere 7 farkli kisminda,
3 gruptaki 26 farkli elementin varligi/yoklugu ve miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica bitkilerin yetistigi
toprakta yine ayni 26 farkli elementin varligi/yoklugu ve miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler benzer
literatiir bilgileri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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GIRIS

Atkestanesinin anavatani esasen Balkan Yarim Adasi olup kuzey yarim kiirenin
tamaminda yayilis gosterdigi bilinmektedir. Bilimsel adi Aesculus hippocastanum L. olan
Atkestanesi, Atkestanesigiller familyasina (Hippocataneaceae) ait ¢ok yillik agac
formunda bir bitkidir. Tiirkiye’de; Kestane, Yedi yaprakli agac ve Buckeye adlari ile de
bilinmektedir [1, 2, 3]. Aesculus cinsi diinya genelinde 100’den fazla tiir, alttiir ve varyete
ile temsil edilmektedir. Kis mevsiminde yaprak doken bir bitki olan atkestanesi 30 metre
yiikseklige kadar ulasabilmektedir. Bitki Anadolu’da dogal olarak yetismez ancak
Tiirkiye iklimine iyi uyum saglamis, ¢abuk biiyliyen bir bitkidir. Atkestanesinin bir¢ok
farkli tibbi kullanimi da bilinmektedir [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Bitkilerin bilinyelerinde
biriktirdigi elementler ise c¢evre kosullarina ve bitkinin bazi biyolojik &zelliklerine
baglidir [11]. Bu tiirden ¢aligmalar bize hem calismanin yapildig1 yerin ¢evre kosullar
hakkinda hem de bitkilerin anatomik, morfolojik, fizyolojik 6zellikleri hakkinda fikir
verir. Biz de bu ¢alismada Eskisehir’deki park ve bahgelerde yaygin olarak kullanilan ve
Eskisehir’in ¢evresel kosullarina iyi derecede uyum saglayan Aesculus hippocastanum
bitkisinde element birikimini arastirdik. Bitkinin farkli organlarinda ve yetistigi topraktan
ornekler alarak bazi toprak Elementleri, ametaller ve gecis elementleri bakimindan
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Olctimler yaparak verileri karsilagtirilmistir. Bdylece, bu elementler bakimindan,
lokaliteler ve bitkinin organlar1 arasindaki bulunug/birikim karsilastirmalar1 yaparak
konuyla ilgili ¢alismalara veriler sunulmustur.

MATERYAL VE METOD

Bitkisel Materyaller

Bitki materyalleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Meselik Kampiisiindeki farkli 3
farkli lokaliteden toplanmustir.

Lokalite 1: ESOGU Meselik Kampiisii, Tip Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Hastanesi onti, N 39°45° 10", E 30 °29" 27", 810m., 24.09.2022.

Lokalite 2: Merkezi Yemekhane onii, N 39°45°01°", E 30°29" 14", 24.09.2022

Lokalite 3: Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ARUM) 6nii, N 39°44°49"", E 30° 28" 26", 24.09.2022.

Analiz Calismalart

Toplanan bitki Orneklerinin lokalite bilgileri ve bitki kisimlar1 asagidaki gibi
kodlanmustir.

Lokalite 1: 1
Lokalite 2: 2
Lokalite 3: 3
Tohum (h),

Tohum kabugu (g),
Meyvenin dikenli dis kabugu (f),
Yaprak (e),

Odun (d),

Dal kabugu (c),
Agac kabugu (b),
Toprak (a)

Toplamda ii¢ farkli lokaliteden (her lokaliteden 8 adet 6rnek olmak tizere) 24 farkli
ornek ile caligma yliritilmiistiir.

Elementel analiz ¢alismasi i¢in drneklerden 200-250 miligramlik miktarlar alinarak
mikrodalga numune hazirlik sisteminde (Milestone Ethos Up) ultra yiiksek safliktaki
derisik asit icerisinde yapilari bozundurulup sulu ¢ozelti haline getirilmislerdir. Toprak
haricindeki tiim bitki 6rnekleri yas halde ¢alisilarak 8 mililitre nitrik asit (%65, Merck
Suprapur) ve 2 mililitre hidrojen peroksit (%30, Merck Suprapur) icerisinde mikrodalga
sisteminde hazirlanmiglardir. Toprak Ornekleri 100°C sicakliktaki etiivde kurutularak
ogitiilmiisler, elekten gecirilerek 200 mikrometrelik homojen partikiiller haline
getirilmislerdir. Akabinde homojen 6rnekler, 6 mililitre nitrik asit, 1 mililitre hidrojen
peroksit ve 3 mililitre hidroflorik asit (%40, Merck Suprapur) karigimi igerisinde
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mikrodalga sisteminde ¢ozelti haline getirilmistir. Tiim numune ¢dzeltileri ultra saf su ile
belirli oranlarda seyreltilerek analiz kalibrasyonuna uygun derisimlere getirilmislerdir.

Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS, Thermo Scientific iCAP RQ)
sisteminde ilgili analiz elementleri i¢in 1-1000 nanogram/mililitre (ng/ml, ppb) derisim
araliginda kalibrasyon programlart hazirlanmistir. Analiz edilen Orneklerden alinan
elementel sonuglar analiz ¢Ozeltilerinin  derisimlerine  oranlanarak  sonuglar
miligram/kilogram (mg/kg) seklinde hesaplanmis ve orijinal numuneleri temsil eden
degerler elde edilmistir [11].

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar; elementlerin periyodik tablodaki
dizilimi ve gruplandirmalarina gore 6zetlenerek asagidaki gibi toprak elementleri (Tablo
1), ametaller (Tablo 2) ve gecis elementleri (Tablo 3a ve 3b) seklinde verilmistir.

Bu ¢alismada toprak grubu elementlerden; Magnezyum (Mg)-12, Rubidyum (Rb)-37,
Stronsiyum (Sr)-38, Sezyum (Cs)-55 ve Baryum (Ba)-56’a bakilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Toprak Elementleri

Ornek Kodu Mg, mg/kg Rb, mg/kg Sr, mg/kg Cs, mg/kg Ba, mg/kg
1h 285,074 1,961 2,856 0,478 50,317
2h 139,999 0,938 N/A 0,319 0,419
3h 114,030 0,706 0,006 0,234 N/A
19 348,500 0,315 7,215 0,135 N/A
29 266,435 0,301 1,165 0,135 6,822
39 390,611 0,080 10,266 0,120 7,563
1f 161,546 5,667 12,190 0,134 N/A
2f 1157,556 2,315 8,459 0,115 N/A
3f 804,100 3,946 21,205 0,083 211,391
le 3370,256 0,893 47,982 0,151 N/A
2e 5621,023 0,235 60,281 0,124 2,292
3e 4264,097 0,906 60,457 0,098 20,774
1d 1402,941 5,424 86,075 0,196 9,154
2d 1548,941 0,999 70,403 0,169 16,473
3d 2832,647 2,082 141,657 0,294 29,193
1c 204681,003 196,337 22069,952 11,571 1218,200
2¢ 281812,423 131,773 22146,483 10,085 1683,669
3c 169087,749 167,850 11641,005 12,789 1711,378
1b 1560,776 1,079 37,687 0,069 11,036
2b 1784,841 0,715 46,309 0,065 N/A
3b 952,175 0,729 26,169 0,029 N/A
la 9534,471 4,932 76,441 0,414 8,048
2a 9738,649 4,993 42,523 0,450 17,596
3a 8327,134 2,854 35,191 0,310 34,922

*N/A: Mevcut degil (Not avaible).
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Bu ¢aligmada ametal elementlerden; Bor (B)-5, Aliminyum (Al)-13, Arsenik (As)-33,
Kalay (Sn)-50, Antimon (Sb)-51, Kursun (Pb)-82 ve Bizmut (Bi)-83’a bakilmistir (Tablo

2).
Tablo 2. Ametaller
Ornek Kodu | B, mg/kg | Al, mg/kg | As, mg/kg | Sn, mg/kg | Sb, mg/kg | Pb, mg/kg | Bi, mg/kg
1h 70,531 305,357 1,333 19,093 1,607 13,242 0,244
2h 43,663 27,712 0,829 0,413 1,114 1,207 0,227
3h 47,439 42,010 1,120 0,469 0,760 0,549 0,124
1g 28,458 51,879 0,363 0,151 0,155 0,859 0,429
29 18,751 50,047 0,571 0,180 0,239 1,870 0,268
39 19,298 46,569 0,294 0,076 0,018 1,146 0,183
1f 21,468 49,947 0,201 0,096 N/A 0,599 0,178
2f 22,830 76,226 0,211 0,000 N/A 0,433 0,063
3f 33,262 201,675 0,244 0,096 0,010 6,276 0,122
le 327,450 | 261,292 1,918 1,484 N/A 4,544 0,202
2e 41,336 154,741 0,574 0,206 N/A 1,211 0,069
3e 47,152 251,347 0,603 0,064 N/A 1,779 0,230
1d 35,504 683,984 0,786 1,305 N/A 2,253 0,037
2d 20,616 585,726 0,417 0,359 N/A 2,467 0,011
3d 30,004 1050,186 0,704 0,615 N/A 2,788 0,045
1c 2708,297 | 17996,949 | 14,917 12,153 N/A 80,979 N/A
2c 2011,680 |117212,20 | 75,635 92,838 N/A 217,591 6,418
3c 1820,981 | 24683,080 | 7,041 20,861 N/A 88,522 N/A
1b 11,343 171,815 N/A 0,913 N/A 1,377 0,023
2b 4,699 423,385 0,250 0,899 N/A 0,531 0,047
3b 8,064 213,086 N/A 0,649 N/A 1,298 0,023
la 17,771 | 5727,463 4,133 0,956 0,473 3,292 0,044
2a 19,334 | 4959,680 3,173 0,929 0,338 8,123 0,157
3a 9,722 4129,563 1,958 1,314 0,352 5,140 0,239

*N/A: Mevcut degil (Not avaible).

Bu c¢alismada gegis elementlerinden; Skandiyum (Sc)-21, Titanyum (Ti)-22,
Vanadyum (V)-23, Krom (Cr)-24, Mangan (Mn)-25, Demir (Fe)-26, Kobalt (Co)-27,
Nikel (Ni)-28, Bakir (Cu)-29, Cinko (Zn)-30, Molibden (Mo)-42, Kadmiyum (Cd)-48,
Tungsten (W)-74 ve Civa (Hg)-80’ya bakilmistir, (Tablo 3a, 3b).

Tablo 3a. Gecis elementleri

Ornek Kodu Sc, Ti, V, mg/kg Cr, Mn, Fe, Co,
1h 3,740 0,019 0,749 N/A 5,838 388,767 0,332
2h 2,446 N/A 0,268 N/A 1,103 237,687 N/A
3h 0,364 N/A 0,287 N/A 1,403 243,793 N/A
19 N/A N/A N/A N/A 3,697 85,505 N/A
29 N/A N/A 0,030 N/A 3,266 165,169 N/A
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39 N/A N/A N/A N/A 3,635 217,223 N/A
1f N/A 4,622 0,006 N/A 4,977 228,916 N/A
2f N/A 1,470 0,420 N/A 8,656 243,415 N/A
3f N/A 16,370 1,246 N/A 16,338 486,611 N/A
le N/A 63,440 0,633 N/A 28,248 379,792 N/A
2e N/A 58,765 0,478 N/A 49,575 342,862 N/A
3e N/A 65,705 1,199 N/A 28,698 443,847 N/A
1d N/A 98,936 1,376 N/A 132,960 | 810,714 N/A
2d N/A 82,157 1,061 N/A 75,058 | 1893,670 N/A
3d N/A 168,518 5,388 N/A 118,746 | 1243,596 0,388
1c N/A 14889,18 | 49,891 N/A 13235,27 | 32235,31 N/A
2C N/A 14637,26 | 73,961 N/A 15335,64 | 67685,69 N/A
3c N/A 5327,562 | 10,953 N/A 14900,20 | 26441,49 N/A
1b N/A 28,958 0,263 N/A 4,308 196,748 N/A
2b N/A 26,230 0,033 N/A 12,592 236,099 N/A
3b N/A 17,168 N/A 4,441 11,320 197,814 N/A
la 49,854 | 2235,803 | 113,515 | 307,087 | 634,761 | 17594,09 | 28,635
2a 46,441 | 1722,389 | 80,722 418,091 | 603,790 | 13714,41 | 32,929
3a 45450 | 1672,415 | 85,356 452,492 | 581,249 | 13574,64 | 31,965
*N/A: Mevcut degil (Not avaible).
Tablo 3b. Gecis elementleri
Ornek Kodu | Nj, mg/kg | Cu, mg/kg | Zn, mg/kg Mo, Cd, mg/kg | W, mg/kg | Hg, mg/kg
1h 1,174 12,337 22,015 2,064 2,116 3,256 0,000
2h 1,176 2,211 4,488 1,194 0,363 3,256 0,000
3h 4,698 5,419 565,243 0,735 N/A 1,904 0,000
19 1,043 0,428 9,292 0,249 1,019 1,473 0,000
29 1,234 1,610 105,542 0,283 0,104 0,734 0,000
3g 1,889 6,292 322,154 N/A 0,101 0,570 0,000
1f 3,329 17,057 833,567 0,161 N/A 0,661 0,023
2f 2,475 2,483 90,719 N/A N/A 0,402 0,024
3f 3,534 24,463 133,630 0,232 N/A 0,410 0,000
le 3,808 4,949 57,649 0,604 N/A 0,183 0,067
2e 5,340 30,676 587,567 N/A N/A 0,098 0,047
3e 3,398 7,369 299,795 N/A N/A 0,102 0,074
1d 5,269 20,752 37,920 0,472 N/A 0,097 0,000
2d 63,838 224,044 4501,105 0,000 N/A 0,059 0,000
ad 15,343 58,865 566,055 0,106 N/A N/A N/A
1c 344,528 2031,114 64772,569 N/A N/A N/A 0,043
2c 2497,095 6896,285 | 332118,746 4,118 N/A N/A 0,000
3c 228,325 1370,347 9982,747 N/A N/A N/A 0,020
1b 4,419 20,120 121,991 0,985 N/A N/A 0,000
2b 3,518 21,851 55,139 0,265 N/A N/A 0,041
3b 4,149 15,092 97,321 N/A N/A N/A 0,020
la 234,912 48,878 2067,387 0,207 N/A 0,335 0,021
2a 381,938 51,618 382,874 0,605 0,674 0,335 0,021
3a 381,760 41,851 146,771 0,148 N/A 0,483 0,000

*N/A: Mevcut degil (Not avaible).
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Bu calismada, ESOGU kampiisii igerisinde, 3 farkli lokalitede yetisen Aesculus
hippocatanum bitkisinin; Tohum (h), Tohum kabugu (g), Meyvenin dikenli dis kabugu
(), Yaprak (e), Odun (d), Dal kabugu (c) ve Aga¢ kabugu (b) olmak iizere 7 farkli
kisminda, 3 gruptaki 26 farkli elementin varligi/yoklugu ve miktarlar1 belirlenmistir.
Ayrica bitkilerin yetistigi toprakta yine ayni 26 farkli elementin varligi/yoklugu ve
miktarlar1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde; ¢ok yillik aga¢ formunda olan Aesculus
hippocatanum’da odun, odun kabugu, dal, dal kabugu gibi her yil yeniden yasamsal
faaliyetlerini siirdiiren kisimlarda elementlerin genel olarak ¢ok daha fazla biriktigi
goriilmektedir. Yaprak, tohum, tohum kabugu ve meyve kabugu gibi her yil yenilene
kisimlarda ise birikimin diger kisimlara gére nispeten daha az oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan 6rnek alinan lokaliteler farkli koordinatlarda olsalar da aralarindaki mesafe
yaklagik 1km civarindadir. Dolayisiyla lokaliteler arasindaki mesafeler ¢ok fazla
olmadigindan, tiim lokaliteler kampiis icerisinde oldugundan toprak igerisinde bakilan
elementler bakimindan ¢ok fazla farklilar gozlenmemektedir. Ayrica toprak igerisinde
fazla miktarda bulunan elementler bitki biinyesinde de fazla, toprakta az bulunan
elementler bitkide de az miktarlarda bulunmaktadir. Calismanin sonuglar1 genel olarak
benzer diger ¢aligmalarla uygunluk gostermektedir [11]. Bu ¢alisma ile konuyla ilgili
olarak yapilacak diger ¢aligmalara katki saglanmasi hedeflenmistir.

Tesekkiir. Bu ¢alisma Halil Mert Kuscu’nun lisans bitirme 6devi verileri kullanilarak hazirlanmustir.
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