Research Journal of Biology Sciences

B I B H n E-ISSN: 1308-0262 16(2): 78-88, 2023

Research Article

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI MESELIK
KAMPUSUNDE ALLE AGACI OLARAK KULLANILAN SUS
ELMASI (Malus floribunda L.)’NIN BAZI BOTANIK
OZELLIKLERI iLE BAZI AGIR METAL ANALIZLERI

Bilal Bay'?, Gokhan Solmaz®3°, Onur Koyuncut?¢*

\Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Eskisehir, Tiirkiye
2Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkezi Arastirma Uygulama Laboratuvar: Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ARUM), Eskisehir, Tiirkiye
3Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Eskisehir,
Tiirkiye

*Corresponding Author:
E-mail: onurkoyuncu72@gmail.com

(Received 22™ July 2023; accepted 13" September 2023)

a: “="ORCID 0009-0005-7793-4164, b: “*ORCID 0000-0001-0877-5053, c: “~* ORCID 0000-0002-0364-6638

OZET. Tiirkiye'nin genelindeki parklarda peyzaj elemani olarak yaygin kullamimi bilinen Siis Elmasi
(Malus floribunda), Anadolu’nun iklimine uyum saglamis, oldukea iyi gelisme gosteren, aga¢ formunda,
bir peyzaj ve ¢evre diizenleme elemanmidir. Malus floribunda, dogal olarak Japonya’nin Honshu adasina
6zgii bir bitki olup uygun iklim bdlgelerinde genellikle siis bitkisi olarak iiretilir ve kullanilir. Siis elmasi
genellikle 4-6 metre arasinda biiyiiyebilen, aga¢ formunda, tek gévdeli ve dik olup, genellikle yayvan bir
tag yapisina sahiptir. Ozellikle gigeklenme ddéneminde géz alict ve etkileyici gorselligi nedeniyle
ilkemizdeki bahge ve parklarda, peyzaj diizenlemelerinde siklikla kullanilmaktadir. Malus floribunda’nin
ayrica birgok farkli alanda kullamimi da bilinmektedir. Bu ¢alismada Eskisehir Osmangazi Universitesi
Meselik Kampiisiinde peyzaj-gevre diizenleme elemani olarak kullanilan Sitis Elmasmin kampiis
icerisindeki li¢ farkli lokalitesinden alinan 6rneklerde; Meyve, Agac¢ kabugu, Odun ve Yaprak olmak iizere
4 farkli kisminda, 18 farkli elementin varligi/yoklugu ile miktarlar1 ve bitkilerin yetistigi toprakta 25 farkl
elementin varlig/yoklugu ile miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler ilgili literatiir bilgileri ile
karsilagtirilarak, giincel literatiirlerle tartisilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica Siis Elmas1 (Malus
floribunda)’nin bazi botanik 6zelliklerine deginilerek bitkinin taninmasi amaglanmistir. Boylece Siis
Elmas1 (Malus floribunda), bitki ¢esitliligi, cevre diizenleme, biyomonitérleme ve dogal ¢evre konularinda
ilgili galismalara veri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siis Elmasi, Malus floribunda, Biyomonitorleme, Agwr Metal, Bitki Cesitliligi,
Eskisehir

GIRIS

Malus floribunda Rosaceae familyasina ait ve yaygin olarak “Japon Elmasi veya Siis
Elmas1” olarak bilinen bir aga¢ tiiriidiir. Japonya kokenli olan bu agag, gosterisli
cicekleriyle dikkat ¢eker ve bahgelerde estetik degeri yiiksek bir bitki olarak tercih edilir.
Malus floribunda, genellikle bahge peyzajinda gorsel ¢ekicilik saglamak, g¢igeklenme
doneminde renkli bir gdsteri sunmak ve dogal yasami desteklemek amaciyla yetistirilir
ve kullanilir [1-4].

Malus floribunda (Siis Elmasi)’nin en dikkat ¢ekici 6zelligi, cok yogun ¢igceklenmesi
ve ¢igek renginin ¢ok etkileyici bir gorsel dzellige sahip olmasidir. ilkbaharda, dallarinda
yogun kiimeler halinde kii¢iik pembe veya kirmizi-pembe ¢icekler agar. Bu cicekler,
agacin govdesiyle birleserek aga¢ tizerinde biiyiileyici bir goriintii olusturur. Cigeklenme
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zamani itibariyle kullanildig: alanlarda kirmizi ve kirmizimsi rengiyle diger bitkilerden
farklilik gosterir, dikkat ¢eker [4].

Malus floribunda, dogal olarak Japonya’nin Honshu adasina 6zgiidiir ve gogunlukla
slis bitkisi olarak yetistirilir. 4-7 metreye kadar biiyiiyebilen bu aga¢, dik, yayvan bir tag
yapisina sahiptir. GOz alict giizelligi nedeniyle bahge ve parklarda peyzaj
diizenlemelerinde siklikla kullanilir. Bu tiirtin en dikkat ¢ekici 6zelligi, yogun
ciceklenmesidir. Ilkbaharda, dallarinda yogun kiimeler halinde kiigiik pembe veya kirmiz1
pembe cigekler agar. Bu cicekler, agacin gévdesiyle birleserek agac iizerinde biiytileyici
bir goriintii olusturur [1-4].

Malus floribunda, yaz aylarinda yesil renkte olan, sonbaharda ise genellikle sar1 renge
donen yapraklariyla da oldukga kullanigh bir goriiniise sahiptir. Ayrica kiiclik, parlak
kirmizi meyveler olusturarak mevsim itibariyle ayr1 bir goriintii sergiler. Meyveler
genellikle insanlar tarafindan yenmez, ancak baz1 kus tiirleri tarafindan zaman zaman
yendigi bilinir [1-4].

Malus floribunda giinesli veya yar1 golgeli bolgelerde iyi gelisme gosterir ve iyi drene
olan topraklart tercih eder. Cok yillik aga¢ formunda olmasindan dolay1 bakimi genel
olarak kolaydir ve genellikle yaygin zararli bocek veya hastaliklara karst direnglidir.
Malus floribunda Anadolu’da dogal olarak yetismez, ancak Tiirkiye iklimine iyi uyum
saglamis, ¢abuk biiyliyen yabanci (Alien) bir bitkidir [1-4].

Ayrica Malus floribunda, dogal ekosistemin bir pargasi olarak ¢esitli organizmalarla
da bircok etkilesim igindedir. Ornegin Siis Elmasimin ¢igekleri arilar ve polen tastyan
diger boceklerin beslenmesini tesvik eder. Diger taraftan, Malus floribunda’nin dogal
diismanlar1 olan zararli bocekleri kontrol eden yararli bocekleri ¢eker. Bu tiir etkilesimler
ekosistemde dengeyi saglar ve saglikli bir bitki toplulugunun gelisimine yardimci olur,
ekosistemin dengesine katkida bulunur [1-4].

Bu c¢alismanin ile Malus floribunda’nin botanik 6zelliklerini, yetistirme
gereksinimlerini ve peyzajdaki kullanimini tanitarak incelenen elementler bakiminda
biyoakiimiilasyon 6zellikleri ortaya konmustur.

Boylece, Malus floribunda hakkinda genel bir farkindalik saglayarak bahge sahipleri,
peyzaj tasarimcilart ve bitki severlerin bu tiirii dogru sekilde tanimalarina, tercih
etmelerine, yetistirmelerine ve kullanmalarina katkida bulunulacak ve biyoakiimiilasyon
ozellikleri ortaya konularak konuyla ilgili bilimsel ¢aligmalara altlik olusturulacaktir.

Genel olarak bitkilerin biinyelerinde biriktirdigi elementler ¢evre kosullarina ve
bitkinin tiirline 6zgili olarak sahip olduklar1 biyolojik 6zelliklerine baglidir. Bu tiirden
calismalar bize hem calismanin yapildigi alanin c¢evre kosullar1 hakkinda hem de
bitkilerin ekolojik, anatomik, morfolojik, fizyolojik 6zellikleri hakkinda bilgi sunar. Bu
calismada Tiirkiye’deki park ve bahgelerde yaygin olarak kullanilan ve Eskisehir’in
cevresel kosullarina iyi derecede uyum saglayan Malus floribunda bitkisinin bazi botanik
ozellikleriyle bitkinin bazi elementleri biriktirme 6zelligi aragtirilmistir. Bitkinin farkli
organlarinda ve yetistigi topraktan Ornekler alinarak, bir takim toprak elementleri,
ametaller ve gecis elementleri bakimindan analizler yapmis elde edilen veriler ilgili
literatiirlerle karsilastirilmis, sonuglar degerlendirilmistir. Boylece, bu elementler
bakimindan, lokaliteler ve bitkinin organlart arasindaki bulunus ve birikim
karsilastirmalar1 yapilarak yorumlanmis ve konuyla ilgili yapilacak benzer ¢alismalara
veriler sunulmustur.
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Malus floribunda (Siis Elmast)

Rosaceae familyasina ait olan Malus floribunda, Tiirkiye’de yaygin olarak “Japon
Elmas1 veya Siis Elmas1” olarak bilinen bir aga¢ tiiriidiir. Japonya kokenli olan bu agag,
gosterisli ¢igekleriyle dikkat ¢eken ve bahgelerde estetik degeri yiliksek bir bitki olarak
Tiirkiye’de yaygin olarak tercih edilen bir agag tiirdiir. Malus floribunda, genellikle park
ve bahce peyzajinda gorsel cekicilik saglamak, ¢iceklenme doneminde renkli bir gosteri
sunmak ve dogal yasami desteklemek amaciyla kullanilir [1-4].

Malus floribunda, ¢ok etkileyici ¢igek agmasiyla bilinir. Cigekler, genellikle pembe
veya kirmizi tonlarda olup, ¢ok yogun bir sekilde c¢icek salkimlari halinde gézlenir.
Cigeklenme donemi, ilkbahar aylarinda, genellikle Nisan-Mayis aylarinda gerceklesir.
Cicekler genellikle yogun bir sekilde acar ve bahcgelere renkli ve etkileyici bir goriintli
kazandirir. Cigeklerin boyutlart ve sekilleri Malus floribunda’nin ¢esidine (kiiltiir
varyetesine) gore degiskenlik gdsterebilir. Bitkinin meyveleri kiiclik elma seklinde olup,
genellikle parlak kirmizi renkte olgunlasir. Meyvelerin etli kismui tath ve suludur.
Meyveler genellikle yaz-sonbahar aylarinda olgunlasir. Ancak insanlar tarafindan
tiiketilmez. Meyveler genellikle kuslar tarafindan yenir, buda tohumlarin yayilmasini
saglar. Malus floribunda’nin yaprak, kok ve gévde anatomisinde tipik bitki dikotil doku
ve hiicrelerin varligr bilinir. Bitki Mart-Nisan aylarinda tomurcuklanarak yaprak acar.
Malus floribunda’nin fenolojisi, iklim, boélge ve yetisme kosullarina bagl olarak
degisiklik gosterebilir. Ozellikle iklimin ve mevsimsel degisimlerin etkisiyle ¢igeklenme,
meyve olusumu ve meyve dokiim siireleri ve donemleri farklilik gosterir [1-4].

Siis Elmast dogal olarak genetik ¢esitlilik agisindan olduk¢a zengin bir tiir olarak
bilinir. Farkli populasyonlarda genetik farkliliklar ve varyasyonlar siklikla goriilebilir.
Siis elmasinin bu genetik 6zelliginden dolayi, tarim, bahgecilik ve bitki 1slaht gibi
alanlarda degerlendirilme imkani vardir. Dolayisiyla olumsuz ve istenmeyen cevre
kosullarmma karst direngli, hastalik ve zararlilara dayanikli tiirlerin ve c¢esitlerin
iretilmesinde veya melezleme ¢alismalarinda Malus floribunda gen kaynaklarinin
kullanilmast uygundur [1-4].

Malus floribunda’nin genetik cesitliligi, cevresel kosullara uyum saglama yetenegi
yiiksek bitkiler arasinda sayilabilir. Farkli genotiplere sahip bireyler, degisen c¢evresel
kosullara daha iyi uyum saglar ve dogal se¢ilim siirecinde avantajli olur. Bu da Malus
floribunda’nin hayatta kalma ve tireme basarisini arttirir. Genetik gesitlilik ve populasyon
yapisi, Malus floribunda tiiriniin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi, adaptasyonu ve ekolojik
islevi igin kritik bir éneme sahiptir. Bu nedenle, Malus floribunda iizerine genetik
arastirmalarin yapilmasi 6nemli bilimsel veriler tiretebilir[1-4].

Diger taraftan genetik cesitlilik, bir populasyonun sagligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Genetik ¢esitlilik diislik olan populasyonlar, genetik depresyon ve adaptasyon
eksikligi gibi sorunlarla karsi karsiya kalabilir. Malus floribunda nin genetik gesitlilik ve
populasyon yapisinin korunmast, tiiriin uzun vadeli sagligini ve siirdiiriilebilirligini olum
yonde etkiler [1-4]. Malus floribunda’nin kullanimiin yayginlastirilmas: ve mevcut
plantasyonlarin korunmasi ve restorasyonu, genetik cesitliligin korunmasina ve tiiriin
habitatlarinin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir. Malus floribunda’nin meyveleri,
kuslar ve diger memeliler i¢in dnemli bir besin kaynagidir [1-4]. Bu meyveler, dogal
yasam alanlarinda yasayan hayvanlar tarafindan tiiketilir. Bu tiirlerin beslenmesi, bitki
tiirliniin yayilmasina yardimci olur ve ekosistemin isleyisine katkida bulunur. Malus
floribunda, kuslar, bocekler ve diger kii¢iik hayvanlar i¢in bir yasam alani saglar. Cali
formu ve yogun dallanmast, kuslar i¢in yuva yapma ve saklanma yerleri saglar. Bocekler
de bitkinin yapraklar1 ve ¢igekleri arasinda yasarlar. Ayn1 zamanda, Malus floribunda’nin
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dogal diismanlar1 olan zararli bocekleri kontrol eden yararli bocekleri ¢eker. Bu sekilde,
Malus floribunda, c¢evredeki tiirlerin ¢esitliligini ve yogunlugunun arttirilmasina katki
saglar. Malus floribunda’nin kokleri, topragi erozyona karsi korur ve toprak yapisini
tyilestirir. Siis Elmas1 yaprak bitleri, elma giivesi, elma yaprak bitleri ve diger zararl
boceklerin hedefi olabilir. Bu bocekler bitkinin yapraklarini, gévdelerini ve meyvelerini
besleyerek zarar verebilir ve bitkinin bilylimesini, gelisimini ve meyve verimini olumsuz
etkileyebilir [1-4]. Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak tek kullanilir. Gliglii kok
sistemleri, toprak tabakasini sikilastirir ve erozyon riskini azaltir. Ayrica, kokler, topragin
su tutma kapasitesini artirir ve bitki Ortiisii olusturarak toprak neminin korunmasina
yardimci olur. Peyzaj uygulamalarinda nadiren ve grup halinde kullanildig1 goriilmekte
olup kirli hava ve olumsuz ortam kosullarina dayanikli oldugu bilinir[1-4].

Bu calismanin ile, Malus floribunda’nin genel o6zelliklerini, ekolojik isteklerini,
yetistirme gereksinimlerini ve peyzajdaki kullanimini tanitarak bitkiye dikkat ¢ekilmistir.
Ayrica, bu agacin ¢igeklenme donemindeki gorsel etkisini vurgulayarak bahge ve peyzaj
diizenlemelerinde nasil  kullanilabilecegi hakkinda bilgi sunulmustur. Malus
floribunda’nin ekolojik ve c¢evresel oOzelliklerini da degerlendirerek dogal yasami
destekleyebilecek bir bitki olarak onemini vurgulanmis ekosistemdeki degeri ortaya
konmustur.

Boylece Malus floribunda hakkinda genel bir anlayis ve bilinirlik saglanarak, bahge
sahiplerine, peyzaj tasarimcilarina, konuyla ilgili kisilere ve bitki severlere bu bitkiyi
dogru sekilde segmelerine, yetistirmelerine ve kullanmalarina katki sunulmus olacak.
Ayrica Malus floribunda nin estetik, ekolojik ve pratik degerini vurgulayarak, bitki
severlerin ve peyzaj profesyonellerinin dogru bilgiye erismelerine ve bu estetik ve
kiymetli agaci basarili bir sekilde kullanmalarina yarar saglanacagi diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOD
Bitkisel Materyaller

Bitki materyalleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Meselik Kampiisiindeki 3 farkli
lokaliteden toplanmuis, lokalite bilgileri kaydedilmistir.

1. Lokalite:

ESOGU Meselik Kampiisii, [lahiyat Fakiiltesi yan1, N 39° 45" 10", E 30 °© 29" 27",
810m., 24.09.2022.

2. Lokalite:
Merkezi Yemekhane yani, N 39°45" 017", E 30°29" 14", 815m., 24.09.2022.
3. Lokalite:

Eskisehir Osmangazi Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi Uygulama ve Arastirma
Merkezi ETTOM binasi 6nii, N 39°44”49"") E 30° 28" 26"",818m., 24.09.2022.

Laboratuvar Analiz Calismalart

Toplanan bitki orneklerinin lokalite bilgileri ve analizi yapilan bitki kisimlar
asagidaki gibi kodlanmistir.

1. Lokalite: 1
2. Lokalite: 2
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3. Lokalite: 3
Meyve: M
Kabuk: K
Odun: O
Yaprak: Y
Toprak: T

Toplamda ti¢ farkli lokaliteden (her lokaliteden 8’er adet 6rnek olmak tizere) 25 farkli
ornek ile calisma gerceklestirilmistir.

Elementel Analiz Calismalart

Elementel analiz ¢alismasi i¢in 6rneklerden 200-250 miligramlik miktarlar alinarak
mikrodalga numune hazirlik sisteminde (Milestone Ethos Up) ultra yiiksek safliktaki
derisik asit igerisinde yapilart bozundurulup sulu ¢ozelti haline getirilmisdir. Toprak
haricindeki tiim bitki 6rnekleri yas halde ¢alisilarak 8 mililitre nitrik asit (% 65, Merck
Suprapur) ve 2 mililitre hidrojen peroksit (%30, Merck Suprapur) igerisinde 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
mikrodalga sisteminde ¢6zelti haline getirilmistir. Tiim numune ¢ozeltileri ultra saf su ile
belirli oranlarda seyreltilerek analiz kalibrasyonuna uygun derisimlere getirilmistir.

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 programlar1 hazirlanmistir. Analiz edilen Orneklerden alinan
elementel sonuglar analiz ¢ozeltilerinin  derisimlerine  oranlanarak  sonuglar
miligram/kilogram (mg/kg) seklinde hesaplanmig ve orijinal numuneleri temsil eden
degerler elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Glintimiizde antropojenik etkilerin artisi, hizli niifus artigi, kentlesme faaliyetleri,
sanayilesme ve tiiketim {izerine kurulu bir diinya anlayisi, icerisinde yasadigimiz dogal
ekosistemi ¢ok hizli bir sekilde kirletmeye devam etmekte, olumsuz ve telafisi ¢ok zor
olan bir siirece dogru siirliklemektedir. Ancak diger taraftan ekosistem icin tiim bu
olumsuz faaliyetlerde giiniimiizde vazgecilemez bir ger¢eklik olarak karsimizda
durmaktadir. Tiim bu ¢eligkilerle, her iki taraftan da siirdiiriilebilirligin en dogru ve en
dengeli bir bi¢imde gergeklestirilmeye ¢alismasi gerekmektedir. Mevcut diinya
konjonktiirii bu kar-zarar dengesinin saglanmasini insanlik ve diinya ekosistemi igin bir
zorunluluk olarak dayatmaktadir.

Elementlerin bitkilere alinmasi, biriktirilmesi ve atilmasi bitkinin tiiriine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Genetik, fizyolojik, anatomik ve morfolojik, ¢evresel ve
iklimsel faktorleri gibi bircok faktor farkli etki element-bitki iliskisinde etkili olmaktadir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler incelendiginde; ¢ok yillik aga¢ formunda olan Malus
floribunda’da odun, odun kabugu gibi her yi1l yeniden yasamsal faaliyetlerini siirdiiren
kisimlarda elementlerin genel olarak ¢ok daha fazla biriktigi goriilmektedir [5, 6, 7, 8, 9,
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10]. Yaprak, tohum, tohum kabugu ve meyve kabugu gibi her yil yenilene kisimlarda ise
birikimin diger kisimlara gore nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
ornek alinan lokaliteler farkli koordinatlarda olsalar da aralarindaki mesafe yaklagik 1 km
civarindadir. Dolayisiyla lokaliteler arasindaki mesafeler ¢ok fazla olmadigindan, tiim
lokaliteler kampiis icerisinde oldugundan toprak icerisinde bakilan elementler
bakimindan ¢ok fazla farklilar gozlenmemektedir. Ayrica toprak icerisinde fazla miktarda
bulunan elementler bitki biinyesinde de fazla, toprakta az bulunan elementler bitkide de
az miktarlarda bulunmaktadir. Calismanin sonuglar1 genel olarak benzer diger
calismalarla uygunluk gostermektedir. Bu calisma ile konuyla ilgili olarak yapilacak
diger ¢alismalara katki sunulmustur.

Park ve peyzajlarda kullanilan bitkilerinde yaygin olarak agir metallerle kirlenen
yerlesim yerlerinin 6zelikle hava temizliginde kullanimi gliniimiizde giderek artmaktadir
[6, 7].

Yapilan analizlerde elde edilen veriler; elementlerin periyodik tablodaki dizilimi ve
gruplandirmalarina gore Ozetlenerek elementlerinin analizleri sonuglar tablo 1 de
verilmisgtir.

Bu calismada, ESOGU kampiisii icerisinde, 3 farkli lokalitede yetisen Malus
floribunda (Siis Elmasi)’nda bitkisinin; Meyve, Kabuk, Odun ve Yaprak olmak lizere 4
farkli kisminda, B, Mg, Al, Mn, Fe, Co, As, Rb, Sr, Ag, Cd, Cs, Ba, Pb, Ti, Mo, Sn ve W
olmak iizere 18 farkli elementin varligi/yoklugu ve miktarlar1 belirlenmistir, (Tablo 1, 2
ve 3). Ayrica bitkilerin yetistigi toprakta B, Mg, Al, Sc, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Rb, Sr, Ag, Cd, Cs, Ba, Pb, Bi, Ti, Mo, Sn, Sb ve W olmak tiizere 25 farkli elementin
varligi/yoklugu ve miktarlar belirlenmistir, (Tablo 4, 5 ve 6).

Tablo 1. I Numarali Lokaliteden Toplanan Malus floribunda (Stis Elmast) 'nda
Arastirtlan Elementler

Elementler Meyve Kabuk Odun Yaprak
%B 0,003711 0,005189 0,002838 0,002838
%Mg 0,037085 0,282857 0,077904 0,916322
%Al 0,023452 0,018214 0,022533 0,056180
%Mn 0,000472 0,004244 0,001114 0,024612
%Fe N/A N/A N/A 0,079759
%Co 0,000000 0,000021 0,000022 0,000043
%As 0,000041 0,000084 0,000066 0,000129
%RDb 0,000308 0,000189 0,000087 0,000215
%Sr 0,000287 0,015420 0,002882 0,011972
%Ag 0,006868 0,005819 0,004891 0,004113
%Cd 0,000185 0,000147 0,000131 0,000129
%Cs 0,000021 0,000021 0,000022 0,000023
%Ba 0,000205 0,006723 0,000895 0,007020
%Pb 0,000041 0,000084 0,000066 0,000108
%Ti 0,000656 0,011681 0,002380 0,014599
%Mo 0,000123 0,000105 0,000109 0,000108
%Sn 0,000103 0,000105 0,000109 0,000129
%W 0,000308 0,000294 0,000240 0,000215

N/A: Mevcut degil (Not avaible)
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Tablo 2. 2 Numarali Lokaliteden Malus floribunda (Siis Elmast) 'nda Arastirilan

Elementler

Elementler Meyve Kabuk Odun Yaprak
%B 0,002830 0,002832 0,002833 0,002838
%Mg 0,043602 0,257526 0,096743 0,648819
%Al 0,017471 0,005325 0,002065 0,034865
%Mn 0,000460 0,002096 0,000341 0,005324
%Fe N/A 0,109769 N/A 0,016123
%Co 0,000038 0,000021 0,000021 0,000021
%AS 0,000077 0,000042 0,000043 0,000086
%Rb 0,000345 0,000231 0,000149 0,000215
%Sr 0,000766 0,016771 0,004513 0,012173
%Ag 0,005709 0,002809 0,002554 0,002362
%Cd 0,000230 0,000126 0,000064 0,000043
%Cs 0,000000 0,000000 0,000021 0,000021
%Ba 0,001149 0,012034 0,003448 0,006161
%Pb 0,000038 0,000063 0,000043 0,000107
%Ti 0,001341 0,007421 0,005662 0,009231
%Mo 0,000153 0,000084 0,000106 0,000064
%Sn 0,000153 0,000105 0,000085 0,000086
%W 0,000383 0,000168 0,000149 0,000172

N/A: Mevcut degil (Not avaible)

Tablo 3. 3 Numarali Lokaliteden Malus floribunda (Siis Elmast) 'nda Arastirilan

Elementler

Elementler Meyve Kabuk Odun Yaprak
%B 0,002838 0,002828 0,002831 0,002834
%Mg 0,198481 0,257292 0,165145 1,150307
%Al 0,001678 0,028125 0,009154 0,053618
%Mn 0,002268 0,003714 0,013029 0,012368
%Fe N/A 0,050679 N/A 0,018750
%Co 0,000023 0,000023 0,032517 0,000044
%AS N/A 0,000000 0,001269 0,000154
%Rb 0,000726 0,000159 0,001737 0,000219
%Sr 0,002880 0,019995 0,005880 0,016360
%Ag 0,002268 0,002038 0,002806 0,001513
%Cd 0,000045 0,000159 0,001559 0,000088
%Cs 0,000023 0,000023 0,001336 0,000022
%Ba 0,001927 0,009216 0,002227 0,008180
%Pb 0,000023 0,000159 0,001091 0,000132
%Ti 0,002426 0,015534 0,004989 0,025263
%Mo 0,000045 0,000091 0,000067 0,000044
%Sn 0,000068 0,000091 0,000245 0,000088
%W 0,000113 0,000136 0,000089 0,000110

N/A: Mevcut degil (Not avaible)
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Tablo 4. I Numarali Lokaliteden Malus floribunda (Siis Elmast) 'nin Yetistigi Toprakta
Arastirtlan Elementler

%B %Mg %Al %Sc %V %Mn %Fe %Co %Ni
0,011649 | 1,325285 | 0,575285 | 0,006533 | 0,012918 | 0,090381 | 1,974863 | 0,005391 | 0,060677

%Cu %Zn %AS %Rb %Sr %Ag %Cd %Cs %Ba
0,001099 N/A 0,000740 | 0,000486 | 0,004144 | 0,031924 | 0,000190 | 0,000148 | 0,003108

%Pb %Bi %Ti %Mo %Sn %Sh %W
0,000338 | 0,000867 | 0,269070 | 0,000613 | 0,000465 | 0,001226 | 0,001480

N/A: Mevcut degil (Not avaible)

Tablo 5. 2 Numarali Lokaliteden Malus floribunda (Siis Elmasi) 'min Yetistigi Toprakta
Arastirilan Elementler

%B %Mg %Al %Sc %V %Mn %Fe %Co %Ni
0,009561 | 1,862862 | 0,823211 | 0,004152 | 0,011116 | 0,078450 | 1,984157 | 0,004280 | 0,043505
%Cu %Zn %AS %Rb %Sr %Ag %Cd %Cs %Ba
N/A N/A 0,000532 | 0,000618 | 0,007560 | 0,022445 | 0,000192 | 0,000106 | 0,005643

%Ph %Bi %Ti %Mo %Sn %Sh %W

0,000383 | 0,000490 | 0,233688 | 0,000532 | 0,000426 | 0,000618 | 0,000937

N/A: Mevcut degil (Not avaible)

Tablo 6. 3 Numarali Lokaliteden Malus floribunda (Siis Elmasi) 'nin Yetistigi Toprakta
Arastirtlan Elementler

%B %Mg %Al %Sc %V %Mn %Fe %Co %Ni
0,008912 | 2,025171 | 0,997365 | 0,003363 | 0,008976 | 0,070394 | 1,941688 | 0,003642 | 0,031170

0

AJFU %Zn %As %RDb %Sr %Ag %Cd %Cs %Ba
0001607 N/A 0,000471 | 0,000514 | 0,006427 | 0,014910 | 0,000214 | 0,000129 | 0,004949

%Pb %Bi %Ti %Mo %Sn %Sh %W
0,000343 | 0,000407 | 0,180034 | 0,000300 | 0,000321 | 0,000386 | 0,000686

N/A: Mevcut degil (Not avaible)

Elde edilen sonuglar incelediginde;

1 numarali lokaliteden (ESOGU Meselik Kampiisii, Ilahiyat Fakiiltesi yan1, N 39° 45’
1077, E 30 °29" 27", 810m., 24.09.2022), alinan bitki 6rneklerinde en yiiksek element
yaprakta %0,916322 ile Magnezyum dur. Sonra sirasiyla en fazla element varlig yine
yaprakta Fe %0,079759 ve Al %0,055180°dur.

2 numarali lokaliteden (Merkezi Yemekhane yani, N 39° 45" 017, E 30° 29" 14",
815m., 24.09.2022), alinan bitki 6rneklerinde en yliksek element yaprakta %0,648819 ile
Magnezyum dur. Sonra sirastyla en fazla element varlig yine yaprakta Fe %0,016123 ve
Ti %0,00923 1 dir.

3 numaral lokaliteden (Eskisehir Osmangazi Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi
Uygulama ve Arastirma Merkezi ETTOM binast 6nii, N 39° 44" 49" E 30° 28’
26"7,818m., 24.09.2022), alinan bitki 6rneklerinde en yiiksek element odunda %0,257292
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ile Magnezyum dur. Sonra sirasiyla en fazla element varligi yaprakta Al %0,053618 ve
kabukta Fe %0,050679°dir.

1 numarali lokaliteden (ESOGU Meselik Kampiisii, ilahiyat Fakiiltesi yani, N 39° 45°
107", E30°29" 27", 810m., 24.09.2022), alinan toprak érneklerinde en yliksek element
%1,974863 ile Demir dir. Sonra sirasiyla Mg %1,325285 ve Al %0,575285°dur.

2 numarali lokaliteden (Merkezi Yemekhane yani, N 39° 45" 01", E 30° 29" 14",
815m., 24.09.2022), alinan toprak 6rneklerinde en yliksek element %1,984157 ile Demir
dir. Sonra sirastyla Mg %1,862862 ve Al %0,823211 dur.

3 numaral lokaliteden (Eskisehir Osmangazi Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi
Uygulama ve Arastirma Merkezi ETTOM binast 6nii, N 39° 44" 49" E 30° 28’
26"",818m., 24.09.2022), alinan toprak orneklerinde en yiiksek element %2,025717 ile
Mangan dir. Sonra sirastyla Fe %1,941688 ve Al %997365 d1r.

Genel bir bilgi olarak biliyoruz ki; bitkilerin agir metal icerikleri biyomonitor olarak
degerlendirilebilir. Dogay1 kirleten faktdrlerden biri olan agir metallere dayanikli bitki
tirlerinin tercih edilmesi bu bakimdan 6nemlidir [8-13].

Elde edilen veriler incelendiginde; ¢ok yillik aga¢ formunda olan Malus floribunda
(Stis Elmasi)’nda Kabuk ve Odun gibi uzun yillar yasamsal faaliyetlerini siirdiiren
organlarda elementlerin genel olarak ¢ok daha fazla birikim yaptigi gorilmektedir.
Yaprak ve meyve gibi yillik olarak varligin1 gosteren kisimlarda ise birikimin diger
kisimlara gore oransal olarak daha az oldugu belirlenmistir. Bu arastirmaya konu olan
orneklerin lokaliteleri, ayn1 kampiis igerisinde birbirine yakin lokalitelerdedir, lokaliteler
arasindaki mesafeler yaklasik 1 km civarindadir. Lokaliteler arasindaki mesafeler ¢ok
fazla olmadigindan, ya da diger bir degisle tiim lokaliteler meselik kampiisii icerisinde
oldugundan toprak icerisinde incelenen elementler bakimindan ¢ok fazla farklilar
gozlenmemektedir. Ayrica toprak igerisinde fazla miktarda bulunan elementler bitki
blinyesinde de fazla, toprakta az bulunan elementler bitkide de az miktarlarda
bulunmaktadir. Incelenen bitki tiirleri {izerinde yapilan element analizleri ve elde edilen
veriler daha sonraki arastirmalar i¢in onemli bir kaynak olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Park ve peyzajlarda kullanilan bitkilerinde yaygin olarak agir metallerle
kirlenen yerlesim yerlerinin 6zelikle hava temizliginde kullanimi giiniimiizde giderek
artmaktadir.

Bitkilerin toksik etki gosteren elementlerin biyomonitdrlenmesinde kullanilabilecegi
yaygin olarak bilinen bir durumdur [14-22]. Bu ¢alismada da incelenen tiim elementler
bakiminda Malus floribunda (Siis Elmasi) bitkisinin biyoakiimiilatorliik durumu
bakimindan degerlendirmesi yapilarak benzer calismalarda degerlendirilebilecek
sonuglar ortaya konmustur.

Calismanin sonuglar1 genel olarak benzer diger ¢caligmalarla uygunluk gostermektedir.
Boylece farkli organ ve farkli toprak yapisinda biyoakiimiilasyon farkliliklarinin
gozlendigi, bu durumun da anatomik, morfolojik, fizyolojik, genetik, iklimsel ve edafik
faktorlerle, yapilarla iliskilendirilebilmektedir. Elde edilen bulgularin genel olarak
literatiir bilgileriyle uygunluk gosterdigi de sdylenebilir.

Tesekkiir. Bu ¢aligma Bilal BAY ’1n lisans bitirme 6devi verileri kullanilarak hazirlanmistir.
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