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Ozet

Makro besin elementleri sinifinda yer alan kalsiyum (Ca) bitki biliyiimesi, gelismesi ve
fizyolojisi i¢in gerekli bir element olmasinin yani sira ayn1 zamanda bir agir metaldir. Agir
metallerin bazilar1 diisiik konsantrasyonlarda bile canlilar i¢in son derece zararli, toksik ve
kanserojen olabilmektedir. Diger agir metallerde oldugu gibi, Ca elementinin de belirli
konsantrasyonlar1 asmasi halinde ekosistem ve ekosistemler icindeki canlilar i¢in zararh
olabilecegi belirtilmektedir. Bundan dolay1 Ca elementinin havadaki konsantrasyonunun yillar
icerisinde degisiminin tespiti son derece dnemlidir.

Kastamonu sehir merkezinde 39 yasindaki bir Sedir agacinin govdesinden alman kiitiik
iizerinde Ol¢limler yapilarak, Ca konsantrasyonunun organ ve trafik kaynakl kirlilige bagl
degisimleri incelenmistir. Caligma kapsaminda agacin kabuk kisminin yola doniik (dis kabuk)
ve ice donuk (ic kabuk) kisimlarinda ve farkli yaslardaki odun kisminda Ca konsantrasyonlari
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Ca’un organlardaki konsantrasyonunun dis kabuk >ig
kabuk>odun seklinde siralanirken organlar arasinda bu elementin transferinin ¢ok az oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla Sedir agacinin Ca agir metalinin izlenmesinde uygun bir
biyomonitor oldugu soOylenebilir. Ayrica Ca’un organlardaki konsantrasyonlarinin trafik
kaynakli olarak degismedigi ancak, y1l bazinda arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Biyomonitor, Kalsiyum, Makro besin elementi, Yillik halka.

Abstract

Calcium (Ca), in the macronutrient class, is an essential element for plant growth,
development, and physiology. It is also a heavy metal. Some heavy metals can be highly
harmful, toxic, and carcinogenic to living beings, even at low concentrations. As with other
heavy metals, it is stated that Ca element can be harmful to ecosystems and living things
within these ecosystems if it exceeds threshold concentrations. Therefore, it is crucial to
determine the variation in the calcium element concentration in the air over the years.

Measurements were made on a log taken from the trunk of a 39-year-old cedar tree in
Kastamonu city center, and the changes in calcium concentration due to organ and traffic-
induced pollution were investigated. Within the scope of the study, Ca concentrations were
determined in the road-facing (outer bark) and inward-facing (inner bark) parts of the tree's
bark and the wood of different ages. As a result, it was determined that the Ca concentration
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in the organs was ranked as outer bark>inner bark>wood, while the transfer of this element
between organs was minimal. Therefore, it can be said that Cedar wood is a suitable
biomonitor for monitoring Ca. In addition, it was determined that the calcium concentrations
in the organs did not change due to traffic but increased yearly.

Keywords: Heavy metal, Biomonitor, Calcium, Macronutrient, Annual ring.

1. Giris

Bitkiler diinya iizerindeki biitiin canli yagaminin temelini olusturmasi yaninda bu canli
topluluklariyla dogrudan veya dolayli olarak siirekli bir etkilesim halindedirler (Kog, 2019;
Yigit ve ark., 2021; Varol ve ark., 2022 a). Bitkiler yetisme ortamlarinda giines 1s1gin1
kullanarak yapraklarinda bulunan klorofil pigmenti yardimiyla fotosentez yapmakta ve diger
canlilar i¢in gerekli olan oksijeni ve besini iiretmektedirler (Gur ve ark., 2021). Yetisme
ortamlarindaki klimatik (Kog, 2021a; Kog, 2021 b; Sevik ve ark., 2021) ve edafik faktorler
(Kravkaz Kuscu ve ark., 2018 a; Kravkaz Kuscu ve ark., 2018 b) bitkilerin optimal bir
biliyiime ve gelisme yapmasina etki etmektedir. Karmasik bir mekanizmaya sahip olan bitki
gelisimi, genetik yap1 (Hrivnak ve ark., 2017; Glney ve ark., 2019) ile ¢evresel faktorlerinin
(Gller ve ark., 2020; Giney ve ark., 2022) karsilikli etkilesimi altinda gergeklesmekte (Kog,
2022 a; Ozel ve ark., 2022) ve bu mekanizmanin gergeklesmesinde besin elementleri hayati
bir rol oynamaktadir (Erdem, 2021).

Bitkilerde besinler makro ve mikro besin elementi olarak siniflandirilmakta ve makro besin
elementi olarak siniflandirilan elementlerin (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg ve S) bitki biliylime ve
gelismesinde mutlaka olmasi1 gerekmektedir. Bitkilerin optimal bir gelisme yapabilmesi i¢in
elzem olan elementler ve bu elementlere ait baz1 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bitkilerin optimal bir biiyliime ve gelisme yapabilmesi i¢in zorunlu olan elementleri
ve bu elementlere ait baz1 6zellikler (Jones ve Jacobsen., 2001; Epstein ve Bloom,

2005).

Kimyasal Simge Elementin Ad1 Bitkiye Faydali Formu
C Karbon CO2
H Hidrojen H20
@) Oksijen 02, H20
N Azot NO3’, NH4*
P Fosfor H2PO4, HPO4?
K Potasyum K*
Ca Kalsiyum Ca*
Mg Magnezyum Mg*?
S Kukart S042
Fe Demir Fe*?, Fe®?
Mn Mangan Mn*?
Zn Cinko Zn*?
B Bor Bos?, B4O772
Cu Bakir Cu*, Cu*
Ni Nikel Ni+2
Cl Klor CI
Mo Molibden MoO42

Received 30 August 2022; Received in revised form 6 September 2022; Accepted 28 September 2022;
Available online 29 September 2022;
doi: 10.46291/ICONTECHvol6iss3pp94-106

Page 95


http://icontechjournal.com/index.php/iij

ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS, ENGINEERING, TECHNOLOGY
ISSN 2717-7270

Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij

Volume 6 (2022) Issue 3

Makro besin elementleri arasinda yer alan kalsiyum (Ca) bitkinin optimal biliylime ve
gelismesi icin gerekli bir element olmasi yaninda (Tuna ve Ozer, 2005) bir agir metaldir.
Bilindigi lizere bazi agir metaller (Pb, Cr, Ni, Hg gibi) diisiik konsantrasyonlar1 bile canlilar
icin toksik, kanserojen ve zararli bir etki yapmakta (Turkyilmaz ve ark., 2020; Isinkaralar,
2022 a; Isinkaralar, 2022 b) iken bitki besin elementi olarak gerekli olanlarin bile yiiksek
dozlar1 canlilar igin zararli olmaktadir (Ghoma ve ark., 2022; Kuzmina ve ark., 2022; Yayla
ve ark., 2022). Bundan dolay1 agir metallerin gerek hava ve su da gerekse topraktaki
konsantrasyonlarinin izlenmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir (Isinkaralar ve ark., 2022; Bayraktar
ve ark., 2022). Ancak, toprak ve sudaki agir metal konsantrasyonlari dogrudan olgtimlerle
belirlenebilirken havadaki agir metal konsantrasyonunun degisiminde biyomonitorler
kullanilmaktadir (Savas ve ark., 2021). Biyomonitor olarak en kullanish araglarin basinda
bitkiler gelmektedir. Ozellikle, mevsimsel farkliliklardan dolayr odunsu bitkilerde olusan
yillik halkalar, havadaki agir metal konsantrasyonlarinin uzun yillar boyunca degisimi
konusunda siklikla kullanilmaktadir (Cesur ve ark., 2022). Bu ¢alismada da Ca elementinin
hem havadaki konsantrasyonunun yillar boyunca degisimi hem de odun dokusu igerisinde
hareket kabiliyetinin anlasilabilmesi amaciyla, Cedrus atlantica agacinin odun ve kabuk
kisimlarindaki degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve YOntem

Calisma, Kastamonu kent merkezinde yetismis olan, kent peyzaj calismalari sebebiyle kesilen
ve gogiis yiiksekligindeki ¢ap1 45,7 cm olan bir Sedir agacinin ana gévdesinden alinan kiitiik
ornekleri tizerinde gergeklestirilmistir. Sedir agacinin kiitiikleri iizerinde trafigin yogun
oldugu ve trafigin olmadig1 yonleri isaretlenerek 6rnekler alinmistir. Laboratuvar ortaminda
bu kitlk orneklerinin Ust ylizeyi zimparalanarak piiriizsiiz hale getirilmistir. Sedir agacinin
kiitiikleri iizerinde bulunan yillik halkalardaki incelemeler sonucunda 39 yasinda oldugu tespit
edilen bu agacin yillik halka genislikleri dikkate alinarak ticer yillik olacak sekilde distan ice
dogru gruplandirtlmis (1-13) ve numaralandirilmistir. Kiitiikler iizerinde yas gruplandirmasi
yapildiktan sonra ¢elik matkap yardimi ile i¢ ve dis kabuktan ve her yas araligindaki odun
kismindan numuneler alinmistir.

Alinan ornekler ogiitiilerek talas haline getirilmis ve cam kaplara alinarak 15 giin siireyle
laboratuvar kosullarinda (25 = 5 °C) bekletilip hava kurusu hale getirilmistir. Bu siirenin
sonunda numuneler 45 °C’deki etiive alinarak 7 giin boyunca kurutmaya birakilmistir.
Kurumus numunelerden 0.5 gr alinip tzerine 6ml’lik HNO3 (% 65) ve 2 mI’lik H2O2 (% 30)
ilave edilerek mikrodalga firininda transfer edilip yakilmis ve sonrasinda ¢ozelti haline
gecmis numuneler balon jojelere alinip ultra saf su ile 50 ml’ye tamamlanarak GBC Integra
XL — ICP-OES cihazi ile element analizleri gerceklestirilmistir. Numunelerden 0.5 gr alinip
su ile 50 gr’a tamamlandig1 i¢in analiz sonuglart 100 ile carpilip gercek degerleri elde
edilmistir. Calismada biitiin dl¢iimler ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Olgiimler sonuglar1 SPSS
paket programina aktarilip Varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi yardimiyla
degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Ca elementinin organ bazinda degisimi

Ca elementinin organ bazinda degisimine iliskin yapilan ANOVA ve Duncan test sonuglarina
iligskin sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ca elementinin organ bazindaki degisiminin yon bazinda incelenmesi (ppm)

Organ Yola Dénik Ice Doniik Ortalama
DK 4874.40 c 6577.73 C 5726.07 c
IK 4079.33 Db 3550.00 b 3814.67 b

0] 379.23 a 580.23 a 479.73 a
F - degeri 1273.903*** 901.126*** 901.106***

DK= D1s kabuk, IK= D1s kabuk, Odun= O, ***= p<0.001.

ANOVA sonuglarina gore Ca elementi konsantrasyonunun yola donuk, i¢ce donik ve ortalama
degerlerinin organ bazinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi (p<0.001) tespit edilmistir.

Buna ek olarak Duncan testi sonuglarinda ise organ bazinda Ca elementi konsantrasyonlari
yola ve ige doniik kisimda ii¢ farkli homojen grup olusturdugu ve bu kisimlardaki Ca
konsantrasyon degerlerinin dis kabuk > i¢ kabuk > odun seklinde siralandigr tespit edilmistir.
Ice doniik kistmda Ca konsantrasyonun dis kabuktaki ve odundaki degerlerine orani sirasiyla
1.85 ve 11.33 kat1 bulunmustur. Yola doniik kisimda ise bu oranlar sirasiyla 1.19 ve 13 kati
olarak tespit edilmistir. Ayrica veriler yon bazli incelendiginde i¢e dontik kisimdaki dis kabuk
ve odundaki Ca konsantrasyon degerlerinin yola doniik kismindaki ayni organlardan yaklasik
1.5 kat1 daha fazla oldugu tespit edilmistir. i¢ kabuktaki yone bazli incelemede ise yola doniik
kisimdaki Ca konsantrasyon degerinin ice doniik kisimdaki degerlerden yaklasik olarak 1.14
kat daha fazla oldugu belirlenmistir

Sedir agacinin odun kismindaki Ca elementinin yila bagl olarak degisimi belirlenmis ve
ortalama degerler ile ANOVA sonucunda elde edilen istatistiki veriler (F degeri) ve Duncan Page 97
testinden elde edilen gruplar Tablo 3’de verilmistir. -

Tablo 3. Ca Elementinin Y1l Bazinda Degisimi (ppm)

Y1l Yola Doniik Ice Doniik Ortalama
1978-1980 181.60 b 344.40d 263.00 ab
1981-1983 204.20 c 231.80 a 218.00 a
1984-1986 221.53d 42580 f 323.66 ab
1987-1989 409.67 i 306.60 ¢ 358.13 ab
1990-1992 381.73 h 283.93 Db 332.83 ab
1993-1995 270.20 e 384.73d 327.46 ab
1996-1998 124.07 a 558.60 g 341.33 ab
1999-2001 299.47 f 620.13 h 459.80 bc
2002-2004 501.20 k 973.20 | 737.20 def
2005-2007 484.60 j 657.131i 570.86 cd
2008-2010 823.53m 986.93 m 905.23 f
2011-2013 369.60 g 849.13j 609.36 cde
2014-2016 658.53 | 920.53 k 789.53 ef

F - degeri 3615.232*** 4227.456*** 13.075***
*%%= p<0.001

Sedir agacinin odun kismindaki yil bazinda Ca konsantrasyonlarinin degisimi ANOVA testine
gore istatistiki olarak (p<0.001) anlamlidir (Tablo 2). 2002-2004 yillarina kadar i¢e doniik
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kisimda 973.20 ppm’e, ortalama konsantrasyon degerlerinde 737.20 ppm’e kadar dogrusal bir
artts gostermekte iken 2005-2007 yillarinda ise ige donik kisimda ve ortalama degerde
sirasiyla 657.13 ve 570.86 ppm’e kadar bir diisiis belirlenmistir. Fakat 2008-2010 yillarinda
ise tekrar ice donuk kisimda bir artis gostererek 986.93 ppm’e kadar yiikselmis ve sonraki
yillarda 800.00 ppm’in altina hi¢ diismemistir. Yola doniik kisimda ise 2008-2018 yillarina
kadar dogrusal yonde artma oldugu, en yiiksek konsantrasyon degerini 823.53 ppm’e ile
2008-2010 arasinda yaptigi tespit edilmistir. 2011-2013 yillarinda Ca konsatrasyonu 369.60
ppm’e kadar diismiis ve sonrasinda 658.53 ppm’e kadar (2014-2016 yillarinda) yukseldigi
tespit edilmistir. Ca konsantrasyonunun yil bazinda degisimini gosteren grafik, Sekil 1’de
verilmistir.
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Sekil 1. Ca Elementinin Y1l Bazinda Degisimi (ppm)

4. Sonug ve Tartisma

Diinyamiz 6zellikle son yiizyilda hava (Kog ve ark., 2022), su (Ucun Ozel ve ark., 2019) ve
toprak kirliligi (Gencel ve ark., 2022; Kursuncu ve ark., 2022), kentlesme (Kilicoglu ve ark.,
2021; Zeren Cetin ve ark., 2022) kiiresel 1sinma (Cantirk ve Kulag, 2021; Varol ve ark., 2022
b), kuraklik (Kog, 2021c; Kog, 2021 d; Kog¢ ve Nzokou, 2022) gibi bircok felaketle yiiz yiize
kalmakta ve bu felaketler bitkilerin gelisimi ve fizyolojisi lizerine bir¢ok olumsuz etkileri
olmaktadir (Kog, 2022b). Bu gibi sartlarla kars1 karsiya kalan bitkiler toprakta bulunan ve
bitkiler icin hayati 6neme sahip olan makro ve mikro besin elementlerini blnyelerine
alamamakta ve bundan dolay1 biiyiime ve gelisimleri olumsuz yonde etkilenmektedir (Kog ve
ark., 2021).

Makro besin elementleri icerisinde yer alan Ca bir bitkinin tiim yasam evresinde 6nemli rol
oynamaktadir. Ca elementi bitki hucrelerinin blylmesinde ve gelismesinde, dokularin
stabilizasyonunda, membran gecirgenliklerinin diizenlenmesinde ve bitki kalitesinde rol alan
en dnemli makro elementlerden bir tanesidir. Bu element ayn1 zamanda kaogulasyonu artirici,
ortami ndtrlestirici, kolloidleri doyurucu, biinyeyi diizenleyici ve islenmeyi kolaylastirict
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bircok etkiye sahiptir. Bitki hicresinde yer alan plazma membranlarinin yapisal ve
fonksiyonel Ozellikleri dikkate alindiginda kritik 6neme sahip bir besin elementi olarak
degerlendirilmektedir. Bunlara ek olarak hem topragin kimyasal hem de fiziksel 6zellikleri
acisindan son derece 6nemli etkileri vardir. Bundan dolay1 bitki, toprak, mikroflora ve fauna,
icin hayati bir éneme sahiptir. Ca eksikliginde bitkilerde genellikle kalitenin ve verimin
olumsuz etkilendigi tespit edilmistir (TUrkmen ve ark., 2002; Tuna ve Ozer, 2005; Mossi,
2018). Bitki bunyesine yaprak yoluyla giren Ca elementi bitki kalitesi ve verimi lzerinde
olumlu etkiler yapmaktadir (Tuna ve Ozer, 2005). Bundan dolayr arastirmalarda daha ¢ok
giibreleme ile bitki verim ve kalitesi {izerinde ¢alismalar yapilirken (Yagmur ve ark., 2005)
agir metaller ile ilgili az sayida ¢alismalar mevcuttur (Chen ve ark., 2015; Martin ve ark.,
2015).

Calisma sonucunda Ca konsantrasyonunun dis kabuk>i¢ kabuk>odun seklinde siralandigi ve
farkli organlar arasinda biiyiik oranda farkliliklar olustugu, bu farkliligin on kati asabildigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar, ayn1 zamanda besin elementi olan farkli agir metaller
konusunda yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir (Isinkaralar, 2022 c¢). Bugiine kadar yapilan
caligmalarda da bitkilerde agir metal konsantrasyonunu en fazla etkileyen faktorlerin basinda
bitki tiirii ve organmi geldigi belirlenmistir (Turkyilmaz ve ark., 2020; Karacocuk ve ark.,
2021). Bu durum oncelikle organin yapisi ile ilgilidir (Sevik ve ark., 2020 a; Sevik ve ark.,
2020 b). Ozellikle dis kabuktaki agir metal konsantrasyonlarinin yiiksekligi ise hem kabugun
yapist ile hem de trafik yogunlugundan dolay1 agir metaller ile kontamine olmus partikiil
maddeler ile ilgilidir. Gliiniimiize kadar siiregelen ¢aligmalarda hava icerisinde bulunan agir
metallerin partikill maddeler (zerine bir sekilde tutunarak bu partikill maddeleri kontamine
ettigi ve dolayisiyla bitki organlari lizerine yerlesen bu partikil maddelerin de bu organlardaki
agir metal konsantrasyonlarini yiikselttigi belirlenmistir (Turkyilmaz ve ark., 2019; Cesur ve
ark., 2022).

Agir metaller bitki biinyesine topraktan veya havadan girebilmektedir. Ozellikle havadan bitki
bilinyesine girislerde hava ile temas siiresi 6nemli bir faktordiir. Calisma sonucunda en diisiik
konsatrasyonlarin elde edildigi odun kisminin hava ile temasi bulunmamaktadir. Oysa dis
kabuk hava ile surekli etkilesim halindeki organdir. Ayrica kirlilik seviyesinin yiksek
diizeyde oldugu bolgelerde havadaki agir metaller partikiil maddeler {izerine yapisarak,
partikiil maddeleri agir metaller ile kontamine etmektedir. Agir metaller ile kontamine olmus
partikiil maddelerin kabugun piiriizlii yapida olmasi1 sebebiyle kabuk {izerinde tutunmalar1
kolay olmakta bdylece bu partikiil maddeler de kabuklardaki agir metal konsantrasyonlarini
artirmaktadir (Key ve ark., 2022). Nitekim o6zellikle dis kabuk ve odundaki agir metal
konsantrasyonlarinin ~ karsilastirildigt = calismalarda  dis  kabuktaki  agir  metal
konsantrasyonlarinin odundakinin ¢ok {izerinde seviyelerde oldugu belirlenmistir (Koc,
2021a).

Calisma sonucunda genel olarak ice dontik kisimlardaki Ca konsantrasyonlarinin, yola doniik
kisimlardaki konsantrasyonlardan daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sonug
Ca’un havadaki konsantrasyonunun trafik kaynakli olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Bugtne
kadar Pb, Mn, Ni, Co, Fe, Al gibi pek ¢ok agir metalin havadaki konsantrasyonlarinin trafik
kaynakli olarak arttigi belirlenmistir (Karacocuk ve ark., 2022; Key ve ark., 2022). Oysa
Ca’un trafik kaynakh kirlilikten ziyade baz1 organlarda organ yasi ile orantili olarak artigi
belirtilmektedir (Cetin ve ark.,, 2020). Calisma sonuglar1 da odunlardaki Ca
konsantrasyonunun son yillarda artig egiliminde oldugunu gostermektedir.

Yapilan ¢ok sayida caligmada farkli agir metallerin farkli bitkiler ve bitkilerin farkli organlari
tarafindan biriktirilebilme potansiyellerinin olduk¢a farkli diizeyde oldugu belirlenmistir
(Sevik ve ark., 2019). Bu durum biyuk oranda bitki anatomik yapisi ve bitki ile agir metalin
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karsilikli etkilesimine bagli olarak sekillenmektedir (Aricak ve ark., 2020). Bitki
metabolizmasi da biitiin fenotipik karakterler gibi bitki genetik yapis1 (Yigit ve ark., 2016) ile
cevre kosullarmin (Cetin ve ark., 2018; Yigit ve ark., 2021) karsilikli etkilesimi altinda
sekillenmektedir. Dolayisiyla bitki metabolizmasini 6nemli 6l¢iide etkileyen edafik (Cetin ve
ark., 2022 a; Cetin ve ark., 2022 b) ve klimatik (Ozkazanc ve ark., 2019; Canturk ve Kulac,
2021) kosullara ek olarak bitkinin genetik yapisi1 (Hrivnak ve ark., 2017), stres dizeyi (Sevik
ve Cetin, 2015; Ozel ve ark., 2021a; Ozel ve ark., 2021b), bitki orijini (Imren ve ark., 2021),
hormon uygulamalar1 (Guney ve ark., 2016 a; Guney ve ark., 2016 b), ilaclama, gibreleme
(Shults ve ark., 2020) gibi dis etkenler bitkilerde agir metal emilimi ve birikimini
etkilemektedir.

Calisma sonuglart hem aymi yil farkli yonlerde olusan odunlar, hem de ayni yonde birbirini
takip eden donemlerde olusan odunlardaki Ca konsantrasyonlar1 arasinda dnemli dl¢lide fark
oldugunu gostermektedir. Bu durum Ca’un bitki icerisinde transferinin oldukga siirli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Agir metallerin bitki biinyesine girisinden itibaren bitki icerisindeki
tirlesmeleri ve organlar arasinda gegisleri konusunda da bilgi miktar1 olduk¢a siirlidir (Savas
ve ark., 2021). Ornegin Zhang (2019) Cedrus deodora odunlarinda Zn ve Pb elementlerinin
bir dereceye kadar yer degistirdigini fakat Cu elementinin ise hemen hemen hi¢ yer
degistirmedigi belirtmistir. Ko¢ (2021e) Cedrus atlantica’da odun icerisinde Ni elementinin
transferinin  olduk¢a smirli oldugunu ancak bu durumun Co igin gegerli olmadigini
belirtmektedir. Cesur ve ark., (2021) Cupressus arizonica odunlarinda Cd ve Ni
elementlerinin, Key ve ark., (2022) Corylus colurna’da Cd, Fe ve Al elementlerinin organlar
ve hiicreler arasindaki transferinin oldukga smirli diizeyde oldugunu belirtmektedir. Ca’un da
bitki biinyesinde hareketsiz agir metallerden birisi oldugu belirtilmektedir (Tuna ve Ozer,
2005).

5. Oneriler

Calisma sonuglari, Ca’un hem bitki organlarindaki degisimi, hem de trafik yogunlugu ile
iliskisi konusunda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Onemli agir metallerden birisi olan Ca, ayni
zamanda bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli elementlerdendir. Yapilan caligmalar son yillarda
ozellikle sanayi ve trafik kaynakli olarak bir¢ok agir metalin toprak, su ve havadaki
konsantrasyonlarinin arttigmni gostermektedir. Ca, besin elementi olarak gerekli agir
metallerden birisi olmakla birlikte, yapilan ¢alismalar besin elementi olarak gerekli elementler
de dahil biitiin agir metallerin belirli konsantrasyonlarin {izerinde canlilar ve ekosistem ig¢in
zararh oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1r diger agir metaller gibi Ca’un da hava, su ve
topraktaki konsantrasyonlarmin degisimi gozlenmelidir. Caligmaya konu tiir, Ca’un havadaki
konsantrasyonlarinin yil bazinda degisiminin izlenmesi amaciyla kullanilabilecek uygun bir
biyomonitorddr.
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