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OZET

Bu ¢aligmada, iki farkli mese tiirii olan Q. cerris ve Q. robur yapraklarinda trafik kirliliginin taze
agirhik, turgor agirligi, kuru agirlik, oransal su igerigi, kuru madde igerigi, yaprak alani, spesifik
yaprak alani, klorofil a miktar1, N, C, P konsantrasyonlart ile N, C ve P kullanim verimlilikleri ve
yeterlilikleri tzerine etkisi arastirilarak, bu yaprak 6zelliklerinin isaret ettigi mekanizmalarin trafik
kirliliginden nasil etkilenebilecegi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Aragtirmanin sonuglarina goére, tiim
lokalitelerde her iki tiirde de yaprak parametrelerinin pek ¢ogunda aylara bagli olarak varyasyonlar
oldugu tespit edilmistir. Yaprak parametrelerinde gozlenen aylara bagli varyasyonun, bitkinin
gelisim evrelerine ve iklimsel degiskenlere bagli olarak sekillendigi diisiiniilmektedir. Ayrica,
yaprak parametrelerinde otoyoldan uzakliga bagli 6nemli varyasyonlar oldugu da belirlenmistir. Bu
varyasyonlar, trafik kirliliginin fotosentez ve bitkide su potansiyeli iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Tiirler arasinda da yaprak parametreleri arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Céken toz numuneleri ile besin elementi kullanim verimlilikleri ve yeterlilikleri de
iligkili bulunmugstur. Dolayisiyla, trafik kirliliginin bitkilerde besin elementi kullanim stratejileri
iizerine etki ettigi diisliniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of traffic pollution on leaf fresh, turgor and dry
weight, relative water content, dry matter content, leaf area, spesific leaf area, chlorophyll a
content, N, C and P use efficiency and profficiency, and N, C and P concentrations in Quercus
cerris and Q. robur. By this way it is tried to estimate the how some mechanisms may be affected
by traffic pollution. According to the results, in all localities and in both Quercus species, there
were significant differences in leaf features among months. It is thought that it may be based on
plant growth stages and climatic conditions. In addition, Significant variations were determined in
leaf features based on distance from the motorway. These variations indicates that the
photosynthesis and water potential of plants may be affected by traffic pollution. Significant
differences were also determined in leaf features between species. Nutrient use efficiencies and
profficiencies were also found to be associated with the settled dust samples. So, it is thought that
the traffic pollution may affect the nutrient use strategies of plants.

Page number 109

Key Words : Amasya, Mese, Trafik kirliligi, Quercus cerris, Quercus robur,
yaprak ozellikleri, trafik kirliligi.

Adviser : Dog. Dr. Neslihan KARAVIN



vi

ONSOZ VE TESEKKUR

Tez calismamin her agamasinda yapmis oldugu yardimlar ve yonlendirmelerden dolay1
danismanim Saym Dog. Dr. Neslihan KARAVIN’e, basta Ahmet Tanrikulu olmak iizere
laboratuarlarin kullanimi1 ve analizlerin yapimi sirasinda bana yardimci olan Suluova
Meslek Yilksekokulu ve Merkezi Arastirma Laboratuari’nda gorev yapan hocalarima, tez
donemimin en zor sureci olan arazi ve materyal doneminde beni hi¢ yalniz birakmayan
aileme ve pandemi surecinde en zor zamanlarda destegini esirgemeyen esime yiirekten
tesekkiir ederim. Bu tez ¢alismast FMB-BAP 18-0372 No’ lu proje ile Amasya

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.



Vii

ICINDEKILER
OZET ettt iv
ABSTRACT ..o %
ONSOZ VE TESEKKUR ......oeuiiriieiiiiereiiteinseis st sssess st ssssesassesnns Vi
ICINDEKILER .....ocviviiiiiiiieieicis ettt vii
CIZELGELER DIZINT ....o.ciiiiiiiiieisiesse st IX
SEKILLER DIZINT ..ottt Xi
RESIMLER DIZINT.......coiiiiiiieiiicssicsses sttt Xiv
KISALTMALAR DIZINI......ccoiiiiieiiiieisiiceise et XV
1o GIRIS vt 1
2. GENEL BILGILER ....c.oueviiiieiiiiieiieis ittt nsns 2
3. LITERATUR OZETI...ccciiiiiiiiiieiiissieeisesiss ettt 7
4, MATERYAL VE YONTEM ..ottt 9
4.1.Arastirma Alant ve Materyal TeMINT ......coooiiiiiiiiiie s 9
4.2.Yaprak Parametrelerinin OIGUIMESI............ccvvveviiiveiiicieiee e 11
4.2.1. Taze AGITIK . .ccooiiiiiiic e 11
4.2.2. TUIGOT AZITIIZ ..t 11
4.2.3. Yaprakta Oransal Su IGerifi.......cccoviiviiriiiiiiiieescce e 12
4.2.4. Yaprak ALANL ......ccooiiiiiiiiiiiiic e 12
4.2.5. Yaprak Kuru Agirliklarinin Belirlenmesi ..........ccocviviiiiiiiiiiiiicccee 12
4.2.6. Yaprakta Kuru Madde I¢erifi (%) .....ocovevererieeeeieereeceeeee e, 12
4.2.7. Spesifik Yaprak Alant.......cccccoicviiiiiiiiiiii e 12
4.2.8. Klorofil a Miktarinin Belirlenmesi..........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiciccee e 13
4.2.9. Yaprak Orneklerinde N ve C Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi......................... 13

4.2.00. FOSTON ANAIIZI.ccoooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 13



viii

4.2.11. N ve P Kullanim Yeterliliginin ve Verimliliginin Hesaplanmasi .................c...... 14
4.3. TOZ Toplama ISIEMIET .....c.cueviveeieceiececececceccect et ss e se e eees 15
S.BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 15
5.1.Yaprak Ozelliklerinin Aylara Gore Degisimi ile ilgili Bulgular .........ccccovvuverereennee. 16
51,10 TAZ€ AGITIK oo 16
5.1.2. TUIZOT AGITIIZT covviiiiii e 20
5130 KU AGITIK 1o 24
5.1.4. Yaprakta Oransal SU ICEriZi ........cevvvevvvirerirerieieeieeieeseseeeses e s es e esesesesenenas 28
5.1.5. Yaprakta % Kuru Madde Igerigi (KMI) ........coovvvvviririeirireeieerieeeeeeeesevenesenenenenans 32
5.1.6. YaPrak AJQNT ..occeeiiiiiiiiiiieiiiie it 36
5.1.7. Spesifik Yaprak Alani (SLA) ....c.ooveiiieieiieeieeie e et 40
5.1.8. KIOIOfil @ MIKEAIT ..coviiiiiiiiiicisicee e 44
5.1.9. N KONSANITASYONU ....eeiiiieiiiie ittt sttt e e nnbe e s b e e nenee e e 48
5.1.10. C KONSANTIASYONU ....ceuvieiiieiiiesiieeeee it ettt e sse e sbe e sbeesneesnneenbeeennas 52
9.1.11. P KONSANIIASYONU ...ttt ettt e e 56
5.2.Yaprak Ozelliklerinin Otoyoldan Uzakliga Baglh Degisimi ile Ilgili Bulgular ......... 60
5.3.Yaprak Parametrelerinin Tiirlere Gore Degerlendirilmesi..........ccocvvvviiiiiiiicinnnnn. 80
5.4.Besin Elementi Kullanim Verimliligi Ile ilgili Bulgular ...........cccccoeieviiveriererennnnns 81
5.5.Céken Toz Analizleri ile T1gili BUIGUIAT ..........cceveveiieeiceceeeeeccee e, 84
6.SONUC VE ONERILER .......c.coiiiiitiieieieeeecee ettt 87

TKAYNAKLAR e 89



CIZELGELER DiZiNi
Cizelge Sayfa
Cizelge 4.1. Amasya Ili’ne ait iKIimSel VEITler ..........occevvireverirereiiereiie e 10
Cizelge 4.2. Giimiishacikdy Ilgesine ait 2018 yilt iKlim Verileri .........occeveverriererrerersnennns 10

Cizelge 5.1. Haziran ay1 igin elde edilen Q .cerris yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagl olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler....... 62

Cizelge 5.2. Haziran ay1 i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler....... 63

Cizelge 5.3. Temmuz ayi i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler ...... 66

Cizelge 5.4. Temmuz ay1 i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler....... 67

Cizelge 5.5. Agustos ayi igin elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler....... 69

Cizelge 5.6. Agustos ay1 i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gdsteren istatistiksel veriler....... 70

Cizelge 5.7. Eyliil ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagl olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler....................... 72

Cizelge 5.8. Eyliil ay1 i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler........................ 73

Cizelge 5.9. Ekim ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagl olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler........................ 75

Cizelge 5.10 Ekim ay1 i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gdsteren istatistiksel veriler....................... 76

Cizelge 5.11. Kasim ayi i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gdsteren istatistiksel veriler....... 78

Cizelge 5.12 Kasim ayi i¢in elde edilen Q. robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler........................ 79

Cizelge 5.13 Incelenen parametrelerin aylara ve otoyoldan uzakliga gore tiirler arasindaki
farkliliklarinin onemlilik dereceleri.......covviiiiiiiiiie i 80

Cizelge 5.14 Q. cerris’de N, C ve P kullanim verimliligi degerlerinin otoyoldan uzakliga
bagli olarak deZISIMI ....ccvvviiiiiiiiiiii i 81



Cizelge 5.15 Q. robur’da N, C ve P kullanim verimliligi degerlerinin otoyoldan uzakliga
bagli olarak deZISIMI ....ccveiiiiiiiiiii i

Cizelge 5.16 Tiirler arasinda NKV, CKV ve PKV’de gbzlenen degisimin 6nemlilik
4 (1053 4 (<) o T TP PP PR TR OPRPR



Xi
SEKILLER DiZIiNi
Sekil Sayfa

Sekil 5.1 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak drneklerinin taze agirliklarinin aylara
L0 (el (1< 13111 RSSO PPOPRRRPPR 17

Sekil 5.2 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin taze agirliklarinin aylara
OTE AEFISIIMT 1.ttt ettt e et e e bt e sbe e e be e s be e e beesen e 18

Sekil 5.3 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak drneklerinin taze agirliklarinin aylara
OTE AEZISTIM 1evevviieiiiiieiiie ettt et esab e e st e e nnbe e e nnneas 19

Sekil 5.4 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin turgor agirliklarinin aylara
OTE AEGISIIMT 1.ttt ettt e ettt e e sbe e e be e s be e e neenen e 21

Sekil 5.5 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin turgor agirliklarinin aylara
Lo (el (1< 3111 S PP OPRRRPPRP 22

Sekil 5.6 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin turgor agirliklarinin aylara
OTE AEGISIIMNT 1.vveeeieiiiie ittt ettt ettt e e e e e et e e e be e sbe e e be e s bneebeeseneenes 23

Sekil 5.7 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin kuru agirliklarinin aylara
o0 (e (514 31118 TSP OPRRRPPRP 25

Sekil 5.8 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin kuru agirliklarinin aylara
OTE AEGISIIMT 1.eveeeeeeiiie ettt ettt et et et e be e sbe e e be e s te e e beeenneenes 26

Sekil 5.9 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin kuru agirliklarinin aylara
OTE AEGISIIMT 1.ttt sttt e et e et e e sbe e e be e s be e e neeseneenes 27

Sekil 5.10 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin oransal su igeriklerinin
AYIara gOre dEZISIMI....ccviiiiiieeieciesieeriesee et e et e e ae e e sseeneesraenae s 29

Sekil 5.11 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin oransal su igeriklerinin
AY1Ara GOTE AEZISIM ... veviiveiieeiieiet ettt 30

Sekil 5.12 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin oransal su i¢eriklerinin
AYIara gOre dEZISIMI....ccuriviiiieeieeiesie et see e e et e e e e ae e e sseeneesnaenae s 31

Sekil 5.13 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin kuru madde igeriklerinin
aylara gOTe dEZISIMI. .. .ccuviviiiiiiiiiii e 33

Sekil 5.14 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin kuru madde igeriklerinin
AYlara gOre dEZISIMI.....cviiieiieeieiieitieriese et e e e e e e e sre e e sraenae s 34

Sekil 5.15 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak oérneklerinin kuru madde igeriklerinin
AY1Ara GOTE AEZISIM.....eviiieiiieiieiet ettt 35

Sekil 5.16 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin alanlarinin aylara gore
14 573311518 PSSP OPRRRPPRP 37



Xii
Sekil 5.17 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak oérneklerinin alanlarinin aylara gore
4§14 1 1 oL TP U R UPP ST PPR PR 38

Sekil 5.18 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin alanlarinin aylara gore
14 57 e3 31511 PSSO PRRRPPRP 39

Sekil 5.19 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin spesifik yaprak alanlarinin
AY1Ara gOIE UeZISIMI. . .eeviieiiiieeieiiie ettt ettt sneeae s 41

Sekil 5.20 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin spesifik yaprak
alanlarinin aylara g01e deZISTMI......ccuviiiiiiiiiie i 42

Sekil 5.21 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin spesifik yaprak
alanlarinin aylara gore deGiSIMi.......cccvriiiiiiiiiiiii e 43

Sekil 5.22 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin klorofil a miktarlarinin
AYIAra gOTE AEZISIMI. . .vcviivieiiieieeiiecieeesee e e s st et e st te e e s e e te e e sreesreeneesnaenae s 45

Sekil 5.23 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak oérneklerinin klorofil a miktarlarinin
AY1Ara GOTE AEZISIM . ..veviiieiiiiiieiei ettt bbb 46

Sekil 5.24 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin klorofil a miktarlarinin
AYIAra gOTe AEZISIMI.c.uvevrivieiieeiiiieieeiesee et et e et e te e e s este e e sreesseeneesnaenae s 47

Sekil 5.25 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin N konsantrasyonlarinin
AY1Ara GOTE AEZISIM. . veviiieeieeiieiit ettt 49

Sekil 5.26 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak oérneklerinin N konsantrasyonlarinin
AY1Ara GOTE AEZISIM ... veviiveiiieiieiet ettt 50

Sekil 5.27 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin N konsantrasyonlarinin
AYIara gOTe dEZISIMI....ccviiieiieeieciesieeriesee et e e e e e e e sreeneesraenae s 51

Sekil 5.28 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin C konsantrasyonlariin
AY1Ara gOre deZISIMI. . .ccviiueiiieeiiciie ittt et sre e 53

Sekil 5.29 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin C konsantrasyonlarinin
AYIara gOTe dEZISIMI.....cuiiieiieeieeiesieeiesee s e e ettt e e ae e e sreeneesraenae s 54

Sekil 5.30 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak oérneklerinin C konsantrasyonlarinin
AY1Ara GOTE AEZISIM ... .eviiierieeiieiet ettt 55

Sekil 5.31 Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak drneklerinin P konsantrasyonlarinin
AYIAra gOTe dEZISIMI...uucviiiiiieeieciesieeriesee et e e e e a e e e sseenaesraenae s 57

Sekil 5.32 Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin P konsantrasyonlarinin
AY1Ara GOTE AEZISIM ... veviiieiiieiieeet ettt 58

Sekil 5.33 Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin P konsantrasyonlarinin
AYIara gOTe dEZISIMI....ucveiiiiieeieciesieeie e e st e e e e e e e sseenaesraenae s 59



xiii

Sekil 5. 34 Q. cerris’de N, C ve P kullanim verimliligi degerleri..........ccccoevvrvvnivernsnnnne. 82
Sekil 5.35 Q. robur’da N, C ve P kullanim verimliligi degerleri ...........ccvvvervrverieerirsnnne. 83
Sekil 5.36 Coken toz numunelerinde N konsantrasyonlart..........cccocevvereerieenesieesieeseseenens 85
Sekil 5.37 Coken toz numunelerinde C konsantrasyonlari............ccccevveveereeriesieesieeseeseenens 86

Sekil 5.38 Coken toz numunelerinde P konsantrasyonlart ............ccccevvevvereenesieesieeseeseennns 86



Xiv

RESIMLER DiZiNi

Resim Sayfa

Resim 4.1.Arastirma Alaninin KONUIMU ........c..ooiveiieiieeiie et see e sreesrre e e snneennee s 9

Resim 4.2. Orneklemede yapilan alandaki ¢alismalar ile ilgili gorseller ..........cocoevvvvnnnne. 11



XV

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar: ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

m Metre

mg Miligram

g Gram

% Yuzde

P Fosfor

N Azot

C Karbon

NOy Azot oksit

CO Karbon monoksit

CO; Karbondioksit

CH4 Metan

HNO; Nitrik asit

NH; VO3 Amonyum metavanadat
KH, PO, Dihidrojen fosfat
Kisaltmalar Aciklama

SLA Spesifik yaprak alani
KMi Kuru madde igerigi
NKV Azot kullanim verimliligi
CKV Karbon kullanim verimliligi

PKV Fosfor Kullanim verimliligi



1. GIRIS

Trafik kirliligi, niifus artigina paralel olarak son yillarin en 6nemli ¢evresel problemleri
arasinda yer almaktadir. Ozellikle, karasal ekosistemlerde trafik kaynakli kirleticiler canli
yasamini olumsuz etkilemektedirler. Bitkiler, hareket kabiliyetleri olmadigi i¢in ortam
sartlarindan maksimum dlzeyde etkilenirler. Trafik kaynakli kirleticiler, bitkilerde yapisal
ve metabolik bozulmalara neden olduklarindan yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesinde
hayati rol oynarlar. Bu zarar, yapisal olabilecegi gibi besin elementi iceriklerinin ve
metabolik isleyislerin bozulmasi seklinde de olabilmektedir.

Trafik kaynakli kirleticiler, partikiiler maddeler ya da NOy, CO ve ugucu organik bilesikler
halinde gevreye yayilmaktadir. Ozellikle, partikiiller halinde olan kati maddeler canlilarin
ve kat1 materyallerin ylizeyinde birikmektedirler. Canlilar arasinda, hareket edememeleri
nedeniyle bu birikime en ¢cok maruz kalan grup bitkilerdir. Kirletici maddeler bitkilerin
yuzeylerinde birikirler ve dokularina niifuz ederler. Boylece bitkide bir takim
degisikliklere yol acarlar. Bu durum, kirletici maddenin konsantrasyonuna bagli olarak,
morfolojik, anatomik ya da metabolik bozulmalar seklinde olabilecegi gibi, toksik
boyutlarda canlinin yasamini kaybetmesi seklinde de olabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda, iki farkli mese tiirii olan Q. cerris ve Q. robur yapraklarinda trafik
kirliliginin baz1 yaprak 6zellikleri tizerine etkisi arastirilarak, bu yaprak 6zelliklerinin isaret
ettigi mekanizmalarin trafik kirliliginden nasil etkilenebilecegi belirlenmeye calisilmistir.
Literatirde 6nerilen ¢alisma konusunun yalnizca bir kismu ile ilgili sadece birkag ¢alisma
olmasi, konunun genis kapsamli ve orijinal olmasi, ¢alismanin sonuglarinin oldukga faydali
bilgiler verecegini diislindiirmektedir. Trafik kirliligi, son yillarin 6nemli problemleri
arasinda ilk siralarda yer almasi sebebiyle bilimsel calismalarda sikc¢a tercih edilen bir
konudur. Yapilan c¢alismalarin ¢ogu genellikle tiir diizeyinde agir metal
konsantrasyonlarinin ~ belirlenmesi  ve  tiirlerin  biyomonitér olarak  kullanilip
kullanilamayacag: iizerine odaklanmigtir. Ancak, yapilan bazi ¢aligmalar trafik kirliliginin
yarattig stresin ¢ok farkli etkilerinin olabilecegini de gdstermistir.

Son yillarda, ekofizyolojik oOzellikler olarak isimlendirilen birtakim bitki karakterleri,
bitkilerin ekolojik ve metabolik durumu ve hatta ekosistemin yapis1 hakkinda fikir sahibi
olmak igin yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bitkilerin maruz kaldiklari ekolojik faktorler
ve stres unsurlar1 bu ekofizyolojik 6zellikler iizerinde etkili olarak bitkinin yasamsal

isleyisini de degistirmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Hava kirliligi son yillarda ekosistemlerin sagligini tehdit eden en 6nemli unsurlar arasinda
yer almaktadir. “Hava kirliligi; dogal olaylar veya insan faaliyetleri sonucunda olusan,
atmosferin dogal bilesimini degistiren, yogunlugu ve atmosferde kaldiklar1 siireye bagl
olarak insan sagligina, bitki ve hayvan hayatina zararli olan gaz ve tanecikler” olarak
tanimlanmistir (Egri, 1997; Yiicedag ve Kaya, 2016). Hava kirliligine neden olan en
onemli etmenler, arag trafigi, baca gazlari, sanayi ve ingaat faaliyetleri ve dogal afetlerdir.
Hava kirliliginin dogal kaynaklar1 ve canli yasamini olumsuz etkilemesi ve bu birimlerde
cesitli bozulmalara ve hastaliklara sebep olmasi, kirliligin etkilerinin belirlenmesi ve
onlenmesi konularinin 6nemini ortaya koymustur. Ayrica, hava kirliliginin kiiresel 6l¢ekte
sera etkisine bagh kiiresel iklim degisikliklerine, asit yagmurlarina ve ozon tabakasinin
delinmesine de yol actig1 belirlendikten sonra énemi daha da artmistir. Hava kirliliginin
etkileri daha ¢ok insan sagligi ilizerinde degerlendirilmis olup; ekosistemlerde yer alan
diger canlilar ve dogal kaynaklar agisindan ¢ok iyi arastirilmamistir. Ancak, ekosistemlerin
devamlilig1 agisindan bu etkilerin ortaya konmasi gereklidir.

Hava kirliliginin bitkiler ac¢isindan boyutlar1 oldukca genistir. Atmosferde biriken
kirleticilerin iklimsel parametreleri degistirmesine bagli olarak gerceklesen yagis ve
sicaklik degisiklikleri, firtinalar ve asit yagmurlart bitkilerin gelisimi iizerinde direkt
etkilere sahiptir. Bu etkiler, bitkilerin morfolojik, anatomik ve metabolik yapilarinin
degismesine ve bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum, verimliligin diigmesine,
fotosentezle atmosfere verilen oksijenin azalmasina, {iriin kaybina ve bitki cesitliliginin
azalmasina hatta bazi tiirlerin nesillerinin yok olmasina neden olabilmektedir (Seyyednejad
ve Koochak, 2011; Yiicedag ve Kaya, 2016). Atmosfer kaynakli kirleticilerin bitkiler
tizerine etkisi ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu faktorler; Kirleticinin cinsi,
konsantrasyonu, yagis, sicaklik ve toprak ozellikleri gibi ¢evresel kosullar, habitat tipi,
bitki tiirii, bitkilerin gelisme donemleri ve topografik 6zellikler olarak siralanabilir (Elkoca,
2002).

En 6nemli hava Kirletici faaliyetlerden biri olan arag trafigi, niifus artis1 ve teknolojik
gelismelerin ilerlemesine paralel olarak artis gostermistir. Bunun sonucu olarak da
egzozlardan ¢ikan gazlarin ve mekanik harekete bagli olusan partikiiler maddelerin ciddi
oranda artmasi ve ekosistemleri kirletmesi s6z konusu olmustur. Trafik kaynakli

kirleticiler, aromatik hidrokarbonlar, yaz aylarinda ozon, agir metaller ve c¢esitli



blyuklikteki partikiller, karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO;), azot oksitler (NOy),
ucucu organik karbonlar ve polisiklik maddelerdir.

Karbondioksitin havadaki orami olduk¢a azdir. Fakat cesitli sebeplerle karbondioksit
miktar1 zaman zaman degisiklik gosterebilir. Bu degisiklikler, canlilar iizerinde 0zellikle
ekolojik dongiiniin ilk basamagi olan iireticiler ve bitkiler {izerinde biiyilk 6nem teskil
edebilir. Bitkilerin ¢esitli fizyolojik ve morfolojik islevlerinde olumsuz etkilere sebep
olabilir. Karbondioksit miktarindaki bu degisiklikler boélgenin konumu, mevsim, giin
batimi, giin dogumu saatleri, sehir merkezine yakinlik ya da uzaklik, trafik yogunlugu,
niifus, sanayilesme, volkanlar, maden sularindaki bir miktar karbondioksitin havaya
karigmas1 gibi faktorler ile iliskili olabilir. Diger yandan, fosil yakit kullanimi ve tasit
yakitlar1 da karbondioksit artisini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Atmosferde bulunan
karbondioksit konsantrasyonunun Gcte biri, su kaynaklar1 araciligi ile bitkiler tarafindan
kullanilmaktadir. Bu durum fotosentez i¢in karbondioksiti kullanan ormanlar, basit yapili
bitkiler ve bitkisel planktonlar (zerinde agir tahribata neden olmustur. Bu tahribat
atmosferdeki karbondioksit miktarin1 son yillarin en yiliksek diizeyine ulastirmistir.
(Muezzinoglu, 1987).

Karbonmonoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup, karbon igeren yakitlarin yanmasi
ile ortaya cikar. Birincil bir hava kirletici olan karbonmonoksit, oksijen eksikligi gibi
cesitli etmenlere bagli olarak tam olmayan bir yanma sonucunda CO; yerine meydana
gelmektedir. Karbonmonoksitin atmosferde kalicilik siiresi oldukga yiiksektir. Dilinya
Uzerinde karbonmonoksit Uretiminin yilda toplam 232 milyon ton oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, diinya atmosferi icin karbonmonoksitin yarattigi sorunun biiyiikligii
anlagilabilir. Bu miktarin yaklasik % 70 inin ulasim kaynakli oldugu bilinmektedir. Sehir
havasinda bulunan karbonmonoksit insan sagliginda ve bitkiler tizerinde 6nemli 6lclde
olumsuz etkiye sahiptir. Bu miktarin bitki fizyolojisini ve morfolojisini de 6nemli 6l¢lide
etkiledigi yapilan ¢aligmalar ile saptanmaktadir. Bu durumun, bitkilerde klorofil miktar
degisimi, agir metal birikimi gibi birgok agidan 6nemli etkisi s6z konusudur.
Karbonmonoksitin besin piramidinin ilk basamaginda yer alan bitkiler Gzerindeki
etkilerinden en 6nemlisinin, besin zinciri ile diger canlilar iizerine tasinmasi oldugunu
soyleyebiliriz. Ornegin, bu tasinma karbonmonoksitin viicut hiicrelerindeki oksijen tasima

miktarii 6nemli dl¢ilide etkilemesine neden olmaktadir.



Hidrokarbonlar, komur, petrol, dogal gaz ve benzinin yanmasi sonucu agiga
cikmaktadirlar. Hidrokarbonlarin atmosferde kalicilik slresi tam olarak bilinmemektedir.
Hidrokarbonlar zehirli degildir, ancak zararl etkileri vardir ( Incecik, 1994).

CH,, genellikle insan aktivitelerinden kaynaklanan onemli gazidir. Bu gaz, organik
artiklarin anaerobik ayrismasi sonucunda meydana gelmektedir. Baslica kaynaklari, piring
tarlalar, ¢iftlik giibreleri, ¢cop yi8inlari, batakliklar ve bazi canlilar olsa da tasit kaynakli
metan gazi kirliligi de oldukg¢a yaygindir. Metan gazi atmosferde karbondioksite gore 32
kat daha buyik etki gostermektedir. Bu nedenle kiiresel iklim degisiklikleri ve ekosistem
Uzerinde etkisi oldukca blyuktur.

Azot oksit (NOy) renksiz, kokusuz bir gaz olup yiiksek sicaklik altinda yanma islemi
sonucunda ortaya ¢ikar. Azot oksitler tim yanma olaylar1 sonucu meydana gelmektedirler.
Insan kaynakl1 azot oksitler giibreleme gibi aktivitelerin yan1 sira tasitlardan kaynakli da
ortaya ¢ikmaktadirlar. Genel kaynaklari egzoz gazlaridir. Atmosferde kalma siiresi kisa
olmasina ragmen kiiresel iklim degisikligine etkisi azot dongiisiinde de yer almas1 sebebi
ile biiyiiktiir. Bitkilerde morfolojik ve fizyolojik etkileri yapilan c¢alismalarda ortaya
konmustur.

Partikiller, hava Kkirleticileri icerisinde biiyilk 6neme sahiptir. Partikiiller madde tanim
olarak, atmosferde asili halde kati ya da sivi olarak bulunan su disindaki maddelere denir.
Partikiillerin baslica kaynaklarin1 ¢imento fabrikalari, metal endiistrisi ve en Onemli
kaynaklardan birini de trafik olusturmaktadir.

Genel olarak, yogunlugu 5g/cm*’den daha biiyilk olan ve organizmalar (izerinde toksik
etkilere neden olan metaller agir metal olarak adlandirilirlar (Ozpolat ve Abdullah, 2016).
Ozellikle yiiksek dozlarda organizmalarin anatomik, morfolojik ve metabolik yapilarinda
bozulmalara yol actig1 en iyi bilinen metaller Cinko, Bakir, Kobalt, Nikel, Krom, Kursun,
Civa ve Kadminyum’dur. Bu elementlerden bazilar1 bitkilerin gelisimi i¢in gerekli mikro
besin elementleri arasinda yer alsa da yliksek dozlarda bu metaller de toksik etki
yapmaktadirlar.

Bitkiler yer degistirememeleri nedeniyle trafik kirligine neden olan etmenlerden direkt
olarak etkilenmektedirler (Karavin, 2011). Trafik kaynakli kirleticiler, gerek arag
yakitlarinin yanmasina bagli egzoz gazlan ile gerekse araglarin mekanik kisimlarinin ve
lastiklerinin aginmasina bagli olarak ¢evreye yayilmaktadirlar (Li ve Liu, 2001). Bitkiler,
bu kirlilikten iki diizeyde etkilenmektedirler. Birincisi, trafik kaynakli kirleticilere direkt
maruziyet sonucu bitkilerin yizeylerinde biriken Kirleticilerin anatomik ve morfolojik

degisikliklere neden olmasi ve absorbe edilen maddeler ile metabolik isleyisin bozulmasi



durumudur. Ikincisi ise, topraklarda biriken kirlilik etmenlerinin toprak kirliligine yol
agmasi ve bitkiler tarafindan alinmasi yoluyla bitkide anatomik, morfolojik ve metabolik
bozulmalara yol agmasidir. Haktanir ve arkadaslar1 (1995) yapmis olduklari ¢alismada,
agir metal kirliliginin otoyoldan uzaklastik¢a ozellikle 40 m’den sonra azaldigini ve
yaklagik 500 m civarinda da normale dondiiglinii ifade etmislerdir. Trafik kirliliginin
bitkiler tizerindeki etkileri ile ilgili bilgi literatiir 6zeti kisminda detayli bir sekilde
aciklanmustir.

Yaprak, bitkilerde metabolik isleyisi en iyi yansitan organ oldugundan, bazi yaprak
ozellikleri bitkilerin metabolik isleyislerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Yaprak parametreleri, bitkilerde fotosentez miktari, {iretim potansiyeli, biyomas ve gevreye
uyum konularinda bilgi edinmek icin 6nemli bir aragtir (Karavin ve Kiling, 2011).
Ozellikle, taze yaprak agirhigi, kuru yaprak agirligi, yaprak alani, spesifik yaprak alani,
klorofil igerigi, besin elementi igerikleri bu amag i¢in sik¢a kullanilan parametrelerdir. Bu
ozellikler bitkilerin elde edebilecekleri 151k miktari, fotosentez potansiyelleri ve nispi
gelisme oranlariin belirlenmesinde rol oynarlar.

Bitkilerin dokularinda bulunan element konsantrasyonlari da énemli bilgiler sunmaktadir.
Bitkilerin element kullanim stratejileri topraktan aldiklar1 element miktarina, rezorbsiyon
yolu ile dayanikli dokulara taginan besin elementi miktarina ve 6lii ortii yoluyla yasanan
besin elementi kaybina bagli olarak degerlendirilir. Bu parametrelerin tiimii bitki yasami
acisindan hayati rol oynayan metabolik faaliyetler ile yakindan iliskili olduklarindan
ekolojik ve fizyolojik ¢alismalarda sik¢a kullanilirlar.

Bu calismada, iki farkli mese tiiriinde (Quercus cerris L. ve Quercus robur L.) trafik
kirliliginin bazi yaprak ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica,
bitkinin metabolik durumunu da yansitan bazi yaprak parametrelerinde ve yapraklardaki
bazi elementlerin konsantrasyonlarinda trafik kirliligine bagl bir varyasyon olup olmadigi
ortaya konmaya calisilmis ve bu parametrelerin isaret ettigi metabolik olaylarin da nasil
etkilendigi konusunda bilgi edinilmesi hedeflenmistir.

Q. cerris L. ve Q. robur L. arastirma alaninin igerisinde bulundugu Amasya ili’nde yaygimn
olarak bulunan yaprak doken mese tiirleridir. Agaglar, fotosentez yoluyla canlilarin
solunumu ic¢in gerekli oksijenin 6nemli bir kaynagmi olusturduklar icin yeryiizi
ekosisteminin devamliligi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Durrani ve ark.,
2004). Bu nedenle, yapilacak ¢alismadan elde edilecek bulgular fotosentez faaliyetinin
trafik kirliliginden ne 6lgiide etkilendigi konusunda da bilgi sunacagi i¢in ayr1 bir 6nem

tagimaktadir.



Calisma konusunun yalnizca bir kismu ile ilgili sadece birkac ¢alisma olmasi ve konunun
genis kapsamli, orijinal olmasi, ¢alismanin sonuclarinin ekolojik, zirai ve ekonomik ag¢idan
oldukca faydali bilgiler sunacagin diisiindiirmektedir.

Son zamanlarda, tiim diinyada gozlenen kirlilik diizeylerindeki artis gbz oniine alindiginda,
elde edilen sonuglar ile trafigin yogun oldugu bolgelerde yetisen bitki bireylerinin yaprak
Ozelliklerinin besin elementi igeriklerinin ve bitkilerin gelisimini saglayan bazi metabolik

olaylarin nasil etkilendigi konusunda da yararli bilgiler saglayacagi 6n gortilmektedir.



3. LITERATUR OZETi

Literatirde trafik kirliliginin bitkiler {izerine etkisi iizerine ¢esitli arastirmalar mevcuttur.
Bu arastirmalarin ¢ogu, bitkilerde oOzellikle de yaprakta biriken agir metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi (Buszewski, Jastrzgbska, Kowalkowski ve Goérna-
Binkul, 2000; Lombi, Zhao, Dunham ve Mcgrath, 2000; Whiting, Neumann ve Baker,
2003; Nyguist ve Greger, 2007), bitkilerin trafik kirliligi ya da agir metal kirliligi agisindan
biyomonitoér ve fitomediasyon amacglh kullanilip kullanilamayacagi (Tossell, Binard ve
Raffery, 2000; Tu, Ma ve Bondada, 2002; Alyiiz, Cetin ve Ayberk, 2008; Yildirim,
Karavin ve Cansaran, 2012) ve agir metallerin bitkiler ilizerine etkilerinin belirlenmesi
(Athar ve Ahmad, 2002; Jiang, Yang ve He, 2004; Kiran ve Sahin, 2004; Ghnaya vd.,2005;
Wilson ve Pyatt, 2007; Dogan, Demirérs ve Saygideger, 2009) konularinda yogunlasmustir.
Daha 6nceden yapilan ¢alismalarda, trafigin yogun oldugu bolgelerde toprakta ozellikle
agir metallerin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir (Haktanir ve ark., 1995;
Sezgin ve ark., 2003; Chen ve ark., 2004; Bilge ve Cimrin, 2013). Toprakta biriken bu
kirleticilerin 6zellikle de agir metallerin bitkiler tarafindan alinimi ¢esitli bozulmalara yol
acmaktadir.

Agir metallerin bitkilerin anatomik ve morfolojik yapis1 tizerine etkileri konusunda
yapilmis ¢alismalara 6rnek olarak Kovacevi¢, Kastori ve Merkulov, (1999); Kiran ve Sahin
(2005), Oktiiren Asri ve S6nmez (2006), Dogan, Demirdrs ve Saygideger, (2009), ve
Pourkhabbaz, Rastin, Olbrich, Nangelfelld-Heyser ve Polle, (2010)’nin ¢alismalari
verilebilir.

Olivares (2003) ve Singh, Agrawal ve Rathore, (2005), Tithonia diversifolia ve Beta
vulgaris tiirlerinde trafik kirliliginin besin elementi konsantrasyonlarina etkisi konusunda,
caligmalar yapmislardir.

Cavusoglu ve ark., (2009) trafik kaynakli kursun kirliliginin Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana ve sedir Cedrus libani A. Rich. yapraklarinda kutikula kalinligin1 artirdigini,
stoma sayisi, eni ve indeksini, yaprak ve trakeit ¢apini, iletim demeti biiyiikligind,
epidermis hiicre sayisi ve biiyilikliigiinii azalttigini bildirmislerdir.

Karavin, Yildirim ve Cansaran, (2016), Prunus persica’da N ve C yeterliligi iizerine trafik
kirliliginin etkisi konusunda g¢alisma yapmislardir ve trafige bagli varyasyon oldugunu

bildirmislerdir.


http://link.springer.com/search?facet-author=%22G.+Kova%C4%8Devi%C4%87%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22R.+Kastori%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22L.J.+Merkulov%22

Karavin ve Ural (2016), trafik kirliliginin Malus domestica’da N ve P kullanim
yeterliligine etkisi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Trafik kirliliginin yogun oldugu
bolgeler ile trafik kirliliginin olmadig1 bolgeler arasinda N kullanim yeterliligi agisindan
onemli bir varyasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Gratani, Crescente ve Petruzzi, (2000) anatomik, morfolojik ve fizyolojik yaprak
ozellikleri tlizerine trafik kirliliginin etkisi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Roma’da
yapmis olduklar1 ¢alismada, kirliligin yogun oldugu ve olmadig1 alanlar arasinda yaprak
Omiir uzunlugu gibi bazi yaprak 6zellikleri arasinda varyasyon oldugunu rapor etmislerdir.

Bir baska caligmada, Sebg vd. (2012) bitki tiirlerinin partikiiler madde biriktirme agisindan
farkli olup olmadigmi incelemislerdir. Leonard, McArthur ve Hochuli, (2016) ise
partikiiler madde birikiminin agir metal konsantrasyonu yaprak tiiylerinin yogunlugu gibi
yaprak oOzellikleri tizerine etkisini incelemisleridir.

Rai (2016), yapmis oldugu calismada partikiiler madde kirliliginin bitkiler lizerine etkisini
degerlendirmistir.

Durrani ve ark. (2004) trafik kirliliginin fotosentez iizerine etkisi konusunda bir ¢aligma
yapmuglardir. Bitkilerin sirekli olarak SO,'ye maruz kalmasi durumunda, klorofilin
phaeophytine doniismesi nedeniyle bitki veriminin diistiigiinii ve klorofilin azalmasina
bagli olarak yapraklarin agardigini  ifade etmislerdir. Ayrica, yliksek NO;
konsantrasyonlarinin yapraklara zarar verdigini, fotosentetik aktiviteyi geciktirdigini ve

kloroza neden oldugunu bildirmislerdir.



4, MATERYAL VE YONTEM

4.1. Arastirma Alam ve Materyal Temini

Bu calisma, Dogu ve Orta Karadeniz’i Tiirkiye’nin Kuzey batisindaki illere baglayan
Amasya-Istanbul Karayolu iizerindeki Giimiishacikdy Ilcesi’nde bulunan mese
ormanlarinda yiiriitiilmiistiir (Resim 4.1). Amasya Ili’ne ait bu ormanlik bdlgede ¢alisma
yapabilmek ve yaprak 6rnegi toplayabilmek i¢in Amasya Il Orman Bolge Miidiirliigii’nden
ve Giimiishacikdy Ilge Orman Miidiirliigii’nden izin alinmistir.

Calismada, trafik kirliliginin baz1 yaprak parametreleri tzerine etkisi Q. cerris ve Q. robur
tiirlerine ait yaprak orneklerinde incelenmistir. Materyal olarak kullanilan yaprak drnekleri
Glimiighacikoy’e 9 km uzaklikta bulunan Kirca Koyili yakinlarindaki otoban kenarinda
bulunan ormanlik alandan toplanmistir. Bolgenin denizden yiiksekligi yaklasik 1.020 m’dir
ve bolgede Karadeniz Iklimi hakimdir. Arastirma alanin igerisinde yer aldig1 Amasya Ili’ne
ait 1961-2019 yillar1 arasindaki Sl¢iimlere dayali iklimsel parametreler Cizelge 4.1°de,
arastirmanin  gerceklestirildigi yi1l olan 2018 yili Giimiishacikdy ilgesi’ne ait iklimsel
veriler Cizelge 4.2’de verilmistir. Bdlgenin g¢ogunlugunun mese ormanlart ile kapl

olmasinin yaninda yer yer cam ormanlari ve tarim arazileri de mevcuttur.
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Resim 4.1. Arastirma alaninin konumu [URL1]
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Cizelge 4.1. Amasya ili’ne ait iklimsel veriler [URL2]

AMASYA Ocak Subat Mart Nisan Mayls  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik
Olgum Periyodu (
Ortalama Sicaklik (°C) 25 4.4 8.3 133 17.6 213 23.7 237 19.9 145 8.4 4.4 135
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 6.9 9.7 146 203 25.0 287 31.0 314 27.8 218 14.5 8.7 20.0
Ortalama En DOsik Sicaklik (°C) -0.8 0.2 3.0 7.2 111 144 16.6 16.6 12.8 8.6 3.8 1.2 7.9
Ortalama Gilneslenme Siresi (saat) 2.1 3.2 4.4 5.9 7.2 8.7 9.5 9.1 74 4.8 3.3 1.9 67.5
Qrtalama Yagish Gun Sayisi 123 111 125 131 13.0 8.9 3.3 2.7 4.7 8.1 9.3 12,6 111.6

Ayhik Toplam Yagis Miktari
Crtalamas! (mm) 49.7 37.0 48.2 54.8 53.8 38.2 16.8 104 20.0 353 436 55.9 463.7

Olgum Periyodu ( 1961 -2019)
En Yiksek Sicaklik (°C) 21.3 24.8 31.2 35.8 37.5 418 45.0 42.2 40.3 36.0 29.7 229 45.0

En Dusak Sicaklik (°C) -21.0 -20.4 -15.3 -5 -0 438

Cizelge 4.2. Giimiishacikdy ilge’sine ait 2018 yil1 iklim verileri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12

Ortalama 28 160 |95 [(139]16,7(19,7|219 22218113978 |29
sicaklik

Toplam 289 1145(829 37 [933(32,1(57,3(39 |229|479|198 61,2
yagis

Ortalama 92,8 84,9 |789 (473|708 |64,2|61,9|509 |61,7|719 78,6 |915
Nispi Nem

Calismada materyal olarak, Q. cerris ve Q. robur bireylerine ait yaprak o6rnekleri
kullanilmistir. Yaprak ornekleri, Haziran-Kasim 2018 tarihleri arasinda 6 ay sireyle
toplanmigstir. Otobandan uzaklik dikkate alinarak 0 m, 25 m ve 50 m olmak tizere 3 farkl
noktadan her tiir igin 3 aga¢ bireyi segilerek, yaprak Ornekleri hep aymi agaglardan
toplanmistir. Agaclarin omuz hizasinda tamamen giines alan dallarinin se¢ilmesine 6zen
gosterilmistir. Trafik kirliliginin etkilerini gorebilmek i¢in, yaprak drnekleri agaglarin yola
bakan cephesinden toplanmistir. Yaprak orneklerinin hep ayni yonden alinmasina ve tam
gelismis olgun yapraklar olmalarina 6zen gosterilmistir. Yaprak ornekleri, en az 3 farkh
daldan ve en az 30 yaprak olacak sekilde toplanmistir. Ayrica, toplanan yapraklarda bocek
1s1r1g1 ya da mantar vs. gibi hasar olmamasina da 6zen gosterilmistir.

Yaprak ornekleri, her ay aym1 zaman diliminde, giinesin dogusundan 3 saat sonra ya da
batisindan 3-4 saat 6nce toplanmustir. Yapraklarin saplar1 daldan ayrilarak sapli sekilde
toplanmistir. Toplanan yaprak ornekleri 1slak havlu pecete arasina konarak, laboratuvara

getirilene kadar etiketlenerek plastik posetlerde muhafaza edilmistir.
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Resim 4.2. Ornekleme yapilan alandaki calismalar ile ilgili gorseller

4.2. Yaprak Parametrelerinin Olgiimii

Yaprak ornekleri laboratuvara getirildiginde saplar1 su igerisine daldirilarak bir kapta
karanlik bir yerde en az 6 saat bekletilmis ve daha sonra dlglimler yapilmistir. Yaprak
ornekleri 24 saatten daha uzun bekletilecek ise soguk bir yerde muhafaza edilmistir.

Araziden toplanan yaprak orneklerinde asagidaki parametreler 6l¢iilmiistiir.

4.2.1. Taze Agirhk

Yaprak Orneklerinin taze agirligi, yapraklar toplanir toplanmaz arazide hiicrelerin turgor
oranlar1 degismeden o anki hali ile 6l¢lilmiistiir. Dalindan toplanan yaprak érnekleri zarar
gormeyecek sekilde toz, nem ve topragindan arindirmak ig¢in silinmis, yaprak saplar

koparilmis ve hassas terazi yardimi ile agirliklar: dlgtilerek taze agirliklart belirlenmistir.

4.2.2. Turgor Agirhg

Yapraklarin turgor agirliklarinin belirlenmesi i¢in her agagtan 20 yaprak Ornegi
toplanmistir. Yaprak ornekleri laboratuvara getirildiginde saplart su igerisine daldirilarak
bir kapta karanlik bir yerde sabaha kadar (en az 6 saat) bekletilmistir. Daha sonra, her bir
bireye ait yaprak orneklerinden 20 tanesi segilerek yaprak saplari ayrilarak, kagit havlu ile

kurulanmis ve iist liste konarak tek seferde terazi ile 6l¢ililmiistiir.
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4.2.3. Yaprakta Oransal Su I¢erigi

Yaprak orneklerinde oransal su igeriginin belirlenmesi i¢in dnce yapraklar arazide toplanir
toplanmaz tartilarak taze agirliklar1 belirlenmistir. Ayni yapraklar, dort saat saf su
icerisinde bekletildikten sonra turgor agirliklar1 belirlenmistir. Bu islemden sonra etlve
konarak 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Terazi yardimiyla kuru
agirliklan 6l¢iilmiistiir. Yaprak orneklerinin oransal su icerigi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Sanchez ve ark., 2004; Demiral ve
Turkan, 2005; ipek, M. 2015).

YOSI (%)= ((TA-KA)/(TuA-KA))x100 (4.1)

TA= Taze agirlik
KA= Kuru agirlik
TuA= Turgor Agirhig

4.2.4. Yaprak Alam

Yaprak alani, yapraklar saplar su icerisine daldirilarak, karanlik bir yerde en az 6 saat
bekletildikten sonra yaprak saplari ayirilarak; tarayici vasitasiyla Sheffield Universitesi
tarafindan tretilmis bir bilgisayar programi (Leaf Area Measurement Software) ile
hesaplanmistir. Her bireyden 20 adet yapragin alami Olgiilerek ortalamalart alinmis ve

yaprak alanlar1 belirlenmistir.

4.2.5. Yaprak Kuru Agirhginin Belirlenmesi
Yaprak alan1 Olgiilen yapraklar, etiivde 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar

kurutulduktan sonra hassas terazi ile 6l¢tlerek kuru agirliklart belirlenmistir.

4.2.6. Yaprakta Kuru Madde I¢erigi (%)
Yaprak kuru agirhiginin taze yaprak agirhigina boliimiiniin yiizle carpimi seklinde

hesaplanmustir.

4.2.7. Spesifik Yaprak Alani
Spesifik yaprak alam1 (SLA), ortalama yaprak alam1 ve ortalama yaprak kuru agirlig

kullanilarak; asagidaki formiil yardimiyla dm?/g cinsinden hesaplanmaktadir.



13

Ortalama Yaprak Alani (4.2
Spesifik Yaprak Alani (dm?/g) =
(SLA) Toplam Kuru Yaprak Agirhigi (g)

4.2.8. Klorofil a Miktarmin Belirlenmesi

Toplanan taze haldeki yaprak orneklerinden 200 mg tartilarak cam tiiplere konulmus ve
iizerine 2 ml %100’liik aseton ilave edilmistir. Cam tiiplerdeki numuneler homojenizator
vasitasiyla tamamen pargalanmistir. Daha sonra, tiiplere 8 ml daha aseton eklenerek ¢ozelti
10 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozelti mavi bant filtre kagidi kullanilarak
stiziilmiistiir. Cozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometre ile dl¢lilmistiir.
Absorbanslar 6lgiiliirken, kor olarak %100’liik aseton kullanilmistir. 662 nm ve 645 nm’de
Olciilen absorbans degerleri kullanilarak asagidaki formiille klorofil a degerleri

hesaplanmistir (Lichtenthaler, H., ve Wellburm, A.R., 1983).

Klorofil a (Kla)=(11.75XA662-2.35XA645)X10/200 mg TA (4.3)
4.2.9. Yaprak Orneklerinde N ve C Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

N ve C konsantrasyonlar1 hizmet alimi1 yoluyla elementel analiz cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

4.2.10. Fosfor analizi

Oncelikle, kurutulmus ve 6giitiilmiis yaprak 6rnekleri yas yakmaya tabi tutularak ¢6zme
islemi gerceklestirilmistir. Yas yakma islemi nitrik asit perklorik asit karisimi ile
gerceklestirilmistir. Yas yakma islemi ile ¢ozelti haline getirilen bitki numunelerinin fosfor
konsantrasyonlar1 agagidaki prosediir takip edilerek 6l¢iilmiistiir.

Fosfor analizi i¢in gerekli kimyasallar su sekilde hazirlanir.

100 ppm’lik standart ¢ozelti: 0.4393 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PQO,) tartilip 1
litreye tamamlanir.20 ppm’lik standart ¢ozelti: 100 ppm’lik ¢ozeltiden hazirlanir.

Bunun i¢in C1xV1 = C2xV2 formiilii kullanilir. burada C1 stok ¢ozelti konsantrasyonu, C2
istenen ¢ozelti konsantrasyonu, V1 stok c¢ozeltiden alinmasi gereken hacim ve V2 ise seri
sulandirma teknigi ile hazirlanacak ¢6zeltinin istenen konsantrasyonudur.

Barton Cozeltisi: 25 g saf amonyum molibdat 400 ml’lik deiyonize suda ¢Ozulr.
(Coziinmeyi kolaylastirmak icin 50 C’ye kadar isitilabilir ve gerekirse siiziiliir. 1.25 g
amonyum meta vanadat (NH4VO3) 1000 mI’lik mezir icerisinde 300 ml kaynar deiyonize

suda ¢ozillr. Oda sicakligina kadar sogutulur ve tizerine 250 ml konsantre nitrik asit
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(HNO3)eklenir. Sonra yine oda sicakligina kadar sogutulur ve {izerine amonyum molibdat
eklenir ve koyu renkli sisede saklanir.

Kor ve standartlarda oldugu gibi deney tiipii igerisine 2 ml yas yakma ile hazirlanmig bitki
cozeltisi, 2 ml Barton ¢6zeltisi ve 16 ml deiyonize su konulur. Daha sonra énce 1 ppm’den
8 ppm’e kadar standart serisi, sonra da bitki ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra yarim saat
icinde spektrofotometrede 430 nm’de absorbanslar 6lgulir. Standartlar ve bitki 6rnekleri
hazirlandiktan sonra en fazla bir saat iginde 6l¢iim yapilmazsa 6rnekler bozulabilmektedir.

Daha sonra asagidaki hesaplamalar yapilir (Kiling ve ark., 2006).

P Miktar1 (ppm) = Absorbans degeri x SF X KF 4.4

Kullanilan Su Miktar1 (4.5)

SF = Sulandirma faktori =

Analiz i¢in kullanilan bitki 6rnegi miktar1

Kurve Faktoriinlin Hesaplanmasi: 1. ¢ozeltinin ppm degeri (1)/ 1. ¢ozeltinin absorbansi +
2. ¢Ozeltinin ppm degeri (2) / 2. ¢cozeltinin absorbanst + 3. ¢ozeltinin ppm degeri (4) / 3.
cozeltinin absorbanst + 4. ¢ozeltinin ppm degeri (6) / 4. ¢Ozeltinin absorbansi + 5.
cozeltinin ppm degeri (8) / 5. ¢Ozeltinin absorbansi hesaplanip tim bunlarin toplami

standart sayisina bdliiniir.

4.2.11. N ve P Kullanim Yeterliliginin ve Verimliliginin Hesaplanmasi

N ve P kullanim yeterliligi, senesens yapraklarda kalan N ve P konsantrasyonudur.

N ve P kullanim verimliligi absisyondan Once senesense ugramis yapraklardan yesil
yapraklara ya da dayanikli dokulara tasiman mineral element miktaridir. Azot ve fosfor
kullanim verimliligi hesaplanirken yesil yapraklardaki besin elementi agirligindan senesens
yapraklarindaki besin elementi miktar1 ¢ikarilarak yesil yapraklardaki mineral besin

elementi miktarina boliiniir ve 100 ile ¢arpilir (Kiling ve ark., 2006).

(N max — N sen)
% N Kullanim Verimliligi = x100 (4.6)

N max
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(P max — P sen)
% P Kullanim Verimliligi = x100 4.7)

P max

N max: Yapraklarin en olgun oldugu aydaki N ve P konsantrasyonudur.

N sen: Yapraklarin senesens donemindeki minimum N ve P konsantrasyonu.

4.3. Toz Toplama Islemleri

Ozellikle trafik kirliliginin bagl hava kirliliginin etkilerini daha iyi gérebilmek igin araziye
coken toz aparati yerlestirilerek numune toplanmistir. Kirliligin biiyiik dl¢lide yalniz
trafikten kaynaklanmasini saglamak igin, ¢alisma yerlesim merkezi ve sanayi bolgesinden
uzak bir alanda gergeklestirilmistir. Coken toz aparati otoyoldan 0 m, 25 m ve 50 m
uzaklikta bulunan ve yaprak Orneklerinin alindigi agaclarin  bulundugu bdlgelere
yerlestirilmistir. Coken toz aparati1 3 ay siire ile numune toplamistir. Laboratuvara getirilen
numuneler siiziilerek toz ve sivi kisim ayirilmistir. Numuneler saklama kaplarina
konularak analize hazir hale getirilmistir. N ve P analizleri tipki bitki numunelerinde
oldugu gibi yapilmistir.

Bitki ve toz numunelerinde agir metal analizleri COVID-19 pandemisi nedeniyle
yapilamamistir. Ancak, sartlar diizeldiginde analizler yapilarak yayina eklenecektir.
Istatistiksel analizler SPSS 20 programi ile gergeklestirilmistir. Aylar ve uzakliklar
arasindaki farkliliklar One-way ANOVA kullanilarak; tiirler arasindaki farkliliklar
Bagimsiz 6rneklem T-Testi kullanilarak degerlendirilmistir. Farkliliklarin tespitinde Tukey

Testi Uygulanmustir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Q. cerris ve Q. robur’a ait yaprak 6rneklerinde incelenen parametreler, aylara, otoyoldan

uzakliga ve tiirlere gore istatistiksel olarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

5.1. Yaprak Ozelliklerinin Aylara Gore Degisimi ile Tlgili Bulgular

5.1.1. Taze Agirhk

Otoyoldan uzakliga bagli olarak farkli lokalitelerde toplanan Q. cerris ve Q. Robur
tirlerine ait yapraklarda aylara gore taze agirlik degerlerinin degisimi Sekil 5.1, 5.2 ve
5.3’de gosterilmistir. Sonuglara gore, her iki tiirde de aynmi sekilde, otoyoldan 0 m, 25 m ve
50 m uzakliga sahip lokalitelerde taze agirlik aylara bagl olarak benzer bir egilim
gostermistir. Grafiklere gore tli¢ lokalitede de en diisiik taze agirlik degeri Agustos ayinda
olciiliirken; en yiiksek deger Haziran ayinda odlgiilmiistiir. Iklimsel veriler ile birlikte
degerlendirildiginde, taze agirligin en diisiik oldugu Agustos ayinda yagisin en diisiin
sicakligin ise en fazla degere sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, iklimsel
parametrelere paralel olarak taze agirlikta diisiis olabilecegi ifade edilebilir. Ay sekilde,
bir onceki ay olan Mayis aymdaki yiliksek yagis degerleri de gbz Oniine alininca Haziran
aymda yagis ve sicaklik degerlerindeki optimumdan kaynaklanarak da en yiiksek degere

Haziran ayinda ulagsmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.1. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin taze agirliklarinin aylara

gore degisimi
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Sekil 5.2. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin taze agirliklarinin aylara

gore degisimi
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Sekil 5.3. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin taze agirliklarinin aylara

gore degisimi
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5.1.2. Turgor Agirhg

Turgor durumuna getirilmis yaprak orneklerinde de agirlik ti¢ lokalitede de benzer seklide
degisim gostermistir. En diisik deger 0 m’de Haziran ve Agustos aylarinda diger
lokalitelerde Agustos ayinda, en yiiksek deger ise her ii¢ lokalitede de Temmuz ayinda
Olgiilmiistiir. Yapraklarin olgunlagsmasina bagli olarak sicaklik artisi ile de iligkilendirerek

en yiiksek degere Temmuz ayinda ulastig1 sdylenebilir.
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Q. cerris
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Sekil 5.4. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin turgor agirliklarinin aylara

gore degisimi
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Agustos ayinda diigiik olmasinin sebebi ise olgunlasmanin tamamlanmasimi takiben
yapraklarda destek doku elemanlarinin oranmin ve lignin gibi maddelerin artigi oldugu
diigtintilebilir. Mese yapraklarinda lignin oraninin da oldukca yiiksek oldugu goz Oniinde

bulunduruldugunda bu durum olasidir.
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Sekil 5.5. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin turgor agirliklarmin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.6. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak oOrneklerinin turgor agirliklarinin

aylara gore degisimi
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5.1.3. Kuru Agirhk

Kuru agirlik, suyu tamamen uzaklastirilmis yapraklarda biriken madde miktarini ifade
etmektedir. Bu kiitlenin biiyiilk kismi organik maddelerden az bir kismi ise inorganik
maddelerden olusmaktadir. Zamanla bitki gelisimine paralel olarak fotosentez ile iiretilen
organik madde miktar1 artar. Fotosentez hizinin yiiksek oldugu dénemlerde kuru madde
miktarinda da fazlaca artis olur. Solunum hiz1 fotosenteze gore yiiksek ise bu durumda
bitki dokularinda daha fazla su bulunur.

Elde edilen sonuglara gore bitki gelisimine paralel olarak en yliksek kuru agirlik degerleri
iic lokalitede de Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise yapraklarin heniiz yeni
olgunlagsmaya basladig1 haziran ayinda 6l¢iilmiistir.

Kasim ayinda rezorbsiyona baglh bir kiitle kayb1 tespit edilmemistir. Yaprak yasindaki
artisa paralel olarak destek doku elemanlarinin ve lignin benzeri maddelerin arttigi
diistintiliince, Kasim ayindaki maksimum kuru madde miktar1 olagandir. Yani tamamen

yaprak gelisimine bagli olarak zamanla fotosentez sayesinde artis gostermektedir.
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Sekil 5.7. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin kuru agirliklarinin aylara

gore degisimi
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Sekil 5.8. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak o6rneklerinin kuru agirliklarinin aylara

gore degisimi
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Sekil 5.9. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin kuru agirliklarinin aylara

gore degisimi



28

5.1.4. Yaprakta Oransal Su icerigi

Yapraklarda oransal su igerigi acisindan lokaliteler arasinda farkli egilimler oldugu
goriilmektedir. 0 m’de en diisiik de§er Temmuz ayinda, 25 m’de Agustos ayinda ve 50
m’de Kasim ayinda &l¢iilmiistiir. En yiiksek YOSI degeri ise, 0 m’de Kasim ayinda diger
iki lokalitede ise Haziran ayinda olgiilmiistiir. Bitki dokularindaki su kaybi nedeniyle
yapraklarda  oransal su  igeriginin  diismesi  bitki  hiicrelerinde  biiylime
icin gerekli olan suyun sinirlandigini ifade etmektedir (Katerji ve ark., 1997; Siiytim 2011).
Durrani ve ark., (2004) yol kenarindaki bitkilerde yapraklarin daha hizli kurudugunu ve bu
da bu bitkilerde bir miktar kuraklik toleransi kaybina yol agabilecegini ifade etmektedir.
Bu calismada da, 0 m’deki Q. cerris yapraklarinda oransal su igerigi trendinin 25 ve 50 m
uzakliga sahip lokalitelerden farklilik gostermektedir. Ozellikle otoyoldan 25 m uzakliktaki
agaclardan alinan yaprak &rneklerinde dlgiilen YOSI degerleri iklimsel parametreler ile
bire bir uyum gostermektedir. En diisiik deger arastirmanin siirdiiriildiigii aylar arasinda
yagisin en diisiik sicakligin da en yiiksek oldugu ay olan Agustosta dl¢iilmiistiir. En yiiksek
deger ise en yiiksek yagisin goriildiigi Mayis ayindan sonra yagisin nispeten hala fazla
oldugu Haziran aymda goriilmiistiir. 50 m’den toplanan 6rnekler de nispeten benzer egilim

gostermekle birlikte en diisiik deger Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.10. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin oransal su igeriklerinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.11. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin oransal su iceriklerinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.12. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin oransal su igeriklerinin

aylara gore degisimi
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5.1.5. Yaprakta % Kuru Madde Icerigi (KMI)

Yaprakta KMI tiim lokalitelerde ayni egilimi gdstermis ve zamana bagl olarak en diisiik
degerlerin 6l¢iildiigli Haziran ayindan, en yiiksek degerin 6l¢iildiigii Kasim ayina kadar
kademeli olarak artig gostermistir. Fotosentez ile iiretilen organik madde miktarina bagh
olarak artis egilimi gostermistir.

KMI bitkinin kaynak kullanim stratejisinin bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir. Yaprak
omiir uzunlugu ile direkt iliskilidir. Saura-Mas ve Lloret (2007), KMi’nin mevsimlere
baglh olarak ¢ok degismeyen bir parametre oldugunu bildirmistir. Ancak, yapilan bu
caligmada KMI degerlerinin aylar arasinda énemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
KMI, bitkilerin biiyiime oranini ve karbon asimilasyonu miktarin1 yansitir (Wilson ve ark.,
1999; Ali ve ark., 2016). Yiiksek KMI degerleri, bitkilerin yaprak turgorunu diisiik su
potansiyelinde tutmalarini saglayan daha sert hiicre duvarlari ile iliskilidir (Blumenthal ve
ark., 2020). Bu c¢aligmada incelenen tiirlerden biri olan ve lignin miktari yiiksek oldugu
bilinen Quercus cerris’de yaprak yas: artisina paralel olarak KMI’nin de artmasi1 bu ifadeyi

dogrulamaktadir.
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Sekil 5.13. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin kuru madde igeriklerinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.14. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin kuru madde igeriklerinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.15. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin kuru madde iceriklerinin

aylara gore degisimi
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5.1.6. Yaprak Alam

Yaprak alan1 fotosentez icin gerekli 15181n ne kadar etkili bir bigimde elde edilebileceginin
gostergesidir. Ayn1 zamanda bitkilerin yagsam stratejileri hakkinda da bilgi verir. Yapilan
caligmada 0 m’de en diisiik yaprak alan1 degeri her iki tiirde de Agustos ayinda; en yliksek
degerler ise Q. cerris’de Haziran ve Temmuz aylarinda Q. robur’da ise Temmuz ayinda
Olgiilmiistiir. 25 m’de ise en diisiik yaprak alan1 Q. cerris’de Agustos ayinda; aylarinda Q.
robur’da ise Ekim ve Haziran aylarinda 6l¢tilmiistiir. En yiiksek yaprak alan1 degerleri her
iki tiirde de Temmuz ayinda gozlenmistir.

Yaprak alam degerleri iklimsel parametreleri ile de yakindan iliskilidir. Ozellikle yagisin
fazla oldugu donemlerde ve yapraklarin en olgun oldugu donemde yaprak alani en fazla
degere ulagmaktadir. Bu c¢alismada da iklimsel parametreler ile uyum igerisindedir ve
yagisin nispeten fazla oldugu Haziran ve temmuz aylarinda en yliksek degerlere ulagmistir.
Yaprak alanmin genis olmasi bitkinin fotosentez i¢in daha fazla 1sik elde edilmesini
saglamaktadir. Sicak havalarda ise yaprak alaninin fazla olmasi transpirasyon yoluyla su
kaybmma neden olmaktadir. Ekolojik kosullarda bu denge durumu bitkilerin yasam

stratejilerine yon vermektedir.
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Sekil 5.16. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin alanlarinin aylara gore

degisimi
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Sekil 5.17. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin alanlarinin aylara gore

degisimi
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Sekil 5.18. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin alanlarinin aylara gére

degisimi
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5.1.7. Spesifik Yaprak Alam (SLA)

SLA, bitki karbon ve su dongiilerini birbirine baglar ve fotosentetik kapasite ve yaprak
nitrojen igeriginin mekansal degisimi hakkinda bilgi saglar. Fotosentetik kapasite ve
yaprak nitrojen igeriginin uzaysal degisimi hakkinda bilgi saglar (Pierce ve digerleri,
1994). SLA, bitkilerin 151k tutma, biiylime oranlari ve yasam stratejileri gibi fizyolojik
sureclerinin bir gostergesidir(Ali ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, SLA degerleri her iki tiirde de otoyoldan uzakliga bagli olarak farkli
egilimler gostermislerdir. Aymi lokalitelerde kiigiik farkliliklar olmakla beraber tiirlerin
SLA degerleri benzer degisimler gostermiglerdir. 0 m’de Q. cerris yapraklarinda en diisiik
Kasim ayinda en yiiksek Haziran ayinda 6l¢iilmistiir. Q. robur’da ise en diisiik Kasim en
yiikksek Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. 25 m’de Q. cerris yapraklarinda en diisiik SLA degeri
Kasim ayinda, Q. robur’da ise Ekim ayinda 6l¢tilmistiir. En yiiksek SLA degeri ise her iki
tirde de Eylil ayinda tespit edilmistir. 50 m’de en diisiik SLA degeri Q. cerris
yapraklarinda Kasim ve Temmuz aylarinda ve Q. robur’da ekim ayinda; en yiiksek
degerler ise Haziran ayinda olgiilmistiir. Q. robur’da Agustos ayinda da oldukga diisiik
olarak ol¢tilmiistiir.

SLA degerleri, bitki tiirii, bitki yiizeyine gelen 1s1k siddeti, kullanilabilir su miktari, alanin
ortiis durumu gibi etmenler ile siki iligkilidir (White ve Scott 2006, Karavin ve Kiling,
2011). SLA ile iklimsel parametreler arasinda da korelasyon mevcuttur. Karavin ve Kiling
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada SLA’nin 6zellikle sicaklik ile iligkili oldugu tespit
edilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, SLA’nin en diisiik degerlere daha ¢ok sonbahar aylarinda
ulagtig1 gozlemlenmektedir. Bunun biiyiik Olclide yaprak yasina bagli organik madde
miktarindaki artis kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte En yiiksek deger ise
daha c¢ok yaprak gelisiminin heniiz yeni tamamlandigi Haziran ve Temmuz aylarinda

Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.19. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak oOrneklerinin spesifik yaprak

alanlarinin aylara gore degisimi
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Sekil 5.20. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin spesifik yaprak

alanlarinin aylara gore degisimi
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Sekil 5.21. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin spesifik yaprak

alanlarinin aylara gore degisimi
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5.1.8. Klorofil a Miktari

Yapraklardaki klorofil a miktar1 fotosentez kapasitesini direkt olarak etkilendiginden
primer iretim miktar1 hakkinda fikir yiiriitmemizi saglar. Klorofil a miktar1 bitkilerin
fotosentez potansiyeli hakkinda bilgi verir.

Bu c¢aligmada, her iki tlirde de tiim lokalitelerde en diisiik klorofil miktar1, yapraklarin
senesens donemi olan Ekim, Kasim aylarinda dl¢tilmiistiir. En yiliksek klorofil a miktari ise
vejetatif gelisimin en hizli oldugu Temmuz ve Haziran aylarinda ol¢iilmiistiir. Bulgular

bitki tiirlerinin yasam dongiileri ile uyum igerisindedir.
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Sekil 5.22. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin klorofil a miktarlarinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.23. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin klorofil a miktarlarinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.24. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin klorofil a miktarlarinin

aylara gore degisimi
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5.1.9. N Konsantrasyonu

Bitkilerin gelisimi agisindan en gerekli olan ve en c¢ok miktarda gereksinim duyulan
elementlerden biri de N’tur. Bu nedenle bitki yasaminda 6nemli rol oynarlar. Bitkilerde
proteinlerin, lipoproteinlerin ve niikleik asitlerin yapisinda yer alirlar. Hayati islevlere
sahip olmalar1 nedeniyle bitkideki konsantrasyonlar1 bitkinin yasamsal faaliyetleri
acisindan Onemlidir. N konsantrasyonu, bitki tilirline bagli olarak degismekle birlikte,
genellikle yaprak gelisimi boyunca artma egilimindedir, ancak daha sonra yaslanma
déneminde rezorbsiyon nedeniyle azalir (Han ve ark., 2005; Karavin 2010). Ayrica yaprak
gelisimi tamamlandiktan sonra hiicre duvarinin yapisina katilan ve destek saglayan
maddelerin artigina paralel olarak da N konsantrasyonu yaprakta azalma egilimi gosterir.
Calismadan elde edilen N konsantrasyonuna bagli bulgular, tiim bu agiklamalarla uyum
igerisindedir. Her iki tiirde tiim lokalitelerde en diisiik N konsantrasyonu degerleri Kasim
aymda en yliksek N konsantrasyonlar1 ise Haziran aymda 6l¢iilmiistiir. Haziran ay1 yaprak
gelisimin devam etmekte oldugu aydir. Dolayisiyla heniiz destek doku elemanlarinin
yogunlugunun fazla olmamasi sebebiyle N konsantrasyonu maksimum seviyelerdedir.
Kasim ay1 ise yapraklarin senesens donemleridir. Cok yillik bitkiler, rezorbsiyon
mekanizmasi ile senesens doneminde yapraklarint dokmeden dnce besin elementlerinin bir
kismii dayanikli dokularina tasirlar. Yapilan caligmalar N'un da % 50 oraninda
rezorbsiyona ugradigini bu nedenle absisyondan once yapraklardaki N konsantrasyonunun
azaldigimi bildirmislerdir (Aerts, 1996; Karavin, 2010). Boylelikle, bir sonraki gelisme
déneminde yeni besin elementi teminine daha az ihtiyac duyarlar.

Ayrica, ¢alismadan elde edilen N konsantrasyonlari, Karavin (2010) tarafindan Q. cerris

yapraklarindaki N konsantrasyonu bulgulartyla (% 2.6- 0.8) ortiismektedir.
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Sekil 5.25. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak Orneklerinin N konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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Sekil 5.26. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin N konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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1,60
140
1,20

i 1,10+0,10 ¢

| I I I I [
Haziran Temmuz  Agustos Eylol Ekim Kasim

Sekil 5.27. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin N konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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5.1.10. C Konsantrasyonu

Bitkiler fotosentez yoluyla, giines enerjisi sayesinde CO, ve suyu kullanarak karbonhidrat
sentezlerler. Yasamin devamliligini saglayan hayati mekanizmalardan biri olan fotosentez
sayesinde organik maddeler iiretilir ve besin zinciri yoluyla canlilar arasinda aktarilir.
Fotosentez sonucu olusan organik maddeler bitkilerde kuru agirligin yaklasik olarak
%90’1ndan fazlasini olustururlar (Gardiner ve Miller, 2008; Bolat ve Omer, 2017). Bitki
dokularindaki karbon, kuru madde igeriginin yaklasik % 45’ini olusturmaktadir (Bolat ve
Omer, 2017). Bitkiler C’u atmosferden CO, formunda alirlar. Bitkideki karbonhidratlarin,
niikleik asitlerin, yaglarin ve proteinlerin 6nemli bilesenidir. Zamana bagli olarak bitki
gelisimi boyunca fotosentez ile konsantrasyonu artar.

Bu calismada, en diisiik C konsantrasyonlar1 her iki tiirde de yogunlukla Kasim ayinda
Olciilmiistiir. En yiiksek ¢ konsantrasyonlari ise fotosentez hizinin en fazla oldugu gelisme
donemi olan Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda dl¢tilmiistiir. 50 m’den toplanan
Q. cerris yapraklarinda Temmuz ve Agustos donemlerinde en diisiik degerlerde oldugu
gorilmektedir. Bu donemde C konsantrasyonlar: aylar arasinda ¢ok az degisiklik
gostermektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde de C konsantrasyonlar1 agisindan aylar
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Burada en yliksek deger ise Eyliil ayinda
Ol¢lilmiistiir. Bu durumun bitkinin mikrohabitatinda meydana gelen herhangi bir ekolojik

faktordeki degisimin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Q. cerris

49,00
4879+031b

48,507

48,15 0,71 ab

48,00

C (%)

4773+020a

47,71+019a

47,507

47,28 +0,08a 4722+027a

47,00

| [ I | I I
Haziran Temmuz Agustos Eylol Ekim Kasim

Q. robur
4576+x023a

4572+020a 4573+133a

45,757

4568+032a
45 50

45 257

C (%)

45,007 4504+0.18 a

44, 75—

44 50
4445+072a

| [ I | I I
Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim Kasim

Sekil 5.28. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak érneklerinin C konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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Q. cerris

47.90- 4787+09 a

4779+024a
47,80 4776+050a

47,70

AT6T+024a

C (%)

47 60—
4755+026a
47 50—

47 40—
47360754

47,307

| [ I I [ I
Haziran Temmuz Agustos Byl Ekim Kasim

Q. robur
46,00

4561+030a 4566x043a

45 50— 4562+019a

4530+024a

45,007

C (%)

4497 0,37 a

44 50

44 00 4409+123a

| [ I | I I
Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim

Sekil 5.29. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin C konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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Q. cerris

48571214

48 50
48,271 +035a

48,00

4774+028a

C(%)

4751+041a
47 507

4729+136a

47,00
46,93+ 053 a

I [ I I [ I
Haziran Temmuz Agustos Eylol Ekim Kasim

Q. robur

45,00
4589+0,39a

45,50

4565+031ab
45607

45407

C (%)

45,201
4516 + 0 47 ab 45,04 + 0,16 ab
4512 + 0,38 ab

45,00

44 80

4475+ 038b
| [ I | I I
Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim

Sekil 5.30. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinin C konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi
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5.1.11. P Konsantrasyonu

P da bitki gelisimi i¢in gerekli makro elementlerden bir tanesidir. Bitkilerde niikleik
asitlerin, fosfolipitlerin ve seker fosfatlarin yapisinda yer aldiklari i¢in hayati 6neme
sahiplerdir. Bitkilerde P’un % 52’si rezorbsiyon yoluyla yapraklardan dayanikli dokulara
tasinmaktadir (Aerts, 1996). Bu nedenle senesens doneminde yapraklardaki
konsantrasyonu azalir.

Bu calismada, farkli lokalitelerde hem Q. cerris hem de Q. robur’da P
konsantrasyonlarinin oldukc¢a dalgalandigi goriilmektedir. Genel olarak da, literatiir
taramasinda bu zamana kadar yapilan caligmalarda P i¢in sabit bir trendden soz
edilmemektedir. Degiskenlik gostermekle birlikte en diisiik degerlere genellikle sonbahar
aylarinda ulastig1 goriilmektedir. En yiiksek degerler ise yapraklarin gelisme doneminin
tamamlandig1 zamanlara denk gelmektedir.

Bitki besin elementi konsantrasyonlari tizerinde pek ¢ok faktoriin rol oynadigi diigiiniiliince
bu dalgalanmalarin sebeplerinin acgik bir sekilde ortaya konmasi tiim ekolojik kosullar

incelenmeden pek miimkiin olamamaktadir.
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Q. cerris

3,507

3,16+0,18 a

299+101a

2,71+089a

203+£031a

1,76+0,39a

1,50 1,62+0,37 a

T T T T T T
Haziran Temmuz Agustos Eyldl Ekim  Kasim

Q. robur

276+038a

2,757 268+0,31a
251+016a
2 50

© 2251 213+090a

2172092 a

1,757

1,50_ '1,59 + 0,48 a

T T T T T T
Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim

Sekil 5.31. Otoyola 0 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin P konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimi



Q. cerris

2,257 232+066a

266+0,05a

223+0,18a

337+1,08a

2,16 +0,62 a
5 00- 2,08+0,72 a
T T T T T T
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Q. robur
3,50 344+042a
3,18+ 0,74 a

3,007 292+142a
8
€ 2,507 2,55+056a
s 235+068a

2,00

200+1,31a
1,507

T T
Haziran Tem

T T
muz Agustos  Eyliil

T T
Ekim Kasim
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Sekil 5.32. Otoyola 25 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin P konsantrasyonlarimin

aylara gore degisimi



Q. cerris

4,007

3,507

3,007

P (mgg™)

2507 234+094a

229+128~n

3,55+0,57a

241+048a

240+068a

2,007 209+061a
T T T T T T
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim
Q. robur
2801 2,76+x1,12a
2,607
240+061a 245+0,27 a
= 2,407
3
£ 234+019a
0 2207
=% 1,96 +0,80 a
1,93+1,31a
1,807
T T T T T T
Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim
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Sekil 5.33. Otoyola 50 m uzakliktan toplanan yaprak orneklerinin P konsantrasyonlariin

aylara gore degisimi
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5.2. Yaprak Ozelliklerinin Otoyoldan Uzakhga Bagh Degisimi ile ilgili Bulgular
Haziran ayinda Q. cerris yapraklarinin taze agirlik degerleri otoyoldan uzakliga bagh
olarak énemli 6lcude farklilik gostermistir (Cizelge 5.1). En yiiksek taze agirlik degeri 0
m’de Ol¢lilmiis ve bunu 25 ve 50 m uzakliklar takip etmistir.

Q. cerris yapraklarinda Haziran ayinda Olgulen diger parametrelerdeki varyasyonlarin ise
istatistiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmistir.

Q. robur yapraklarinda haziran ayinda 6l¢iilen yaprak parametrelerinin otoyoldan uzakliga
bagl olarak degisimine ait istatistiksel veriler Cizelge 5.2’de gosterilmistir. Bu tiiriin
yaprak parametrelerinde Haziran ayinda otoyoldan uzakliga bagli énemli bir varyasyon
tespit edilmemistir. Bununla birlikte, Q. robur yapraklarinda da Q. cerris yapraklarinda
oldugu gibi en yiiksek taze agirlik degeri 0 m’de 6l¢iilmiis ve bunu 25 ve 50 m uzakliklar
takip etmistir. Her iki tlirde de benzer egilimin saptanmasi otoyoldan uzaklastik¢a taze
agirlik degerinin diistiigli izlenimini uyandirmaktadir.

Yapraklarin turgor agirliklart her iki tiirde de otoyoldan uzaklastikca artis gostermistir. Bu
durum su igeriginin otoyoldan uzaklastikga azaldigimi ifade etmektedir. Kuru agirlik
degerleri Q. robur yapraklarinda otoyoldan uzaklastik¢a artarken Q. cerris yapraklarinda
en diigiik kuru agirlik degeri 50 m’de en yiiksek deger ise 25 m’de 6l¢iilmiistiir.
Yapraklarin oransal su igerikleri her iki tiirde de en yiiksek degere otoyoldan 25 m
uzakliktan toplanan yaprak 6rneklerinde tespit edilmistir.

Her iki tiirde de yapraklarda KMI’nin en diisiik degeri 50 m’de en yiiksek degeri ise 25
m’de dlciilmiistiir. Istatistiki olarak énemli bir farklilik bulunmamasina karsin 25 m’de en
fazla tiretimin yapildig1 ifade edilebilir.

Yaprak alani1 degerleri, Q. cerris’de en yiiksek 25 m’de en diisiik ise 0 m’de Sl¢lilmiistiir.
Q. robur’da ise en diisik 0 m’de olgiilmiis ve otoyoldan uzaklastikga artmistir. SLA
degerleri Q. cerris’de en diisikk 25 m’de en yiikksek 0 m’de Slgiilmiistiir. Q. robur’da en
diisiik 50 m’de 6lgiilmiis ve otoyola yaklastikca kademeli olarak artmistir.

Yapraklardaki klorofil a icerigi Q. cerris’de otoyoldan uzaklastikga kademeli olarak
artmistir. Q. robur’da en disiik klorofil icerigi 25 m’de en yiiksek deger de 50 m’de
Olclilmiistir. Bu sonuglar, otoyoldan wuzaklasildikca klorofil miktarinin arttigini
gostermektedir. Daha Once yapilan bazi g¢alismalarin sonuglari da literatlir Ozetinde
deginildigi gibi trafik kirliliginin klorofillerin parcalanmasina neden oldugunu
bildirmislerdir.

Q. cerris yapraklarinda N konsantrasyonunun en yiiksek degeri 50 m’de en diisiikk degeri

de 25 m’de ol¢iilmiistiir. Q. robur’da ise tersine en diisiik N konsantrasyonu 25 m’de en
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yiiksek deger ise 50 m’de Olglilmiistir. C konsantrasyonu Q. cerris yapraklarinda en
yiikksek olarak 0 m’de en diisiik olarak ise 25 m’de oOl¢iilmiistiir. Q. robur’da ise C
konsantrasyonunun en diisiik degeri 50 m’de en yiiksek degeri ise 0 m’de Sl¢iilmiistiir. P
konsantrasyonu Q. cerris yapraklarinda en diisiik olarak 0 m’de en yiiksek olarak ise 50
m’de olgulurken; Q. robur yapraklarinda en diisiik 25 m’de en yiiksek ise 50 m’de tespit
edilmistir.

Element konsantrasyonlar1 arasinda gozlenen bu farklihigin tiirlerin  metabolik
farkliligindan ~ veya  mikrohabitatlarindaki N  miktarindan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.1. Haziran ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin

otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
HAZIRAN Toplam1 Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi 121 2 ,061 5,076 ,051
Taze Agirlik | Grup ici ,072 6 ,012

Toplam ,193 8
T gl Gruplftr'Ara51 ,001 2 ,001 214 814
Aghg Grup I¢i ,016 6 ,003

Toplam ,017 8
KUt Gruplftr.Ara51 ,000 2 ,000 ,138 874
Agirlik Grup I¢i ,002 6 ,000

Toplam ,002 8

Gruplar Arasi 372,572 2 186,286 2,025 ,213
YOSI Grup I¢i 551,875 6 91,979

Toplam 924,447 8

Gruplar Arasi 20,419 2 10,209 914 ,450
KMmi Grup I¢i 66,987 6 11,164

Toplam 87,405 8

Gruplar Arasi 91143,220 2 45571,610 ,859 470
Alan Grup Ici 318263,223 6 53043,870

Toplam 409406,443 8

Gruplar Arasi 6794309,259 2| 3397154,629 457 ,654
SLA Grup Ici 44623836,814 6| 7437306,136

Toplam 51418146,073 8

Gruplar Arasi ,026 2 ,013 ,909 452
Klorofila | Grup Ici ,086 6 ,014

Toplam ,112 8

Gruplar Arasi ,007 2 ,003 ,082 ,922
N Grup I¢i ,242 6 ,040

Toplam ,249 8

Gruplar Arasi ,229 2 ,115 1,479 ,300
C Grup I¢i 465 6 077

Toplam ,694 8

Gruplar Arasi ,639 2 ,320 ,651 ,555
P Grup I¢i 2,946 6 491

Toplam 3,585 8
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Cizelge 5.2. Haziran ay1 i¢in elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
HAZIRAN Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,005 2 ,003 1,461 ,304
Taze Agirlik | Grup i(;i ,011 6 ,002

Toplam ,016 8
Turgor Grupl?lr'Aram ,004 2 ,002 ,843 JAT6
Aghg Grup I¢i ,013 6 ,002

Toplam ,017 8

Gruplar Arasi ,001 2 ,000 1,216 ,360
Z;r:hk Grup I¢i ,002 6 ,000

Toplam ,003 8

Gruplar Arast ,085 2 ,042 ,003 ,997
YOSI Grup I¢i 92,108 6 15,351

Toplam 92,192 8

Gruplar Arasi 4,978 2 2,489 773 ,503
KMi Grup Ici 19,331 6 3,222

Toplam 24,310 8

Gruplar Arasi 4556,214 2 2278,107 ,071 ,932
Alan Grup Ici 191916,721 6 31986,120

Toplam 196472,935 8

Gruplar Arasi 1211470,216 2 605735,108 4,022 ,078
SLA Grup Ici 903682,943 6 150613,824

Toplam 2115153,160 8

Gruplar Arast ,061 2 ,031 ,991 425
Klorofila | Grup Ici ,185 6 ,031

Toplam 247 8

Gruplar Arasi ,001 2 ,000 ,023 977
N Grup Ici ,115 6 ,019

Toplam ,116 8

Gruplar Arasi ,581 2 ,290 2,379 173
C Grup I¢i 732 6 122

Toplam 1,313 8

Gruplar Arasi ,985 2 ,492 ,389 ,693
P Grup I¢i 7,586 6 1,264

Toplam 8,571 8
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Temmuz ayinda Q. cerris ve Q. robur yapraklarinda 6lgiilen parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagl olarak gosterdigi degisime ait istatistiksel veriler Cizelge 5.3 ve 5.4°de
verilmistir. Q. cerris’de bu ayda dl¢iilen kuru agirlik, KMI ve SLA degerlerinde otoyoldan
uzakliga bagli 6nemli varyasyonlar oldugu tespit edilmistir. Q. robur yapraklarinda ise
incelenen parametrelerdeki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
Taze yaprak agirliginin her iki tiirde de en yiiksek oldugu lokalite 0 m olarak en diisiik
oldugu lokalite ise 25 m olarak ol¢iilmiistiir. Yapraklarin turgor agirliklart da her iki tiirde
benzer egilim gostermistir. En diisiik deger 0 m’de en yiiksek deger ise 50 m’de
Ol¢iilmiistiir. Kuru agirlik Q. cerris’de en diisiik 50 m’de en yiiksek 25 m’de Olculirken; Q.
robur’da en diisitk 0 m’de 6l¢iilmiis ve otoyoldan uzaklastik¢a artmistir. Bu da tiretimin ve
dolayisiyla fotosentezin otoyoldan uzaklastikca arttigini gostermektedir.

YOSI degerleri Q. cerris’de en diisiik 0 m’de en yiiksek 25 m’de &lgiiliirken; Q. robur’da
tezat olarak en diisiik 50 m’de en yiiksek 0 m’de Slciilmiistiir. KMI degerleri her iki tiirde
de otoyoldan uzaklastik¢a artmaktadir. Bu durum fotosentez hizinin ve yaprakta biyomas
olarak biriken madde miktarinin otoyoldan uzaklastik¢a arttigin1 géstermektedir. Literatir
ozetinde de aciklandig lizere daha 6nceki ¢alismalarda da benzer sonuglar bildirilmistir.
En diisiik yaprak alani degerleri her iki tiirde de 50 m’den toplanan yaprak drneklerinde
oOlgiiliirken; en yiiksek deger Q. cerris’de 25 m’de, Q. robur’da ise 0 m’de Slglilmiistiir.
SLA her iki tiirde de benzer egilim gostererek en diisiik degere 50 m’de en yiiksek degere
ise 0 m’de ulasmistir. Bu sonuglar SLA’nin otoyola yaklastik¢a arttigin1 gostermektedir.
SLA’nin birim yaprak alan1 basina diisen kuru agirlik oldugu diisiintildiiglinde otoyoldan
uzaklastikga artan kuru madde miktarina bagl olarak diistiigii diisiiniilmektedir. SLA
fotosentez hizinin ve verimin gdstergesi olan bir yaprak 6zelligi oldugundan bu bulgular
trafik kirliliginin 6zellikle fotosentez iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Klorofil a miktar1 her iki tiirde de en diisiik 25 m’de en yiiksek 0 m’de Ol¢lilmiistiir.
Yapilan calismalar otoyola yakin boélgelerde kirlilik etmenlerinin etkisiyle klorofillerin
parcalandigim1 ve miktarca azaldigini bunun sonucunda da yapraklarin agardiginmi
bildirmektedirler.

En disiik N konsantrasyonu Q. cerris’de 0 m’de Q. robur’da 50 m ‘de olgiilmiistiir. Bu
fark bitkilerin mikrohabitat kosullarindan kaynaklanabilecegi gibi, bitkinin kirlilige kars1
olusturdugu yanitin farkli olmasindan da kaynaklaniyor olabilir. C konsantrasyonundaki
egilim iki tiir arasinda farklilik gostermektedir. En diisiik deger Q. cerris’de 50 m’de Q.
robur’da 25 m ‘de 6lgiiliirken; en yiiksek deger sirasiyla 25 ve 50 m’lerde dlglilmiistiir. P

konsatrasyonu her iki tiirde de en diisiik 0 m’de en yiiksek 25 m’de dlglilmiistiir. Element
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konsantrasyonlari arasinda gozlenen lokaliteye bagli varyasyonun istatistiki olarak énemli
olmamasi bu ayda trafik kirliliginin besin elementi igerikleri {izerinde O6nemli bir etki

yapmadigimi gostermektedir.
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Cizelge 5.3. Temmuz ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin

otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
TEMMUZ Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,001 2 ,001 913 451
Taze Agirlik | Grup ici ,004 6 ,001

Toplam ,005 8
T gl Gruplftr'Ara51 ,011 2 ,005 4,164 ,073
Aghg Grup I¢i ,008 6 ,001

Toplam ,018 8

Gruplar Arasi ,021 2 ,010 6,704 ,030
E;::hk Grup Ici ,009 6 ,002

Toplam ,030 8

Gruplar Arasi 1597,712 2 798,856 4,465 ,065
YOSI Grup I¢i 1073,569 6 178,928

Toplam 2671,281 8

Gruplar Arasi 418,893 2 209,446 20,519 ,002
KMi Grup Ici 61,246 6 10,208

Toplam 480,138 8

Gruplar Arasi 13873,653 2 6936,827 ,585 ,586
Alan Grup Ici 71109,641 6 11851,607

Toplam 84983,294 8

Gruplar Arasi 27273224,276 2| 13636612,138 29,487 ,001
SLA Grup Ici 2774802,848 6 462467,141

Toplam 30048027,124 8

Gruplar Arasi ,062 2 ,031 1,076 ,399
Klorofila | Grup Ici 173 6 ,029

Toplam ,235 8

Gruplar Arasi ,009 2 ,004 ,360 712
N Grup I¢i ,073 6 ,012

Toplam ,081 8

Gruplar Arasi 1,304 2 ,652 3,474 ,099
C Grup I¢i 1,126 6 ,188

Toplam 2,430 8

Gruplar Arasi 2,045 2 1,022 1,732 ,255
P Grup I¢i 3,541 6 ,590

Toplam 5,586 8
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Cizelge 5.4. Temmuz ay1 icin elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin

otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
TEMMUZ Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,001 2 ,000 ,218 ,810
Taze Agirlik | Grup igi ,008 6 ,001

Toplam ,008 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,009 2 ,005 1,022 415
Al Grup I¢i ,027 6 ,005

Toplam ,037 8

Gruplar Arasi ,014 2 ,007 1,529 ,291
nghk Grup I¢i ,028 6 ,005

Toplam ,042 8

Gruplar Arasi 422,850 2 211,425 ,589 ,584
YOSI Grup Ici 2153,245 6 358,874

Toplam 2576,096 8

Gruplar Arasi 154,535 2 77,267 ,528 ,615
KMi Grup Ici 878,252 6 146,375

Toplam 1032,787 8

Gruplar Arasi 4285,040 2 2142520 ,913 451
Alan Grup Ici 14080,645 6 2346,774

Toplam 18365,684 8

Gruplar Arasi 18475438,351 2 9237719,175 2,008 ,215
SLA Grup Ici 27607103,522 6| 4601183,920

Toplam 46082541,873 8

Gruplar Arasi ,050 2 ,025 1,303 ,339
Klorofila | Grup I¢i 116 6 ,019

Toplam ,166 8

Gruplar Arast ,006 2 ,003 ,069 ,934
N Grup I¢i ,265 6 ,044

Toplam 271 8

Gruplar Arast ,120 2 ,060 ,627 ,566
C Grup Ici ,576 6 ,096

Toplam ,697 8

Gruplar Arasi 2,848 2 1,424 4,074 ,076
P Grup Ici 2,097 6 ,350

Toplam 4,945 8
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Agustos ayinda Q. cerris ve Q. robur yapraklarina ait parametreler arasindaki farklilig:
gosteren istatistiksel veriler sirastyla Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Her iki tiirde de
agustos ayimda parametreler arasinda uzaklia bagli olarak gozlenen varyasyonlar
istatistiksel olarak 6nemli degildir. Sonuglara gore, en diisiik taze yaprak agirligi degerleri
Q. cerris’de 50 m’den toplanan yaprak ¢rneklerinde ve Q. robur’da 0 m’de dl¢ullrken; en
yiiksek degerler ise sirasiyla 0 ve 25 m’lerde ol¢iilmiistiir. Yapraklarin turgor ve kuru
agirhiklar1 degerlendirildiginde, en diisiik degerler Q. cerris’de 25 m’de, Q. robur’da 0
m’de Ol¢lilmiistiir. En yiiksek degerler ise sirasiyla 0 m ve 50 m’lerde Slgiilmiistiir. En
diisiik YOSI Q. cerris’de 25 m’de, Q. robur’da 0 m’de dl¢iilmiistiir. En yiiksek degerler ise
sirastyla 0 m ve 25 m’lerde 6l¢iilmiistiir.

En diisiik KMI degerleri Q. cerris’de 0 m’de, Q. robur’da 50 m’de belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise sirasiyla 25 ve 0 m’lerde olgiilmiistiir.

Uzakliga bagli olarak o6lgiilen yaprak alani degerleri her iki tiirde de ayni egilimi
gostermistir ve otoyoldan uzaklastikca artig géstermistir. Bu durum, yaprak alaninin her iki
tiirde de trafik kirliligi etmenlerinden olumsuz etkilendigini géstermektedir. SLA degerleri
her iki tiirde de en diisiik degere 0 m’de ulagsmistir. En yiiksek deger, Q. cerris’de 25 m’de
iken Q. robur’da 50 m’de olgiilmiistiir. SLA degerinin de diger ayladan bazilarinda oldugu
gibi trafik kirliliginden olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu durum fotosentez ile
iliskilendirildiginde  trafik  kirliliginin ~ verimin  diismesine neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Klorofil a miktar1 her iki tiirde de en diisiik olarak 0 m’de Sl¢iilmiistiir. En fazla klorofil
icerigi Q. cerris’de 25 m’de iken Q. robur’da 50 m’de 6l¢iilmiistiir. Klorofil igerigi ile
SLA degerlerinin paralellik gostermesi trafik kirliligine neden olan kirleticilerin fotosentez
iizerine olumsuz etkileri oldugu goriisiinii gli¢lendirmektedir. En diisiik N konsantrasyonu,
Q. cerris’de 0 m’de Q. robur’da 25 m’de Slgiilmustiir. En yiiksek degerler ise sirasiyla 25
m ve 50 m’lerde Olglilmiistiir. Q. cerris’de C ve P konsantrasyonlar1 agisindan en diisiik
degerler 25 m’de oSlgiiliirken; Q. robur’da 50 m’de tespit edilmistir. En yiliksek degerler ise

C icin 0 m’de; P icin ise sirasiyla 50 ve 25 m’lerde 6l¢iilmiistir.
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Cizelge 5.5. Agustos ay1 igin elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin

otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
AGUSTOS Toplanu Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,009 2 ,004 1,835 ,239
Taze Agirlik | Grup igi ,014 6 ,002

Toplam ,023 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,011 2 ,005 ,940 441
Al Grup I¢i ,035 6 ,006

Toplam ,045 8
KUt Gruplflr.Aram ,001 2 ,001 ,582 ,587
Agrlik Grup I¢i ,006 6 ,001

Toplam ,007 8

Gruplar Arasi 1515,685 2 757,843 2,916 ,130
YOSI Grup Ici 1559,562 6 259,927

Toplam 3075,248 8

Gruplar Arasi 174,864 2 87,432 1,753 ,251
KMi Grup Ici 299,278 6 49,880

Toplam 474,142 8

Gruplar Arasi 24012,524 2 12006,262 4,036 ,078
Alan Grup Ici 17850,102 6 2975,017

Toplam 41862,626 8

Gruplar Arasi 7009089,339 2 3504544,670 ,959 435
SLA Grup Ici 21926545,506 6| 3654424,251

Toplam 28935634,845 8

Gruplar Arasi ,012 2 ,006 4,428 ,066
Klorofila | Grup I¢i ,008 6 ,001

Toplam ,020 8

Gruplar Arast ,022 2 ,011 ,449 ,658
N Grup I¢i ,146 6 ,024

Toplam ,168 8

Gruplar Arast 1,281 2 ,641 1,682 ,263
C Grup Ici 2,286 6 ,381

Toplam 3,567 8

Gruplar Arasi 3,285 2 1,642 2,658 ,149
P Grup Ici 3,707 6 ,618

Toplam 6,992 8
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Cizelge 5.6. Agustos ay1 igin elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
AGUSTOS Toplami Ortalamasi P

Gruplar Arasi ,021 2 ,010 1,104 391
Taze Agirlik | Grup igi ,056 6 ,009

Toplam ,077 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,017 2 ,009 3,708 ,089
Al Grup I¢i ,014 6 ,002

Toplam ,031 8

Gruplar Arasi ,004 2 ,002 1,873 ,233
zglr:hk Grup I¢i ,006 6 ,001

Toplam ,010 8

Gruplar Arasi 465,915 2 232,958 511 ,624
YOSI Grup Ici 2736,306 6 456,051

Toplam 3202,222 8

Gruplar Arasi 3,493 2 1,747 ,133 ,878
KMmi Grup I¢i 79,072 6 13,179

Toplam 82,565 8

Gruplar Arasi 252818522,505 2| 126409261,252 2,712 ,145
Alan Grup Ici 279717728,891 6| 46619621,482

Toplam 532536251,396 8

Gruplar Arasi 2050977,155 2 1025488,578 327 ,733
SLA Grup Ici 18821557,169 6 3136926,195

Toplam 20872534,325 8

Gruplar Arasi ,004 2 ,002 1,640 ,270
Klorofila | Grup I¢i ,008 6 ,001

Toplam ,013 8

Gruplar Arast ,021 2 ,011 1,001 422
N Grup I¢i ,063 6 ,011

Toplam ,084 8

Gruplar Arast ,009 2 ,004 ,042 ,959
C Grup Ici ,640 6 ,107

Toplam ,649 8

Gruplar Arasi ,416 2 ,280 ,251 , 786
P Grup Ici 4,981 6 ,830

Toplam 5,398 8
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Eylil aymnda Q. cerris ve Q. robur yapraklarina ait parametreler arasindaki farklilig:
gosteren istatistiksel veriler sirasiyla Cizelge 5.7 ve 5.8’de verilmistir. Her iki tiirde de
yapraklarin turgor agirliklari arasinda otoyoldan uzakliga bagli 6nemli bir varyasyon
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek turgor agirligi degerleri, otoyola 25 m uzakliktan
toplanan yaprak orneklerinde 6lgiilmiistiir. Bunu sirastyla, 50 ve 0 m’den toplanan yaprak
ornekleri izlemistir. Bu sonuglar, trafik kaynakli kirliligin yapraklarin su potansiyeli
iizerinde de etkili oldugunu gostermektedir.

En diisiik taze agirlik degerleri her iki tiirde de 25 m’de 6l¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla 50 ve
0 m’ler izlemistir. Her iki tiirde de yapraklarin turgor agirligi ve kuru agirligi ayni egilimi
gostermistir. Tek fark Q. cerris’de yaprak kuru agirliginin en yiiksek degerinin 50 m’de
Olcililmiis olmasidir.

En diisiik YOSI degerleri Q. cerris’de 50 m’de, Q. robur’da ise 0 m’de tespit edilmistir. En
yiiksek degerler ise sirastyla 0 ve 50 m’lerde tespit edilmistir.

Her iki tiirde de en diisiik KMI degerleri otoyola 25 m uzaklikta bulunan lokaliteden
toplanan yaprak orneklerinde Olciilmiistiir. En yiiksek degerler ise Q. cerris’de 50 m’de, Q.
robur’da ise 0 m’de tespit edilmistir.

Q. cerris’de yaprak alan1 ve SLA degerleri lokaliteler arasinda benzer egilim gostermistir.
En diisiik degerler 50 m’de en yiiksek degerler ise 25 m’de Ol¢iilmiistiir. Diger aylarla
uyumlu olarak trafik kirliligi etmeninden uzaklastik¢a iiretimin arttig1 goriilmektedir. Q.
robur’da en diisiik yaprak alani1 ve SLA degerleri sirasiyla 25 ve 0 m’lerde tespit edilirken;
en yuksek degerler sirasiyla 0 ve 25 m’lerde 6l¢ililmiistiir.

Yapraklardaki klorofil a miktarinin en diisiik oldugu yapraklar her iki tiirde de 25 m’den
toplanmistir. En yiiksek klorofil a igerikleri ise Q. cerris’de 0 m’de, Q. robur’da ise 50
m’de belirlenmistir.

Q. cerris’de N ve C konsantrasyonlari, Q. robur’da da C konsantrasyonlar1 en diisiikten en
yiikksekge dogru 25 m, 0 m ve 50 m’lerde oOl¢iilmiistiir. Q. robur’da en disik N
konsantrasyonu 50 m’de en yiiksek ise 25 m’de Olglilmistir. Q. cerris’de P
konsantrasyonlar1 trafik kaynagindan uzaklastik¢a artis egilimi gostermistir. Q. robur’da
ise belirli bir egilim tespit edilmemekle birlikte en diisiik deger 25 m’de en yiiksek deger

ise 0 m’de tespit edilmistir.
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Cizelge 5.7. Eyliil ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
EYLUL Toplamu Ortalamasi (P)

Gruplar Arast ,018 2 ,009 4,298 ,069
Taze Agirlik | Grup i(;i ,013 6 ,002

Toplam ,031 8
Turgor Gruplflr.Aras1 ,006 2 ,003 8,686 ,017
Agrhg Grup I¢i ,002 6 ,000

Toplam ,008 8

Gruplar Arasi ,007 2 ,003 1,634 271
Eg::hk Grup I¢i ,012 6 ,002

Toplam ,019 8

Gruplar Arasi 938,045 2 469,022 4,374 ,067
YOSIi Grup Ici 643,372 6 107,229

Toplam 1581,417 8

Gruplar Arasi 297,347 2 148,674 ,801 491
KMi Grup Ici 1113,045 6 185,507

Toplam 1410,392 8

Gruplar Arasi 1025,815 2 512,908 247 , 789
Alan Grup Ici 12449,564 6 2074,927

Toplam 13475,379 8

Gruplar Arasi 54743395,975 2| 27371697,987 1,931 ,225
SLA Grup Ici 85028150,120 6| 14171358,353

Toplam 139771546,094 8

Gruplar Arasi ,015 2 ,007 1,418 313
Klorofila | Grup I¢i ,032 6 ,005

Toplam ,047 8

Gruplar Arasi ,033 2 ,016 1,323 334
N Grup Ici ,075 6 ,012

Toplam ,108 8

Gruplar Arasi 1,798 2 ,899 1,710 ,258
C Grup Ici 3,155 6 ,526

Toplam 4,953 8

Gruplar Arasi 222 2 111 ,923 447
P Grup I¢i 722 6 ,120

Toplam ,944 8




73

Cizelge 5.8. Eyliil ay1 i¢in elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
EYLUL Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,003 2 ,001 ,933 444
Taze Agirlik | Grup igi ,010 6 ,002

Toplam ,013 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,018 2 ,009 6,227 ,034
Al Grup I¢i ,009 6 ,001

Toplam ,027 8

Gruplar Arasi ,009 2 ,004 2,128 ,200
nghk Grup I¢i ,012 6 ,002

Toplam ,021 8

Gruplar Arasi 928,317 2 464,159 1,303 ,339
YOSI Grup Ici 2136,986 6 356,164

Toplam 3065,303 8

Gruplar Arasi 30,053 2 15,027 431 ,669
KMi Grup Ici 209,319 6 34,887

Toplam 239,372 8

Gruplar Arasi 1848,063 2 924,032 ,203 ,822
Alan Grup Ici 27304,293 6 4550,716

Toplam 29152,357 8

Gruplar Arasi 7599340,214 2 3799670,107 2,216 , 190
SLA Grup Ici 10290196,489 6| 1715032,748

Toplam 17889536,702 8

Gruplar Arasi ,000 2 ,000 ,006 ,994
Klorofila | Grup I¢i ,064 6 011

Toplam ,064 8

Gruplar Arast ,035 2 ,018 4,326 ,069
N Grup I¢i ,024 6 ,004

Toplam ,060 8

Gruplar Arast ,031 2 ,015 147 ,866
C Grup Ici ,633 6 ,106

Toplam ,664 8

Gruplar Arasi 273 2 ,136 ,603 577
P Grup Ici 1,358 6 ,226

Toplam 1,631 8
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Ekim aymda Q. cerris ve Q. robur yapraklarina ait parametreler arasindaki farklilig:
gOsteren istatistiksel veriler sirasiyla Cizelge 5.9 ve 5.10’da verilmistir. Q. cerris’de
incelenen parametrelerde goriilen varyasyonlar istatistiksel olarak onemli degildir. Bununla
birlikte, Q. robur’da sadece taze yaprak agirligi degerlerinde otoyoldan uzakliga bagh
varyasyon istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Taze yaprak agirliginin, otoyoldan uzaklastik¢a kademeli olarak diistiigii belirlenmistir. Q.
cerris’de tersine en diisiik deger 25 m’de en yiiksek deger ise 50 m’de Olglilmistiir. Q.
cerris’de yapraklarin turgor agirhigi ve YOSI degerleri benzer egilim gdstermistir ve
otoyoldan uzaklastikca artis belirlenmistir. En diistik kuru agirlik degeri 25 m’de en yliksek
deger ise 50 m’de ol¢iilmiistiir.

Q. robur yapraklarinda turgor agirhgi, kuru agirlik ve YOSI degerleri benzer egilim
gostermislerdir. En diisiikk deger YOSI hari¢ digerlerinde 25 m’de en yiiksek deger ise
tiimiinde 0 m’de dl¢iilmiistiir. En diisiik YOSI degeri ise 50 m’de dl¢iilmiistiir.

Q. cerris’de yapraklarin KMI en diisiik 25 m’de en yiiksek 0 m’de 6lciilmiistiir. Q. robur
yapraklarinda ise en diisiik 50 m’de en yiiksek 25 m’de Ol¢lilmiistiir. Her iki tiirde de
yaprak alani1 benzer egilim gostererek en diistik degerler 25 m’de en yiiksek degerler ise 50
m’de belirlenmistir. En diisiik SLA degerleri, diger aylara benzer sekilde her iki tiirde de O
m’de Ol¢lilmistiir. En yiiksek SLA degerleri, Q. cerris’de 25 diger tiirde ise 50 m’de
Ol¢iilmiistiir.

Yapraklardaki klorofil a miktar1 her iki tiirde de ayn1 egilimi gostererek; en diistik deger 25
m’den toplanan yaprak drneklerinde en yiiksek deger de 50 m’de Slgiilmiistiir.

Besin elementi igerikleri degerlendirildiginde, Q. cerris’de C konsantrasyonlari ve Q.
robur’da N ve C konsantrasyonlar1 benzer egilim gostererek otoyoldan uzaklastikga
azalma egilimi gostermislerdir. Q. cerris’de N ve Q. robur’da C konsantrasyonlari en
diisiik 0 m’den toplanan yaprak orneklerinde, en yiiksek ise 25 m’de tespit edilmistir. Q.

cerris’de C konsantrasyonlari en diisiik 50 m’de en yiiksek 25 m’de belirlenmistir.
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Cizelge 5.9. EKim ay1 i¢in elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
EKIiM Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,005 2 ,002 ,315 741
Taze Agirlik | Grup igi ,047 6 ,008

Toplam ,052 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,002 2 ,001 ,394 ,691
Al Grup I¢i ,016 6 ,003

Toplam ,018 8

Gruplar Arasi ,003 2 ,001 ,494 ,633
Eg::hk Grup I¢i ,016 6 ,003

Toplam ,019 8

Gruplar Arasi 454,906 2 227,453 2,404 171
YOSI Grup Ici 567,718 6 94,620

Toplam 1022,625 8

Gruplar Arasi 130,846 2 65,423 2,507 ,162
KMmi Grup I¢i 156,575 6 26,096

Toplam 287,421 8

Gruplar Arasi 5572,215 2 2786,107 ,308 746
Alan Grup Ici 54330,347 6 9055,058

Toplam 59902,562 8

Gruplar Arasi 1713852,111 2 856926,056 ,225 ,805
SLA Grup Ici 22835739,380 6| 3805956,563

Toplam 24549591,491 8

Gruplar Arasi ,000 2 ,000 ,087 ,918
Klorofila | Grup I¢i ,009 6 ,002

Toplam ,010 8

Gruplar Arast ,050 2 ,025 ,957 436
N Grup I¢i ,156 6 ,026

Toplam ,206 8

Gruplar Arast ,291 2 ,145 ,679 542
C Grup Ici 1,284 6 214

Toplam 1,575 8

Gruplar Arasi 2,806 2 1,403 2,683 ,147
P Grup Ici 3,137 6 ,523

Toplam 5,943 8
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Cizelge 5.10. EKim ay1 i¢in elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
EKIiM Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,015 2 ,007 6,194 ,035
Taze Agirlik | Grup igi ,007 6 ,001

Toplam ,022 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,027 2 ,013 4,000 ,079
Al Grup I¢i ,020 6 ,003

Toplam ,047 8

Gruplar Arasi ,005 2 ,002 3,984 ,079
zglr:hk Grup I¢i ,003 6 ,001

Toplam ,008 8

Gruplar Arasi 610,785 2 305,393 1,576 ,282
YOSI Grup Ici 1162,781 6 193,797

Toplam 1773,566 8

Gruplar Arasi 96,488 2 48,244 3,025 ,123
KMmi Grup I¢i 95,694 6 15,949

Toplam 192,182 8

Gruplar Arasi 121609564,688 2| 60804782,344 714 527
Alan Grup Ici 510607012,895 6| 85101168,816

Toplam 632216577,583 8

Gruplar Arasi 2933178,102 2 1466589,051 ,480 ,641
SLA Grup Ici 18329050,644 6 3054841,774

Toplam 21262228,746 8

Gruplar Arasi ,004 2 ,002 1,063 ,403
Klorofila | Grup I¢i ,010 6 ,002

Toplam ,014 8

Gruplar Arast ,031 2 ,016 1,353 327
N Grup I¢i ,069 6 ,012

Toplam ,100 8

Gruplar Arast , 719 2 ,360 ,583 ,587
C Grup Ici 3,703 6 ,617

Toplam 4,422 8

Gruplar Arasi 4,135 2 2,067 4,400 ,067
P Grup Ici 2,819 6 470

Toplam 6,954 8
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Kasim aymda Q. cerris ve Q. robur yapraklarina ait parametreler arasindaki farklilig
gOsteren istatistiksel veriler sirasiyla Cizelge 5.11 ve 5.12°de verilmistir. Kasim ayimda Q.
cerris’de olgiillen YOSI degerleri arasinda ve Q. robur yapraklarinda olgiilen N
konsantrasyonlar1 arasinda otoyoldan uzakliga bagli 6énemli varyasyonlar oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, Q. cerris’de YOSI degerlerinin otoyoldan uzaklastikca kademeli
olarak diisme egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Q. robur yapraklarinda Olgiilen N
konsantrasyonlari ise en diisiik 25 m’de en yiiksek 50 m’de Slgiilmiistiir. Bu da belirli bir
egilim gostermemekle birlikte, bu tiirde trafik kirliliginin N konsantrasyonu tizerinde etKili
oldugunu gostermektedir.

Q. cerris yapraklarinda dlgiilen taze ve kuru agirlik, YOSI, KMI, yaprak alam1 degerleri ile
Q. robur yapraklarinda dlgiilen YOSI ve KMI degetleri otoyoldan uzaklastik¢a diisme
egilimi gostermistir. Q. robur yapraklarinda Olgiilen yaprak alani ve SLA degerleri ise
otoyoldan uzaklastik¢a artis gostermistir. Q. cerris yapraklarinda turgor agirligi, Q. robur
yapraklarinda kuru yaprak agirligi degerleri en diisik 50 m’de en yiiksek 25 m’de
Olglilmiistiir.

Q. cerris yapraklarinda SLA, Q. robur yapraklarinda taze agirlik, klorofil a igerigi, N ve C
konsantrasyonu degerleri en diisiik 25 m’de en yiiksek 50 m’de ol¢iilmistiir. Q. cerris
yapraklarinda klorofil a igerigi, Q. robur yapraklarinda da turgor agirligi degerleri en
diisik 0 m’de en yiiksek 25 m’de belirlenmistir. Q. cerris yapraklarinda N ve P
konsantrasyonlari en diisiik 25 m’de en yiliksek 0 m’de 6l¢tilmiistiir.

Bu ayda her iki tiirde Olgililen yaprak parametrelerinin gosterdigi degisim incelendiginde
trafik kirliliginin diger aylarda oldugu gibi yapraklarda fotosentez ve su potansiyeli
iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle N olmak iizere, besin elementi

iceriklerinin de trafik kaynakli kirleticilerden etkilendigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.11. Kasim ay1 igin elde edilen Q. cerris yapraklarina ait parametrelerin
otoyoldan uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. cerris Kareler df Kareler F Onemlilik
KASIM Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,003 2 ,002 442 ,662
Taze Agirlik | Grup igi ,022 6 ,004

Toplam ,025 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,001 2 ,000 ,349 , 719
Al Grup I¢i ,005 6 ,001

Toplam ,006 8

Gruplar Arasi ,001 2 ,001 1,950 ,223
Eg::hk Grup I¢i ,002 6 ,000

Toplam ,003 8

Gruplar Arasi 4294904 2 2147,452 11,085 ,010
YOSI Grup Ici 1162,355 6 193,726

Toplam 5457,259 8

Gruplar Arasi 24,484 2 12,242 ,873 ,465
KMi Grup Ici 84,117 6 14,019

Toplam 108,600 8

Gruplar Arasi 7211,118 2 3605,559 3,798 ,086
Alan Grup Ici 5696,323 6 949,387

Toplam 12907,441 8

Gruplar Arasi 423135,487 2 211567,743 1,060 ,403
SLA Grup Ici 1197108,260 6 199518,043

Toplam 1620243,747 8

Gruplar Arasi ,001 2 ,000 ,602 578
Klorofila | Grup I¢i ,003 6 ,000

Toplam ,003 8

Gruplar Arast ,010 2 ,005 1,907 ,229
N Grup I¢i ,016 6 ,003

Toplam ,026 8

Gruplar Arast ,033 2 ,017 ,020 ,980
C Grup Ici 4,950 6 ,825

Toplam 4,983 8

Gruplar Arasi 444 2 ,222 ,410 ,681
P Grup Ici 3,246 6 ,541

Toplam 3,690 8




79

Cizelge 5.12. Kasim ay1 igin elde edilen Q.robur yapraklarina ait parametrelerin otoyoldan
uzakliga bagli olarak degisimini gosteren istatistiksel veriler

ANOVA

Q. robur Kareler df Kareler F Onemlilik
KASIM Toplami Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi ,001 2 ,001 2,312 ,180
Taze Agirlik | Grup igi ,002 6 ,000

Toplam ,003 8
Turgor Gruplftr.Ara51 ,001 2 ,000 ,236 , 797
Al Grup I¢i ,008 6 ,001

Toplam ,009 8
KUt Gruplflr.Aram ,000 2 ,000 171 ,846
Agrlik Grup I¢i ,006 6 ,001

Toplam ,006 8

Gruplar Arasi 783,327 2 391,664 3,552 ,096
YOSI Grup Ici 661,563 6 110,261

Toplam 1444,890 8

Gruplar Arasi 17,735 2 8,868 ,932 444
KMmi Grup I¢i 57,073 6 9,512

Toplam 74,808 8

Gruplar Arasi 76967,932 2 38483,966 ,196 ,827
Alan Grup Ici 1178180,291 6 196363,382

Toplam 1255148,223 8

Gruplar Arasi 2245061,840 2 1122530,920 ,310 744
SLA Grup Ici 21710061,381 6| 3618343,564

Toplam 23955123,221 8

Gruplar Arasi ,001 2 ,000 ,390 ,693
Klorofila | Grup I¢i ,005 6 ,001

Toplam ,005 8

Gruplar Arast ,055 2 ,028 5,905 ,038
N Grup I¢i ,028 6 ,005

Toplam ,083 8

Gruplar Arast ,655 2 ,328 ,449 ,658
C Grup Ici 4,378 6 730

Toplam 5,033 8

Gruplar Arasi 711 2 ,355 518 ,620
P Grup Ici 4,114 6 ,686

Toplam 4,825 8
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5.3. Yaprak Parametrelerinin Tiirlere Gore Degerlendirilmesi

Incelenen bazi parametrelerin, baz1 aylarda ve lokalitelerde Q. cerris ve Q. robur arasinda
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 5.13). Bu durumun, gerek tirlerin
yaprak Ozelliklerindeki ve metabolik isleyislerindeki farkliliklardan gerekse tiirlere ait
bireylerin bulundugu mikrohabitat 6zelliklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.13. Incelenen parametrelerin aylara ve otoyoldan uzakliga gore tiirler arasindaki
farkliliklarinin 6nemlilik dereceleri

Onemlilik (P) Onemlilik (P)
HAZIRAN Om |25m |50m EYLUL
Taze Agirlik 0,060 | 0,372 | 0,222 Taze Agirlik 0,311 | 0,004* | 0,007*
Turgor Agirlig | 0,053 | 0,354 | 0,200 Turgor Agirhigr | 0,001* | 0,000* | 0,004*
Kuru Agirlik 0,035* | 0,330 | 0,069 Kuru Agirhik 0,034* | 0,092 | 0,216

YOSI 0,025* | 0,000* | 0,420 YOSI 0,729 | 0,297 | 0,000*
KMmi 0,184 | 0,301 | 0,048* KMI 0,743 | 0,744 | 0,046*
Alan 0,032* | 0,438 | 0,105 Alan 0,001* | 0,007* | 0,005*
SLA 0,003* | 0,146 | 0,004* SLA 0,060 |0,191 | 0,727
Klorofil a 0,616 | 0,737 | 0,386 Klorofil a 0,293 | 0,902 | 0,497
N 0,817 | 0,549 | 0,986 N 0,711 | 0,415 | 0,032*
C 0,000* | 0,001* | 0,003* C 0,000* | 0,001* | 0,009*
P 0,556 | 0,725 | 0,645 P 0,063 | 0,796 | 0,916
TEMMUZ EKIiM

Taze Agirlik 0,099 | 0,010* | 0,050* Taze Agirhik 0,261 | 0,855 | 0,115
Turgor Agirligi | 0,054 | 0,062 | 0,309 Turgor Agirhigr | 0,033* | 0,637 | 0,177
Kuru Agirlik 0,304 | 0,367 | 0,002* Kuru Agirlik 0,007* | 0,057 | 0,334

YOSI 0,030* | 0,467 | 0,281 YOSI 0,129 | 0,019* | 0,324
KMI 0,621 | 0,647 | 0,780 KMI 0,410 | 0,007* | 0,985
Alan 0,001* | 0,000* | 0,000* Alan 0,020* | 0,024* | 0,019*
SLA 0,624 | 0,079 | 0,110 SLA 0,053* | 0,101 | 0,566
Klorofil a 0,937 | 0,886 | 0,986 Klorofil a 0,707 | 0,745 | 0,566
N 0,765 | 0,875 | 0,644 N 0,951 | 0,030* | 0,066
C 0,001* | 0,002* | 0,051* C 0,050* | 0,000* | 0,000*
P 0,314 | 0,033* | 0,950 P 0,006* | 0,810 | 0,833
AGUSTOS KASIM

Taze Agirlik 0,573 | 0,020* | 0,006* Taze Agirlik 0,546 | 0,428 | 0,177
Turgor Agirlig | 0,353 | 0,069 | 0,007* Turgor Agirhigr | 0,534 | 0,178 | 0,261
Kuru Agirlik 0,570 | 0,123 | 0,006* Kuru Agirlik 0,373 | 0,377 | 0,925

YOSI 0,308 | 0,260 | 0,030* YOSI 0,022* | 0,873 | 0,882
KMmi 0,631 | 0,099 | 0,315 KMI 0,065 | 0,002* | 0,074
Alan 0,000* | 0,028* | 0,000* Alan 0,774 | 0,725 | 0,421
SLA 0,531 | 0,406 | 0,219 SLA 0,874 | 0,537 | 0,475
Klorofil a 0,019* | 0,014* | 0,012* Klorofil a 0,674 | 0,200 | 0,933
N 0,536 | 0,486 | 0,370 N 0,027* | 0,051* | 0,849
C 0,000* | 0,022* | 0,001* C 0,003* | 0,017* | 0,036*
P 0,641 | 0,412 | 0,076 P 0,729 | 0,472 | 0,610

*jle gosterilen degerler arasindaki farklihgin P< 0,05 derecesinde 6nemli oldugunu ifade etmektedir.



5.4. Besin Elementi Kullanim Verimliligi ile lgili Bulgular

Trafik kirliliginin besin elementi kullanim verimliligi iizerine etkileri de belirlenmeye
calistlmigtir. Her iki tirde de N, C ve P kullanim verimliliginin trafik kirliligine bagl
olarak istatistiksel olarak 6énemli bir varyasyon gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 5.14-

5.15). Tirler arasinda NKV, CKV ve PKV’de gozlenen degisimin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 5.14. Q. cerris’de N, C ve P kullanim verimliligi degerlerinin otoyoldan uzakliga

bagli olarak degisimi
ANOVA
Kareler df Kareler F Onemlilik
Toplami Ortalamasi (P)
Gruplar Arasi 24,901 2 12,451 1,607 ,276
NKV | Grup I¢i 46,490 6 7,748
Toplam 71,391 8
Gruplar Arasi 5,783 2 2,892 1,142 ,380
CKV | Grup Igi 15,191 6 2,532
Toplam 20,974 8
Gruplar Arasi 13907,198 2 6953,599 4,769 ,058
PKV | Grup Ici 8749,251 6 1458,208
Toplam 22656,449 8

Cizelge 5.15. Q. robur’da N, C ve P kullanim verimliligi degerlerinin otoyoldan uzakliga

bagli olarak degisimi
ANOVA
Kareler df Kareler F Onemlilik
Toplami Ortalamasi (P)
Gruplar Arasi 191,36 2 95,68
NKV | Grup I¢i 332,97 6 55,50 1,724 0,26
Toplam 524,33 8
Gruplar Arasi 1,25 2 0,626
CKV | Grup Ici 24,21 6 4,04 0,16 0,86
Toplam 25,46 8
Gruplar Arasi 5201,80 2 2600,90
PKV | Grup lci 10661,48 6 1776,91 1,46 0,30
Toplam 15863,28 8
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Cizelge 5.16. Turler arasinda NKV, CKV ve PKV’de gozlenen degisimin O6nemlilik

degerleri

Om 25m 50m
NKV 0,153 0,117 0,593
CKV 0,123 0,253 0,100
PKV 0,204 0,644 0,395

5.5. Coken Toz Analizleri ile ilgili Bulgular

Arastirma alaninda bitki orneklerinin alindig1 alana kurulan ¢dken toz aparatinda toplanan
toz numunelerinde yapilan analizlerde elde edilen N, C ve P konsantrasyonlar1 Sekil 5.36-
5.38’de gosterilmistir. Buna gore, N ve C konsantrasyonlar1 en diisiik 50 m’de en yiiksek
olarak ise 25 m’de tespit edilmistir. Coken toz konsantrasyonlari ile ilgili bulgular her iki
tirde de yapraklarda aylik olarak 6lgiilen N, C ve P konsantrasyonlarinin pek ¢ogu ile
uyumludur. Ozellikle, besin elementi kullanim yeterliligini de ifade eden Kasim ayinda
toplanan yapraklarda 6l¢iilen N, C ve P konsantrasyonlari ile negatif iligkilidir. Ortam
yuksek konsantrasyonlarda olan elementlerin bitkideki konsantrasyonlarinin yani kullanim
yeterliliklerinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Yani, senesens yapraklarda kalan
besin elementi miktarinin, yiiksek konsantrasyonda besin elementi olan lokalitelerde daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Her iki tirde de NKV, CKV ve PKV degerleri ile ¢oken toz numunelerinde bu
elementlerin  konsantrasyonlar1 iligkilendirildiginde, ¢6ken toz numunesinde N
konsantrasyonu yliksek olan lokalitede NKV’nin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Q.
roburda ayni sekilde ¢oken toz numunelerindeki C konsantrasyonlar1 ile CKV degerleri
uyumludur. Coken toz numunelerinde P konsantrasyonunun yiiksek oldugu lokalitelerde
PKV degerlerinin en diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, besin
elementi kullanim verimliliginin trafik kirliliginden etkilenmis olabilecegini agik¢a ortaya

koymaktadir.




0,58x0,30a

557

50

N (%)

048+0,24a

357

0,37x0,05a

[ [
a 25

Cioken Toz Numunesi

Sekil 5.36 Coken toz numunelerinde N konsantrasyonlari

[
50

85



12,00
1166+351a
11,00
% 10,00
O
955+321a
900
8,44+052a
8,00
| | |
0 25 50
Uzakhk
Sekil 5.37. Coken toz numunelerinde C konsantrasyonlari
127
0,11+0,20a
,107
0,08+0,08 a
,08
T% 06
é 1
o
,04-
,027
0,02+0,01a
,007
| I T
0 25 50

Sekil 5.38. Coken toz numunelerinde P konsantrasyonlari

86



87

6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada, iki farkli mese tiiri olan Q. cerris ve Q. robur’un yaprak
orneklerinde trafik kirliliginin baz1 yaprak 6zellikleri lizerine etkisi arastirilarak, bu yaprak
ozelliklerinin isaret ettigi mekanizmalarin trafik kirliliginden nasil etkilenebilecegi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, tiim lokalitelerde her iki tiirde de
yaprak parametrelerinin pek ¢ogunda aylara bagli olarak varyasyonlar oldugu tespit
edilmistir. Yaprak parametrelerinde gbzlenen aylara bagl varyasyonun, bitkinin gelisim
evrelerine ve iklimsel degiskenlere bagli olarak sekillendigi diisiiniilmektedir. Ayrica
yaprak parametrelerinde aylara bagl olarak gdzlenen degisimler literatiirde yer alan daha
onceden yapilmis olan ¢alismalar ile de uyum igerisindedir.

Incelenen bazi parametrelerin, baz1 aylarda ve lokalitelerde Q. cerris ve Q. robur arasinda
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 5.13). Bu durumun, gerek tirlerin
yaprak Ozelliklerindeki ve metabolik isleyislerindeki farkliliklardan gerekse tiirlere ait
bireylerin bulundugu mikrohabitat 6zelliklerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Arastirmanin esas konusunu olusturan trafik kirliliginin bitkiler lizerine etkisini gosteren
bulgular incelendiginde bazi yaprak parametrelerinde otoyoldan uzakliga bagli 6nemli
varyasyonlar oldugu belirlenmistir. Q. cerris’de Haziran ayinda taze yaprak agirliginda,
Temmuz aymda yaprak kuru agirligi, KMi ve SLA’da, Eyliil ayinda yapraklarin turgor
agirliklarinda, Kasim ayinda YOSi’nde otoyoldan uzakliga bagli énemli varyasyonlar
oldugu bulunmustur. Q. robur’da Eyliil ayinda yapraklarin turgor agirliklarinda, Ekim
ayinda yapraklarin taze agirliklarinda ve Kasim ayinda yapraklarin N konsantrasyonlarinda
otoyoldan uzakliga bagli olarak 6nemli varyasyonlar oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde trafik kaynakli kirleticilerin 6zellikle incelenen tlrlerde fotosentez
faaliyeti tizerinde etkili olarak primer iiretimi etkiledigi ve yapraklardaki su dinamikleri
iizerinde de etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica trafik kaynakli kirliligin bitki besin
elementleri Gzerinde de etkili oldugu anlagilmaktadir. N, C ve P kullanim verimliliklerinin
trafik kaynakli kirlilikten onemli 6lgiide etkilenmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
Senesens yapraklarda kalan besin elementi miktar1 olarak belirlenen besin elementi
kullanim yeterlilikleri degerlendirildiginde Q. robur’da N kullanim yeterliliginin trafik
kirliliginden etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, trafige en uzak olan bolgede N’un
daha yeterli olarak kullanildig1 goriilmektedir. En az N kullanim yeterliligi ise trafige

direkt maruz kalmayan otoyola 25 m uzaklikta yer alan lokalitede tespit edilmistir. Karavin
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ve Ural (2016) tarafindan Malus domestica’da yapilan ¢aligmada da benzer sonuglar elde
edilmigtir. Bu orta derecede kirliligin N kullanim yeterliligi iizerine negatif etkisinin
olabilecegi fikrini akla getirmektedir. Bu konuda cok az sayida ¢alisma olmasi sebebiyle,
farkl tiirlerde ve lokalitelerde arastirmalar yapilarak daha net ortaya konmaya caligilmasi
onerilmektedir.

Aragtirma alanindan toplanan ¢oken toz numunelerindeki N, C ve P konsantrasyonlari ile
bu elementlerin kullanim verimlilikleri arasinda bir iligki tespit edilmistir. Literatiir
taramasi sirasinda bdyle bir ¢alismaya rastlanmadigindan bu c¢alisma bu konuda bir 6ncii
caligma niteligindedir. Farkl: tlirlerde yapilacak ayrintili ¢alismalarla bu iligskinin daha iyi

ortaya konmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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