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Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapilmast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
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eksiksiz atif yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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OZET

DOKTORA TEZi

YETISME KOSULLARININ MiMARI TASARIMLARDA
KULLANILABILECEK BAZI iC MEKAN BITKILERINDE BiTKIi
BUYUME PERFORMANSI VE BiTKi MORFOLOJIK KARAKTERLERINE
ETKIsSI

ADEL EASA SAAD ABO AISHA

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. MEHMET CETIN

Guniimiizde kentsel alanlarda hem i¢ hem de dis mekanda en 6nemli sorunlardan birisi olan
hava kirliligi her yil milyonlarca insanin saglhigini etkileyen kiiresel boyutta bir sorun haline
gelmistir. Hava kirliligi etmenleri arasinda agir metaller biyobirikme egiliminde olmalari,
insan saglig1 agisindan diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olabilmeleri, besin elementi
olarak canlilar i¢in gerekli olanlarinin bile yiiksek konsantrasyonlarda zararli olabilmeleri
sebebiyle ayr bir 6neme sahiptir. Bu nedenle agir metallerin havadaki konsantrasyonlarinin
hem degisiminin izlenmesi hem de kirlilik diizeyinin azaltilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
alandaki ¢aligmalara katki saglamak amaciyla bu ¢alisma kapsaminda, i¢ mekan mimari
tasarimlarinda en sik kullanilan bitkilerden deve tabani, difenbahya, drasena, kaucuk, seflera,
spatifilyum ve yukka bitkilerinin, kontrol, sigara ve trafik ortaminda yetistirilen bireylerinde
Cr, Pb, Ni, Co, Cd, V, Al, Ba, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na, K, Ca, Mg ve P konsantrasyonlarinin
degisimi belirlenmistir. Calisma sonucunda her bir agir metal konsantrasyonunun havadaki
degisiminin izlenmesi i¢in kullanilabilecek en uygun tiirlerin hangileri oldugu ayr1 ayn tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, sigara, trafik, I¢ mekan bitkisi, mimari tasarim

Haziran 2023, 158 Sayfa

iv



ABSTRACT

PH.D THESIS

THE EFFECT OF GROWING CONDITIONS ON PLANT GROWTH
PERFORMANCE AND PLANT MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS
IN SOME INDOOR PLANTS THAT CAN BE USED IN ARCHITECTURAL

DESIGNS

ADEL EASA SAAD ABO AISHA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MEHMET CETIN, MD

Today, air pollution, which is one of the most important problems both indoors and outdoors
in urban areas, has become a global problem that affects the health of millions of people every
year. Among the air pollution factors, heavy metals have a special importance because they
tend to bioaccumulate, they can be toxic to human health even at low concentrations, and even
those necessary for living things as food elements can be harmful at high concentrations. For
this reason, it is of great importance to monitor both the change in the concentrations of heavy
metals in the air and to reduce the level of pollution. In order to contribute to the studies in this
field, within the scope of this study, the change of Cr, Pb, Ni, Co, Cd, V, Al, Ba, B, Cu, Fe,
Mn, Zn, Na, K, Ca, Mg and P concentrations of camel sole, difenbahia, drasena, rubber,
cheflera, spatifilium and yucca plants grown in control, cigarette and traffic environments was
determined. As a result of the study, it was determined which species are the most suitable for
monitoring the change of each heavy metal concentration in the air.

KEYWORDS: Heavy metal, cigarettes, traffic, indoor plant, architectural design

June 2023, 158 Page



TESEKKUR

Calismam siiresince her tiirlii bilgi ve deneyimi ile bana yol gosteren degerli hocama
ve genis aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

ADEL EASA SAAD ABO AISHA

Kastamonu, 2020
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1. GIRIS

Bitkiler, diinyadaki en Onemli canli gruplari olup, besin piramidinin temelini
olustururlar ve bundan dolay1r da diger canlilar i¢in yasamsal Oneme sahiptirler.
Dolayisiyla diinyadaki canlilarin yasami dogrudan veya dolayli olarak biiyiik oranda
bitkilere baglidir (Cetin, 2016). Bitkiler, diger canlilar i¢in besin kaynagi olmalari
yaninda pek ¢ok ekolojik, sosyal ve ekonomik fonksiyonu da yerine getirirler (Ozel
vd., 2020). Insanlar beslenme, 1sinma, barinma gibi ihtiyaglarinda bitkilerden
yararlanmaktadirlar (Savastiirk, 2008). Bunlarin yaninda bitkiler, estetik ve dekoratif
amaclarla da siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda, ekonomik diizeyi yiiksek
olan iilkelerde daha belirgin olmak {izere hem dis mekdnda (EK 1) peyzaj
calismalarinda (Isinkaralar vd., 2022a; Turkyilmaz vd., 2020), hem de i¢ mekan
mimari tasarimlarinda (EK 2) bitkiler siklikla kullanilmaktadir (Ghoma vd., 2022;
Yeo, 2021; Zhong vd., 2022). Calismaya konu bitkilerin mimari tasarimlarda

kullanilabilirligine iliskin baz1 6rnekler EK 3’de verilmistir.

Bitkiler, bu 6nemlerinden dolayi tarih boyunca insanlar tarafindan dogadan toplanmis
veya yetistirilmistir. Bitkilerin, kendilerinden beklenen fonksiyonlari yerine
getirmeleri biliyiime durumlart ve besin igerikleri basta olmak iizere anatomik,
morfolojik, fizyolojik ve kimyasal yapilar ile iligkilidir. Bitkilerin yapisi, biiytime
performansi, anatomik ve morfolojik ozellikleri ise genetik yapilar1 ile cevre
kosullariin karsilikli etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar (Ibrahim vd., 2019; Lan vd.,
2019; Prinsloo ve Nogemane, 2018; Savastiirk, 2008).

Dolayisiyla bitkilerin, insanoglunun ihtiya¢ duydugu o6zellikleri 6n plana ¢ikartacak
veya artiracak sekilde tesvik edilmesi de bu karakterlere miidahale edilerek
gerceklestirilmektedir. Bu karakterlerden genetik yapi, biiyiik oranda tiire bagh
olmakla birlikte tlir i¢ci genetik farkliliklar, seleksiyon ve melezleme gibi 1slah
metotlar1 kullanilarak, istenilen karakterleri daha iyi yansitan bireylerin gelistirilmesi
ve Uretilmesi uzun yillardir kullanilmaktadir (Christe vd., 2016; Hiibner vd., 2019;

Iannucci ve Codianni, 2019).



Fakat bitki biiylime performansi ve kimyasal yapis1 biiyiik oranda yetisme ortamina
baglidir. Bitkinin ekonomik degeri biiylik oranda miktar1 yani bilylime performansina,
besin fonksiyonu yaninda tibbi ve aromatik olarak degeri de biiylik oranda kimyasal
yapisina bagli oldugundan, bitki biliyiime performansini ve kimyasal yapisini
degistirmeye veya baska bir tabirle gelistirmeye yonelik ¢alismalar, ¢cevre sartlarinin
degistirilmesi konusunda yogunlagsmaktadir (Onofrei vd., 2017; Wang vd., 2018; Wen
vd., 2020).

Bitki gelisimini ve yapisini degistiren ¢evre sartlar1 151k, sicaklik, hava rutubeti gibi
klimatik ve topraktaki besin durumu, pH, tuzluluk, toprakta mevcut su gibi edafik
sartlar olarak gruplandirilabilir (Becker vd., 2017; Li vd., 2020; Onwuka ve Mang,
2018; Yang vd., 2018). Dolayisiyla bitki gelisimi ve yapisini, arzu edilen sekilde
degistirebilmek icin Oncelikle bu faktorlerin bitki gelisimini nasil etkilediginin
belirlenmesi gerekmektedir ve bu konuda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Al Mutairi vd.,
2020; Kuscu, 2019; Matsunaga vd., 2017; Sevik vd., 2020a,b; Zhang vd., 2016).

Bu c¢alismada da diinyanin pek ¢ok {ilkesinde i¢ mekan bitkisi olarak siklikla
kullanilan, tropikal koékenli bazi bitkilerin kimyasal yapisinin, yetisme ortami

kosullarina bagli olarak nasil degistiginin belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETI

21 Konuyla Tlgili Cahsmalar

Bitkilerin yetistirildikleri ortamin bitki morfolojisini, anatomisini, fizyolojisini ve
ozellikle de kimyasal yapisini sekillendirdigi bilinmektedir. Bundan dolay1 farkh
ortamlarda yetistirilen bitkilerin kimyasal yapisinin ortama bagli degisimi konusunda
cok sayida calisma yapilmistir. Ozellikle son yillarda bu g¢alismalar, bitkilerin
biyomonitor olarak kullanimlar1 konusunda yogunlagsmaktadir. Bu boliimde konu ile

ilgili yapilmis calismalar 6zetlenmeye caligilmistir.

Hmeer (2020) Samsun’da yetisen ve peyzaj amaclh kullanilan Tilia tomentosa,
Aesculus hippocastanum, Ligustrum vulgare ve Catalpa bignoides tiirlerinin farkli
trafik  yogunluguna sahip alanlarda yetisen bireylerinde bazi element
konsantrasyonlarinin degisimlerini belirlemistir. Calisma kapsaminda bitkilerin
yaprak, kabuk ve odun ornekleri toplanmis ve kabuk ve yapraklarda ayrica yikama
islemi yapilmigtir. Calisma sonucunda Ba, Sr, Fe, Na, Ca, K ve Al elementlerinin tiir

bazinda 6nemli Olciide degistigi, Zn konsantrasyonunun tiir bazinda degisiminin ise

istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1 belirlenmistir.

Cesur (2009) havadaki agir metal kirliliginin degisiminin izlenmesinde Cupressus
arizonica odunlarinin yillik halkalarinin kullanilabilirligini arastirdigi ¢alismasinda
Kastamonu ilinin Kisla Parki bolgesinden 2016 y1l1 sonunda kesilen servi agacinin ana
govdesinden alinan kiitiik lizerinde yillik halkalar1 belirleyerek bazi elementlerin

konsantrasyonlarinin y1l bazinda degisimini belirlemistir.

Alkharam (2019) Kastamonu ilinde yaptig1 ¢alismasinda trafik yogunluklarini baz
alarak Abies nordmanniana subsp. equi-trojani dallarinda yasa bagli olarak ibre,
kabuk ve dal kisimlarinda bazi agir metal konsantrasyonlarinin degisimini
belirlemistir. Calisma sonucunda farkli yaslardaki ibre, kabuk ve odunlarda tiim

element miktarlarinin istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilastig1 belirlenmistir.



Pinar (2019) Kastamonu ilinin kent merkezinde yetisen bazi peyzaj bitkilerinde agir
metal birikiminin trafik yogunluguna bagli degisimini incelemistir. Calisma
sonucunda s6z konusu metallerden Cu disindakilerde en yiiksek degerlerin siis
eriginde elde edildigi belirlenirken disbudak biitiin metallerde diisiik degerlere
sahiptir.

Batir (2019) Eskisehir’de yetisen ve yenebilen bazi1 peyzaj bitkilerinde agir metal
birikimini inceledigi ¢calismada ates dikeni, thlamur, elma, giil, ceviz, igde, kiraz ve
visne tiirlerinin organlarindaki agir metal konsantrasyonlarim1 karsilagtirmistir.
Calisma sirasinda bu bitkilerin yaprak dal ve meyve kisimlarindaki Al, Na, Co, Ba, Pb
ve Cd konsantrasyonlari1 belirlenmistir. Sonug olarak bu konsantrasyonlarin tiir ve

organ bazinda 6nemli 6l¢iide degistigi belirtilmis ve 6zellikle genellikle en yiiksek Cd,

Co ve Pb konsantrasyonlarinin meyvelerde elde edildigi vurgulanmistir.

Kececi (2019) calismasinda Picea pungens’in ibre, kabuk ve dallarinda agir metal
birikimini karsilagtirmistir. Calisma sonucunda Zn, Cr, Cd, Ni, Pb ve Co
elementlerinin organ (ibre, kabuk ve dal), organ yas1 ve yikamaya bagl degisimleri
belirlenmistir. Sonug olarak da Ni, Zn, Cd ve Cr konsantrasyonlarinin organ bazinda
istatistiki olarak anlamli diizeyde degistigi ortaya konulmustur. Ancak her bir
elementin farkl organlarda daha yiiksek konsantrasyonlara ulastigi vurgulanmais, en
yuksek konsantrasyonlarin Zn’da dal, Ni’de ibre ve dal, Cr ve Cd’de ise ibrede elde

edildigi belirtilmistir.

Akarsu (2019) Kastamonu da yaptig1 ¢alismada Kisla Parki mevkiinde 2016 yilinin
aralik ay1 icerisinde kesilen sedir agacinin ana govdesinden aldig: kiitiik tizerindeki
yillik halkalarda Al, Cd, B, Fe, Ba, Li, Mg, Cr, Ca, Co, Cu, K, Ni, Mn, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin  y1l bazindaki degisimini, ayrica i¢ ve dig kabuktaki
konsantrasyonlarini belirlemistir. Calisma sonucunda ise genel olarak yola doniik
kistimdan alinan organlardaki agir metal degerlerinin 6zellikle dis kabukta ice doniik

kisimdakinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Mossi (2018) Kastamonu kent merkezindeki ¢ali formundaki bazi peyzaj bitkilerinde

agir metal birikimini belirlemeyi amacgladigi ¢alismada Berberis thunbergii, L.



vulgare, Biota orientalis, Buxus sempervirens, Euonymus japonica, Juniperus sabina
ve Mahonia aquifolium bitki tiirlerinin trafik yogunluguna bagli olarak dal ve
yapraklar1 tizerinde analizler yapmistir. Toplanan 6rneklerin bir kismina yikama islemi
yapilip agir metal analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda L. vulgare’nin biitiin
elementlerde ilk gruplarda, B. sempervirens’in ise Cr disindaki biitiin elementlerde son

homojen gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Cobanoglu (2019) P. pungens ibrelerinin yakin ge¢cmisteki agir metal birikiminin
biyomonitor olarak kullanilabilme olanaklarini arastirdigi calismada yikanan ve
yikanmayan ibre, kabuk ve dallardaki organ yasina baglh olarak Al, Ca, Fe, Mg, Li,
Mn, Ba, Na ve K elementlerinin degisimini degerlendirmistir. Sonug olarak da bu
elementlerin organ, organ yasi ve yikanmaya bagli olarak konsantrasyonlarinin
degistigi genel olarak en yiiksek konsantrasyonlarin kabukta elde edildigi

belirlenmistir.

Ozel (2019) Kastamonu da yetisen bazi meyve agaclarmin yapraklari, dallari,
kabuklar1 ve meyvelerindeki Co, Ni, Mn, Cd, Pb ve Cr elementlerinin trafik
yogunluguna bagli olarak konsantrasyonlarinin degisimini incelemistir. Calisma
sonucunda konsantrasyonlarin genel olarak trafik yogunluguna bagl olarak arttig1 ve
meyvelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin ¢ok yiliksek diizeye ¢ikabildigi
belirlenmis olup kent merkezinde yetisen bu bitkilerin insan saglig1 agisindan ciddi bir

tehdit oldugu vurgulanmustir.

Erdem (2018) Ankara da trafik yogunluguna bagli olarak Ailanthus altissima, B.
orientalis, Picea orientalis ve Pyracantha coccinea tiirlerinin yaprak, tohum ve
dallarinda Pb, Ni, Ba, Cd, Cu, Fe ve K konsantrasyonlarinin degisimini belirlemistir.
Sonug olarak Ni, Pb, Cd ve Cu konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagl olarak
arttig1, Ni kirliligi belirlenmesinde B. orientalis tiiriiniin tohum ve dallarinin, Pb, Cd
ve Cu kirliliklerinin izlenmesi i¢in ise A. altissima yapraklarinin oldukc¢a uygun

biyomonitorler oldugu belirtilmistir.

Giiltekin (2020) ¢alismasinda Ordu kent merkezinde yetistirilen domates, biber,

fasulye ve misir bitkilerinin agir metal konsantrasyonlarinin yetisme ortamina bagl



degisimini incelemistir. Calisma sirasinda bu bitkilerin yaprak ve meyvelerinde
yikama islemi yapilip Pb, Cr, Fe, Mg, Cd, Al ve Ca konsantrasyonlarinin tiir, organ,
yetisme yeri ve yitkanma durumuna gore degisimleri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda ise genel olarak en diisiik degerlerin domates ve misirda, en yiiksek
degerlerin ise biberde elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, genel olarak yaprak
kismindaki konsantrasyonlarin meyvelerdekinden, yikanmayan numunelerdeki
konsantrasyonlarin da yikanan numunelerdeki konsantrasyonlardan daha yiiksek
diizeyde oldugu belirtilmis, trafigin yogun oldugu alanlarda yetisen ve gida olarak

tiiketilen meyve ve sebzelerin insan sagligina zararl olabilecegi vurgulanmistir.

Ateya (2020) mavi ladin ibre ve dallarinin, yakin ge¢misteki agir metal kirliligi
degisimin belirlenebilmesinde kullanilabilme olanaklarini arastirmistir. Calisma
kapsaminda Ankara kent merkezinde, trafi§in olduk¢a yogun oldugu bir otoyol
kenarindan temin edilen mavi ladin ibre ve dallarinda toplam 17 elementin (Na, Ca,
K, Fe, Al, Ba, Zn, Mg, P, As, Co, Mn, Cd, Cu, Cr, Ni ve Pb) yil ve organ bazinda
degisimi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ortalama degerlere gore ibre ve
dallar arasindaki Ca, Ba, As, Co ve Cr konsantrasyonlarinin degisiminin istatistiki
olarak anlamsiz (p>0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Yil bazinda
degerlendirildiginde ise As disinda sadece 2014 yilinda Cd, Co, Ca, K elementlerinin,
2018 yilinda da P elementinin ibre ve dallardaki konsantrasyonunun istatistiki olarak
anlaml diizeyde farklilagsmadig1, bunun disinda biitiin y1llarda ibre ve dallar arasindaki
element diizeylerinin istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilastigi belirlenmistir.
Elementlerin ibre ve dallardaki konsantrasyonlar1 incelendiginde genel olarak bazi
yillarda dallarda, baz1 yillarda ise ibrelerdeki element konsantrasyonlarinin ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglar1 tiiriin ibre ve dallarinin, agir metal
konsantrasyonlarinin  de§isiminin izlenmesinde kullaniminin uygun oldugu

belirtilmistir.

Gajbhiye vd., (2016) calismalarinda toksik agir metallerin olas1 yaprak transferini
aragtirmak i¢in Cd, Pb ve Fe konsantrasyonlarinin Cassia siamea yapraklari, yaprak
tozu, yakindaki yol tozu ve topraktaki konsantrasyonlarini karsilastirmislardir.
Calisma sonuclar1 Pb ve Cd’un bdlgesel kirliligine antropojenik etkenlerin énemli

Olclide katki yaptig1 belirlenmistir. C. siamea'nin yaprak kismindaki Pb ve Cd'nin



biiyiik dl¢tide hava kaynaklarindan geldigi belirtilmis, yaprak tizerinde biriken partikiil
maddelerin toksik metallerin birikmesine yardime1 oldugunu belirtilmistir. C. siamea
yapraklarmin partikiil maddeleri hem ince hem de kaba fraksiyonlarda yakalayabildigi
sonucuna varilmis ve C. siamea'nin Pb ve Cd kirliligini izlemek icin potansiyel bir

bitki tiiri oldugu vurgulanmistir.

Osma vd., (2017) hava kirliliginden siiphelenilen boélgelerden toplanan c¢am
agaclarinin (Pinus sylvestris L.) yapraklarinda oksidatif stres ve agir metallerin
konsantrasyonu ile ilgili baz1 fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri incelemislerdir.
Calisma kapsaminda Erzincan il merkezi ve kontrol alan1 da dahil olmak {izere bes
farkli lokasyondaki bitkilerden yapraklar toplanmistir. Bir yikama igleminden sonra
tiim yapraklar iki ana parcaya boliinmiistlir. Laboratuvardaki tiim 6n prosediirlerden
sonra, agir metal analizi [CP-OES kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler istatistiksel
olarak analiz edilmis ve farkli lokasyonlardan toplanan bitkiler i¢cin 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Caligma sonuglari, deney lokasyonlarindaki bitkiler arasinda stres
parametreleri agisindan kontrol alanina gére dnemli farkliliklar oldugunu gostermis,

bu farkliliklar bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlari ile iliskilendirilmistir.

Matin vd., (2016) Bu ¢alismada bal arilar1, propolis ve cam agaglarinin yapraklar1 2014
baharinda Izmir-Tiirkiye sanayi ilinin bes farkli noktasindan 6rneklenmistir. Bu
ornekler ¢evredeki agir metal kirliliginin biyolojik gostergesi olarak kullanilmustir.
Numunelerde kadmiyum, kursun, arsenik ve civa gibi agir metaller belirlenmistir.
Sonuglar, 0Ozellikle propolis Orneklerinde yiiksek diizeyde agir metal

kontaminasyonunu gosterdi. Analiz edilen tiim numunelerde civa tespit edilmedi.

Rasheed vd., (2018) Faisalabad sehrinde farkli 6zellikteki yollarin kenarlarindan Ficus
benjamina, Bougainvillea glabra ve Conocarpus erectus yaprak oOrneklerini
toplayarak agir metal analizleri yapmislardir. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
yardimiyla ppm cinsinden agir metal dl¢limleri yapilarak Fe, Zn, Cd, Cu, Cr ve Mn
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. En yiiksek konsantrasyonlar Fe, Zn ve Cd’da C.
erectus, Cu ve Cr’da F. benjamina ve Mn’da B. glabra’da elde edilmistir. Ayrica Mn
ve Fe arasinda pozitif, Mn ve Cr ile Zn ve Cu arasinda da negatif korelasyon bulundugu

belirlenmistir.



Popek vd., (2017) Polonya'nin bes sehrinde Tilia cordata yapraklarinda agir metaller
ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar dahil olmak iizere partikiil madde birikimini
arastirmiglardir. Calisma sonuglari, 7. cordata'min sehirlerdeki hava kalitesini
tyilestirdigini ve partikiil madde hava kirliligi i¢in etkili bir biyomonitor olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Liang vd., (2017) Sangay 'daki yedi farkl1 bolgeden topladiklari on iki bitki tiirtiniin
yapraklarinda Cu, Zn, Pb ve Cd konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Calismada
yikanmamis ve yikanmamis yeni ve eski yapraklar dikkate alinarak, toprakta ve bitki
yapraklarinda bulunan ve atmosfer tarafindan biriken agir metal konsantrasyonlari
arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Ek olarak, yapraklarin stoma yogunlugunu ve
yapisini belirlemek i¢cin SEM kullanilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek Cu igerigi
Nerium indicum ve Platanus acerifolia'da, en yiiksek Zn igerigi Pittosporum tobira'da
ve en yiiksek Pb ve Cd igerikleri Cedrus deodara'da bulunmustur. En diistik agir metal
igerigi Ginkgo biloba'da bulunurken, potansiyel olarak P. acerifolia ve P. tobira
yapraklarinin, G. biloba yapraklarindan daha yiiksek stomata yogunluguna sahip
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, Magnolia grandiflora en yiiksek metal birikim
indeksine (MAI) (4,27) ve C. deodara en disik MAl'ye (1,53) sahip tiirler olarak
belirlenmistir. Yikanmis yaprak orneklerindeki agir metal icerikleri yikanmamis
yaprak ornekleriyle karsilastirilirken, N. indicum, Cu (%92,7) ve Zn (%36,9) dahil
olmak iizere daha nadir toprak elementlerini yakalama oranma sahipken, M.
grandiflora, Pb (%63.4) ve Cd (%49,1) i¢in daha yiiksek yakalama oran1 degerlerine
sahip olarak hesaplanmistir. C. deodara, Cu (0), Zn (%8,90), Pb (%5,93) ve Cd
(%2,97) i¢in daha diisiik yakalama orani degerlerine sahiptir. Ek olarak, bitki
ibrelerindeki Cu, Zn, Pb ve Cd’in potansiyel olarak topraktan, genis yaprakli bitkilerin
yapraklarindaki Cu, Zn, Pb ve Cd’in ise potansiyel olarak atmosferik birikimden

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Ozyigit vd, (2018) calismalarinda, Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan bazi tibbi
bitkilerde agir metal seviyeleri ve mineral besin durumunu incelemislerdir. Istanbul'un
tic farkl ilgesindeki sifali bitkilerden satin alinan 44 tibbi bitkinin yapraklarinda B,
Cd, Ca Cu, Cr, K, Fe, Mn, Mg, Ni, Na, Pb ve Zn bitki konsantrasyonlar1 ICP-OES ile



analiz edilmistir. Calisma sonucunda genel olarak, analiz edilen tibbi bitkilerin insan

sagligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmadig: kanaatine varilmistir.

Turkyilmaz vd., (2018a) calismalarinda, Ankara’da yetisen bir Acer platanoides
odununun yillik halkalarindaki Al, Cu, Zn, Fe, Co, Cr, Mn, Na, Cd, Ba, Ca, Mg, P, As
ve B birikimlerini belirlemislerdir. Calisma sonuglari, son 20 yilda yillik halkalarda
biriken agir metal konsantrasyonlularinin degistigini ve havadaki agir metal
konsantrasyonu ile agaglarda agir metal birikimi arasinda onemli bir iligki oldugunu
gostermistir. Bu artisin baslica nedenleri olarak, egzoz emisyonu miktarindaki artis ve
en 0onemlisi Ankara'da 1990 sonrasi kurulan agir sanayi tesislerinden hakim riizgarlarla
agir metallerin taginmasi gosterilmistir. Sonug¢ olarak, degerler incelendiginde, Na
disinda istatistiksel olarak anlamli diizeylerde farklilik gosteren tiim elementlerin
kabukta olduke¢a yiiksek miktarlarda oldugu, ortalama olarak, agac kabugu icin elde
edilen degerlerin odun i¢in elde edilen degerlerden 6 kat yiiksek oldugunu

belirtilmislerdir.

Turkyilmaz vd., (2018b) ibreleri agag¢ lizerinde iic veya daha fazla yil kalan bazi
bitkilerde, farkli  yaslardaki ibrelerde agir metal konsantrasyonlarin
kargilagtirmiglardir.  Boylece agir metal konsantrasyonlarmin  degisiminin
belirlenmesinde, bu tiirlerin kullanilabilme potansiyelleri belirlenmeye g¢alisiimistir.
Calisma sonuglart hemen hemen biitiin tiirlerde yas ile baglantili olarak agir metal
miktarinin arttigini ancak bu artisin dogrusal olmadigini ortaya koymustur. Calisma
sonucunda agir metal birikimi konusunda tiirler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Agir metal konsantrasyonlularinin en yiiksek degerleri Fe i¢in karagam,
Zn i¢in mavi ladin, Pb icin sarigamda, diger biitiin agir metallerde ise goknar’da elde
edilmistir. Calisma sonuglarina gore oOzellikle goknar’in bir¢ok agir metal icin
biyomonitor olarak kullanilmasinin yam1 sira bu agir metallerin  havadan

uzaklastirilmasi konusunda da 6nemli bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.

Turkyilmaz vd., (2018c) calismalarinda peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan bazi
odunsu bitkilerin, trafiin farkli yogunlukta oldugu alanlarda yetisen bireylerinin
yapraklarinda Pb, Ca, Cu, Cd, Mg, Ni, Cr, Zn, Mn ve Fe konsantrasyonlarinin

degisimini belirlemislerdir. Calisma sonuglar1 agir metal birikiminin hem tiir bazinda



hem de trafik yogunluguna bagli olarak Onemli diizeyde degistigini ortaya
koymaktadir. Calisma sonucunda trafigin yogun oldugu alanlarda en yiiksek Cu, Ni ve
Fe miktarlar1 Prunus cerasifera da en yiiksek Ca, Mg ve Mn miktarlari A. altissima’da
en yliksek Cr ve Zn miktarlar1 Eleagnus angustifolia da ve en yliksek Pb ve Cd miktari

ise T. tomentosa da elde edilmistir.

Turkyilmaz vd., (2020) ¢alismalarinda, trafik yogunlugunun farkli diizeylerde oldugu
alanlardan toplanan bazi peyzaj bitkilerinde trafik yogunluguna bagli olarak farkli agir
metal konsantrasyonlarinin  degisimini incelemislerdir. Bu amagla, peyzaj
calismalarinda siklikla kullanilan Salix babylonica, Robinia pseudoacacia, Sophora
Jjaponica ve A. hippocastanum yaprak ornekleri, trafigin yogun oldugu, trafigin daha
az yogun oldugu ve neredeyse hi¢ trafigin olmadig1 alanlarda yetisen bireylerden
toplanmistir. Bu 6rneklerde Pb, Ca, Cu, Cd, Mg, Ni, Cr, Zn, Mn ve Fe agir metal
analizleri yapilmistir. Sonuglara gore, Cd, Ni ve Zn'nin en yiiksek ortalama degerleri
S. babylonica'da, en yiiksek ortalama Pb ve Mn degerleri A. hippocastanum'da ve diger
elementlerin degerleri S. japonica'da bulunmustur. Trafigin yogun oldugu alanlarda en
yiiksek Pb miktar1 A. hippocastanum, en yliksek Ca miktar1 R. pseudoacacia’da elde
edilirken Cd, Ni ve Zn da en yiiksek degerler S. babylonica’ da, Cu, Mg, Cr, Fe ve Mn
da ise en yiiksek degerler S. japonica’da elde edilmistir. Bu sonuglara dayanarak, S.

babylonica ve S. japonica'min 1yi biyomonitorler oldugu sonucuna varilmistir.

Sevik vd., (2019a) Kastamonu’da yetisen baz1 bitkilerde, bitki tiirleri, bitki organelleri
ve trafik yogunluguna bagli olarak Ni, Cd ve Zn konsantrasyonlarindaki farkliliklar
belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda elementlerin farkli tiirler arasinda
onemli ol¢iide farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu tiir metallerin en yiiksek birikim
degerleri P. cerasifera’da, en diisiik degerleri Fraxinus excelsior’da bulunmustur.
Caligmadaki gozlemlere dayanarak, biyomonitor olarak kullanilan en uygun tiiriin P.
cerasifera oldugu belirtilmistir. Metallerin konsantrasyonlariin tiirlere gére dnemli
Olclide farklilik gosterdigi, Ni metal konsantrasyonunda bu farkin bes kattan fazla

oldugu belirlenmistir.

Sevik vd., (2019b) trafik kaynakli agir metal konsantrasyonunun izlenmesinde

kullanilabilen siis erigi, at kestanesi, thlamur, disbudak ve akcaagag tiirlerinin yaprak,
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tohum ve dallarindaki Pb, Cr ve Cu konsantrasyonlarnin trafige bagl degisimini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda genel olarak biitiin elementlerin trafik
yogunluguna bagh olarak konsantrasyonlarinin arttig1, bu artisin 6zellikle Pb ve Cr’da

oldukca net bir sekilde goriilebildigi belirlenmistir.

Sevik vd., (2019c¢) ¢alismalarinda, farkli trafik yogunluguna sahip alanlarda yetisen A.
altissima, B. orientalis, P. orientalis ve P. coccinea'nin yaprak, tohum ve dallarindaki
Ni, Pb ve Cd element konsantrasyonlarinin trafik yogunluguna bagli olarak
degisimlerini belirlemeyi amaglamislardir. Agir, diisiik yogun ve trafiksiz alanlar.
Caligsma sonucunda trafige bagli olarak Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlarinin arttig1 tespit
edildi. Elde edilen sonuclara gore B. orientalis'in tohum ve dallarinin Ni kirliligini
belirlemeye en uygun tiir ve organel oldugu tespit edildi. A. altissima'nin yapraklari

Pb ve Cd kirliligini izlemek i¢in ¢ok uygundur.

Sevik vd., (2020c) Kastamonu’da yetisen bazi peyzaj bitkilerindeki agir metallerin
bitki tiirli, bitki organi, yikama durumu ve trafige bagl olarak degisimini
belirlemislerdir. Bu amag i¢in; yaprak ve dal ornekleri, yogun, diisiik yogunluklu ve
trafiksiz alanlarda biiyliyen kentsel peyzaj tasarimlarinda siklikla kullanilan L.
vulgare, E. japonica, B. orientalis, J. sabina, B. thunbergii, M. aquifolium ve B.
sempervirens bireylerinden toplanmistir. Toplanan 6rneklerin bir kism1 yikanmis ve
Pb ve Mg konsantrasyonlarinin miktarin1 belirlemek i¢in agir metal analizleri
yapilmustir. Dallardaki Pb konsantrasyonunun tiim tiirlerde yapraklarda oldugundan

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Jiang vd., (2018), kentsel alanlardaki yosunlarin ve vaskiiler tiirlerin metal biriktirme
yeteneklerini karsilastirmay1 ve farkli taksonlarin havada tasimman agir metallerin
izlenmesine uygunlugunu 6lgmeyi amacglamiglardir. Cin’in Wuhan sehrinde farkli
arazi kullanimina sahip kentsel alanlarda yetisen Haplocladium angustifolium,
Cinnamomum bodinieri, Osmanthus fragrans ve alt tabaka toprak orneklerinde Ag,
Cd, As, Mo, Cr, Co, Mn, Cu, V, Ni, Zn ve Pb konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Ug
tirdeki agir metal konsantrasyonunun farkliliklari, yosun tiirlerinin agag
yapraklarindan ¢ok daha fazla agir metal biriktirme yetenegine sahip oldugunu

gostermistir (3 kattan 5 kata kadar). Yosun tiirlerinde biriken agir metal
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konsantrasyonu, metal tiirlerine ve arazi kullanim tiiriine baglidir. Bitkiler i¢in
metallerin zenginlestirme faktorleri ve bitkilerdeki metallerin topraktaki karsilik gelen
metallerle korelasyonlari, bitkilerde biriken metallerin substrat topragindan ziyade
atmosferik birikimden kaynaklandigini gostermistir. Trafik emisyonlart gibi
antropojenik faktorlerin, atmosferdeki metal kirleticilerdeki degisimlerden birincil

olarak sorumlu oldugu ve yosunlarda metal birikimini etkiledigi belirlenmistir.

Aricak vd., (2019), saricam'm (P. sylvestris) trafikle ilgili agir metal
konsantrasyonunun izlenmesinde kullanilabilirlik  potansiyelini  belirlemeyi
amacladiklar1 ¢alismalarinda Ankara-istanbul giizergahinda Tiirkiye'nin en islek
karayollarindan birisinde, yol ortasindan, yol kenarlarindan ve yola 3 m, 10 m, 30 m,
50 m ve 100 m mesafelerdeki sarigam bireylerinden 6rnekler almislardir. Calisma
sonucunda bu agir metallerin konsantrasyonlarinin yola uzaklik, organel ve yikama
kosullarmma bagli olarak degismesi, saricamin oOzellikle degisimi izlemek igin

kullanilabilecek iyi bir biyomonitdr oldugu seklinde yorumlanmustir.

Aricak vd., (2020) Tiirkiye'nin en islek karayollarindan birinde (Ankara-istanbul
giizergah1 boyunca) yol ortasindan, yol kenarlarindan ve yola 3 m, 10 m, 30 m, 50 m
ve 100 m mesafelerdeki P. sylvestris bireylerinden O0rnekler almislardir. Dal ve ibre
numunelerin bir kisminda yikama islemleri yapilmis ve bu numunelerde Ni, Cr ve Zn
konsantrasyonlarindaki degisimler belirlenmistir. Calisma sonucunda P. sylvestris’in
ozellikle Cr konsantrasyonlarindaki degisiklikleri izlemek i¢in iyi bir biyomonitor

oldugu belirtilmistir.

Alaqouri vd., (2020a) Rusya’da faaliyet gosteren bir magnezit madenine 1 km, 3 km,
10 km ve 25 km mesafelerde yetisen sarigam (P. sylvestris L.)’larin 1 ve 2 yas
ibrelerinden alinan Orneklerde analizler yaparak Zn, Ba, Cd, Se, K ve Na
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda genellikle ¢alismaya konu
agir metallerin konsantrasyonlarinin mesafeye bagli olarak arttii, bu artisin bazi
elementlerde ¢ok belirgin oldugu, ayrica bircok noktada 2 yasindaki ibrelerde
belirlenen konsantrasyonlarin 1 yasindaki ibrelerden daha yiiksek diizeylerde oldugu

belirlenmistir.
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Alaqouri vd., (2020b) bir magnezit madeninin ¢evresinde 1, 3, 10 ve 25 km
mesafelerde yetisen saricamlarin 1 ve 2 yas ibrelerinden aldiklar1 6rneklerde analizler
yaparak Mg, Al, Fe, Mn ve Ca konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda genellikle ¢calismaya konu agir metallerin konsantrasyonlarinin mesafeye
bagli olarak degistigi, 6zellikle Mg konsantrasyonunda mesafeye bagli belirgin bir
diisiis oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda ayrica, neredeyse biitiin noktalarda 2
yasindaki ibrelerde belirlenen konsantrasyonlarin 1 yasindaki ibrelerden yiiksek

diizeyde oldugu hatta bu farkin birkag kat1 asabildigi belirlenmistir.

Alzahran vd. (2019) calismalarinda; Aerva javanica, A. pannosum, Senna italic,
Conocurpus lancifolia ve Calotropis procerra yapraklarindaki agir metal igerigini
degerlendirmislerdir. Yaprak 6rneklerinde Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb analizleri yapilmstir.
Kirlenmis sahada yetisen bitki tiirlerinde yapraklardaki Cd, Cr, Cu, Ni vePb igerigi
kirlenmemis olanlara gére 6nemli dl¢iide daha yiiksek bulunmustur. Kirlenmis alanda,
en yiiksek Cd ve Pb igerigi C. lancifolia yapraklarinda gézlenmis ancak, en yiiksek Cr
igerigi C. procerra ve S. italic yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek Cu igerigi A.

Jjavanica yapraklarinda, en yliksek Ni icerigi S. italic yapraklarinda elde edilmistir.

Santos vd., (2019) yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde toplanan Nerium
oleander yapraklarinda 13 elementin (S, K, Cl, Mn, Ca, Cu, Fe, Br, Zn, Sr, Rb, Ba ve
Pb) konsantrasyonunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda Cl, K, Ca, Cu, Rb ve Sr
elementleri toprak, Fe, Cu, Zn ve Pb elementleri ise ara¢ ve endiistri emisyon
kaynaklar ile iliskilendirilmistir. Calisma sonucunda, N. oleander yapraklarina
uygulanan XRF tekniginin, zaman ig¢inde kirlilik seviyelerinin izlenmesine izin
vermesinin yani sira, kesin, hizli ve diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle Metropolitan

Bolgelerindeki ¢evre kirliligi analizinde etkili oldugu belirtilmistir.

Bozdogan Sert vd., (2019) Adana'y1 iskenderun'a (Hatay) baglayan karayolu {izerinde
yaptiklar1 ¢calismalarinda Rosmarinus officinalis'de trafige bagli agir metallerin (Al,
Cd, Cu, Cr, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni) birikimini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
R. officinalis’in her iki yaprakta ve govdede Al, Cr, Cd, Fe, Cu, Mn, Pb ve Zn

biriktirme kapasitesine sahip olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Amadi vd., (2022) yaptiklar1 ¢calismada pek ¢ok seyi ortaya koymuslardir. Nijerya’nin
ormanlarini ve tarimini doyurmak i¢in bol miktarda yillik yagis aldigini, genis bir nehir
drenaj sistemine ve hem ticari hem de esnaf madencilik faaliyetlerini tesvik eden
degerli maden yataklarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu 6zelliklerin birlesiminin
Nijerya'nin niifusunu desteklemek i¢in yeterli miktarda saglikli gida tiretme ¢abalarini
giiclestirdigini; kursun, kadmiyum ve civa gibi zehirli agir metallerin ve arsenik gibi
zehirli metaloitlerin de maden yataklarinda bulundugunu ve dogal yollarla yavas yavas
Nijerya topraklarina ve sularina gectigini ifade etmislerdir. Bununla beraber
madencilik faaliyetlerinin, Nijerya ekosistemlerini ve besin zincirlerini olumsuz yonde
etkileyen daha yiiksek seviyelerde toksik metalleri serbest birakabilecegini tespit
etmislerdir. Bu yiizden, antropojenik faaliyetlerden ¢ikan cevre kirliligi Nijerya'da
ciddi bir halk saglig1 sorunudur. Bu derlemenin, agir metalleri ¢evresel stres faktorleri
olarak degerlendirmek i¢in besicilik tiirleri olarak yerel Nijerya ve Afrika yabani ve
kiiltiir bitkilerinin yaninda ¢iftlik hayvanlar1 ve vahsi hayvanlarin 6nemini ve gida
giivenliginin izlenmesi ve insan sagligina yonelik potansiyel risklerin tahmin edilmesi

icin koruyucu tiirlerin kullaniminin 6nemini ele aldigini belirtmislerdir.

Anagha vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada Giiney Hindistan'daki Kerala ve Mannar
Korfezi'nden toplanan yumusakga ve ekinoderm tiirlerinde bes agir metalin (Cd, Cr,
Cu, Pb ve Zn) dagiliminin sunuldugunu ve metal konsantrasyonlarini belirlemek i¢in
atomik absorpsiyon spektrometresinin kullanildigint belirtmislerdir. Metallerin
konsantrasyonlari, Zn > Cu > Pb > Cd > Cr seklinde azalan bir diizen gosterdigini, Zn
ve Cu’nun hem dogal hem de insan yapimi kaynaklardan kaynaklanmis olabilecegini
ifade etmislerdir. Bununla beraber, Cd, Cr ve Pb’nin liman faaliyetleri ve islenmemis
endiistriyel ve tarimsal akis gibi gii¢lii antropojenik etkilere sahip olabilecegini ve
Munambam'dan elde edilen iki yenilebilir ¢ift kabukluda Cd'nin biyo birikim faktorii
(BAF) degerinin birden biraz daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Cd yiikli kabuklu
deniz hayvanlariin diizenli tiiketiminin, insanlar i¢in ciddi saglik tehlikelerine ve
endiselerine neden olabilecegini; BAF sonuglarinin, Zn, Cu, Pb ve Cdnin belirli
tirlerde daha fazla biyobirikimli oldugunu ve esik limitlerinin {izerinde oldugunu
gosterdigi bulunmustur. Kerala kiy1 sularindan gelen kabuklu deniz hayvanlarinin

tilketiminin tliketiciler tizerinde olumsuz saglik etkileri olabilecegini vurgulamislardir.
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Arooj vd., (2023) yaptiklar1 ¢caligmada cevre kirliligi ve degisen iklim kosullarinin
biyogesitlilige yalnizca organizma diizeyinde degil, molekiiler diizeyde de zarar
vermesi muhtemel oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismanin amacinin, agir metallerin
toprak, su, yem, tiily ve kandaki konsantrasyonunu ve agir metallerin P. cristatus'un
DNA hasart ile iligkisini bulmak oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar ise kursunun (Pb)
toprakta 6nemli dl¢lide (P<0,01) ve kadmiyumun (Cd) toprakta ve suda énemli dl¢iide
(P<0,01) yiiksek oldugunu gostermistir. Yemde krom (Cr), ¢inko (Zn), nikel (Ni) ve
kobalt (Co) anlamli diizeyde bulunmustur (P<0,01). Manganez (Mn) yem ve toprakta
(ylizey) anlamli olarak (P<0,01) daha yiiksekti. Ayrica tliylerde Pb ve Cd
konsantrasyonlart anlamli (P<0,01), diskida Cr ve Zn konsantrasyonlart anlamli olarak
(P<0,01) yiiksek bulunmustur. Nikel, tiilylerde ve yumurta kabugunda anlamli1 olarak
(P<0,01), Mn ve Co konsantrasyonlar1 ise kan ve diskida sirasiyla anlamli olarak
(P<0,01) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda kuyruk DNA's1 ile kandaki
Pb (rs=0,75; P<0,05) ve Cd (rs=0,67; P<0,05) konsantrasyonlar1 arasinda anlaml
pozitif korelasyon bulundugunu belirtmislerdir. Tiim bunlarin sonucunda toprakta,
suda, tiiylerde ve kanda agir metallerin bulundugu ve Pavo cristatus'un DNA hasar1

ile ilgili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Chung vd., (2023) calismalarinda metal dozlan ile iirotelyal karsinom (UC) riski
arasindaki iliskileri belirlemek icin ¢coklu metallerin olast maruz kalma kaynaklarinin
aciklanmasinin literatiirde su anda sinirli oldugunu belirlemislerdir. Temel bilesen
analizi (PCA) kullanarak 10 metalin (Vanadyum, krom, manganez, kobalt, nikel,
bakir, ¢inko, arsenik, kadmiyum ve kursun) maruz kalma kaynaklarini belirlemeye
calistiklarin1 ve ardindan ¢esitli ana bilesen (PC) puanlarin sigarayla ilgili bireyler de
dahil olmak tizere ¢evresel 6zelliklerle iligskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica,
UC riskleri ile birlikte idrar 8-hidroksi-2'-deoksiguanozin (8-OHdG) ve DNA
hipometilasyon belirteclerinin  (5-metil-2'-deoksisitidin ~ seviyeleri; %5-MedC)
arastirildigini, bu hastane temelli vaka kontrol c¢aligmasini histolojik olarak
dogrulanmis hastalig1 olan 359 UC hastasinda ve 718 kontrolde gergeklestirildigini ve
tiim verilerin yiiz yiize goriismelerden ve tibbi kayitlardan toplandigini belirtmislerdir.
Lokosit dna'sinda c¢oklu agir metal ve DNA metilasyonunun analizi igin
katilimcilardan yaklasik 6 mL kan ve idrar kotinin ve 8-OHdG seviyelerini 6lgmek

icin 20 ml'lik bir idrar 6rnegi toplanmistir. Ek olarak, hibrit kriging/arazi kullanimi
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regresyon modeli kullanilarak, bireysel sakinler i¢cin ortalama PM2.5 degerleri
hesaplanmistir. UC hastalarinda, kontrollerle karsilastirildiginda kanda 6nemli 6l¢iide
daha ytiksek kobalt, nikel, bakir, arsenik ve kadmiyum (pg/L) seviyeleri gozlendigini

vurgulamiglardir.

Cortes-Eslava vd., (2023) calismalarinda birgok seyi ortaya koymuslardir.
Biyomonitoriin agir metaller (HM) gibi hava kirleticilerin varligimi ve etkilerini
degerlendirmek icin degerli bir ara¢ oldugunu, toksisiteleri ve kararliliklar1 nedeniyle
bu bilesikler insan sagligim1 ve ekosistemlerin dengesini etkileyebilecegini
belirtmislerdir. HM kirliliginin koruyucu organizmasi olma potansiyelini 6l¢mek i¢in,
yabani bitki Gnaphalium lavandulifolium, Ekim ve Kasim 2019 arasinda 2, 4 ve 8
hafta boyunca México Valley (MAMV) metropol bolgesinde dort bolgeye maruz
birakildi: Kontrol bitkileri kontrollii kosullar altinda kaldigini ve kimyasal analizin
yapraklarda on iki agir metal (Al, Cd, As, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Mn, Zn, V ve Pb)
belirledigini ifade etmislerdir. Daha sonra 151k mikroskobu altinda yar1 ince kesitlerde
belirlenen yapraklarda makroskopik hasar, daha ince bir analize yol a¢cmustir.
Transmisyon elektron mikroskobu (TEM) kroma kalay yogunlasmasi, protoplast
biiziilmesi, sitoplazma vakuolizasyonu, hiicre duvari incelmesi, nisasta tanelerinin
sayisinda ve boyutunda azalma ve kloroplastlarda plastoglobiiller gibi 6nemli yapisal
degisiklikler gostermistir. Strese bagli programlanmis hiicre 6liimiiniin (pcd) tiim bu
ozellikleri, maruz kalan bitkilerin yapraklarindaki toksik agir metallerin kontrole
kiyasla onemli Olcilide artmasiyla  iliskili bulunmustur  (p<0.05).
Immiinohistokimyanin, uzun maruz kalma siireleri boyunca ECA ve TLA
numunelerinde kaspaz 3 benzeri aktiviteye sahip Oonemli miktarda proteaz ortaya
cikardigini belirtmislerdir. Tespit edilen ultrastriiktiirel degisiklikler ve spesifik
ozelliklerin, G. lavandulifolium'un aZir metal kontaminasyonunun 1iyi bir
biyomonitorii olarak yararliligini dogrulamistir. Bitkilerde abiyotik stres kosullarinin
belirtecleri olarak hiicre alt1 degisiklikleri dikkate alma olasiligin1 desteklediklerini

vurgulamiglardir.

Di Fiore vd., (2023) yaptiklart bu c¢alismada polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
(PAH'lar), agir metallerin ve plastiklestirici kalintilarin siirekli olarak cevreye

salindigin1 ifade etmislerdir. Apis mellifera L. ve bal gibi canli organizmalarin
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kullaniminin, mekansal ve zamansal kirletici degisimlerini kaydetme yetenegini
gosteren geleneksel izleme yontemleri yerine ¢evre sagligi durumunun biyo gostergesi
olarak kazangli oldugunu belirtmislerdir. PAH'lar ve agir metal varligi, Molise
bolgesindeki (italya) bes farkli lokasyonda iki drnekleme yilinda (2017 ve 2018)
belirlendigini ve farkl kirlilik seviyeleri ile karakterize edildigini vurgulamislardir.
2017 yilinda tiim numunelerdeki PAH'larin ¢ogu tespit limitinin (LOD) altindayken,
2018'de ortalama konsantrasyonlari ar1 ve bal numunelerinde sirastyla 3 pg kg-1 ve 35
ug kg-1 oldugu belirlenmistir. Agir metaller i¢in 2017'de daha diisiik degerler tespit
edilirken (LOD'nin altinda Be, Cd ve V), 2018'de ortalama konsantrasyonlar daha
yiiksek, sirastyla arilarda 138 pug kg-1 ve balda 69 pg kg-1 idi. Bal, ¢evrede ftalat
esterleri ve bisfenol A varliginin gostergesi olarak kullanilmistir. Tatmin edici
sonuclar hem arilarin hem de balin ¢evresel izleme i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu
dogrulamistir. Kemometrik analiz, bu matrislerin biyoindikatorler olarak uygunlugunu
degerlendirerek, diger alanlardaki kirletici konsantrasyonu ve degiskenlik agisindan

farkliliklar1 vurgulamistir.

Gallego-Cartegena vd., (2022) ¢alismalarinda son yillarda, 6zellikle kentsel alanlarda
hava kirliligi ile ilgili endiseler onemli Olglide arttigini belirtmislerdir. Hava
kirleticilerin aktif drneklemesinin tiim laboratuvarlarda her zaman mevcut olmayan
0zel enstriimantasyon gerektirdigini; pasif 6rneklemenin ise aktif alternatiflere gore
daha diisiik maliyetli oldugunu ancak yine de genis alanlar1 kapsamak i¢in ¢aba
gerektirdigini tespit etmislerdir. Biyolojik sistemlerin pasif Ornekleyiciler olarak
kullanilmasinin, gevre sagligi ve sehir planlamasinda karar vericilere yardimci olmak
icin hava kirliligi hakkinda bilgi saglayan bir ¢6ziim olabilecegine deginmislerdir. Bu
caligmanin amaciin atmosferik agir metal kirliliginin dogal pasif biyomonitorleri
olarak tarihi ve yeni yapilarin cephelerinde dogal olarak biiyliyen hava alti
biyofilmlerini (SAB'ler) kullanmak oldugunu ifade etmislerdir. Somut olarak,
Barranquilla (Kolombiya) sehrininki gibi tropikal bir iklimde yer alan yapilarda
kendiliginden biiyliyen SAB'ler, laboratuvar kosullarinda yetistirilen SAB’lere bir
alternatif olarak burada sunulan metodolojik yaklagimi gelistirmek i¢in kullanilmstir.
Taksonomik ve morfolojik gézlemler yoluyla SAB'deki biyo-somiirgecilerin dogru bir
sekilde tanimlanmasmin ardindan, bes yapiya ait SAB'lerde biriken parcacikli

maddenin incelenmesi, temel olarak mikro Enerji Dagitict X-151n1 fliloresanlar ile
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temel goriintileme c¢alismalarina dayanan c¢oklu analitik bir yaklasim altinda
yuritildiigi belirtilmistir. Bu metodoloji, SAB'lerin orijinal yapisinin bir kismi1 olan
metalleri antropojenik emisyonlardan gelenlerden ayirmaya izin vermistir. Uygulanan
tim metodoloji, Zn, Fe, Mn, Ni ve Ti gibi yakindaki antropojenik emisyon
kaynaklariyla iligkilendirilebilecek ana metalik pargaciklarin SEM-ed'ler ve u-EDXRF
Ba, Sb, Sn, Cl ve Br tarafindan digerlerinden ayrilmasina yardimci olmus ve
atmosferik agir metal kirliliginin hizli bir sekilde taranmasi i¢in iyi bir alternatif olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Igbal vd., (2023) calismalarinda kentlerde yasayan kuslar, kentlesmenin hem halk hem
de yaban hayati saglig1 lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yararli biyomonitdrler
olabilecegini ortaya koymustur. Genel olarak dagilmis kentsel kus tiirleri olan Ev
kargasi, Hint Okyanusu smirindaki Giiney Asya, Gilineydogu Asya ve Afrikanin
dokuz sehrinde agir metal birikim seviyeleri agisindan incelenmistir. Tiiyler, Pb,Zn,
Ni, Mn, Cd, Cr, Fe, Li ve Cu gibi on agir metalin birikmesi i¢in spektroskopik olarak
arastirilmis Fe ve Zn tiim bolgelerde en yaygin metaller olarak bulunmustur. Calisilan
kimi bolgelerde genel olarak dl¢iilen Pb, Fe ve Cu konsantrasyonlari, kus toksikolojik
caligmalarinda Oliimciil olarak bildirilen toksisite seviyelerinin {izerindeydi. Cok
degiskenli analiz ve dogrusal modeller, metallerin ¢ogunun seviyesi i¢in énemli bir
belirleyici olarak cografi konumu desteklemistir. Genel olarak Zn ve Cu ve bazi
bolgelerdeki Pb, Cd, Mn, Cr’nin ¢evredeki ortamlardan potansiyel biyolojik birikim
sergiledigi belirlenmistir. Tirler aras1 karsilastirmalar, ev kargasinin yerel kentsel
cevre kirliliginin niteliksel 6l¢iilmesi i¢in giivenilir bir biyogdsterge tiirii oldugu ve
bolgeler arasi izleme programlart i¢in faydali bir ara¢ olabilecegi diisiincesini

giiclendirmektedir.

Isinkaralar (2022a) yaptig1 ¢alismada trafik emisyonlar1 ve endiistriyel faaliyetlerin
fosil yakitlardan kaynaklanan atmosferik kirlenmeye neden oldugunu, hava
kirleticilerinin potansiyel aliminin ekosistemi etkiledigini ve hava kalitesini
diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Agaclarda iz metal birikiminin, yillar icinde kok alima,
yaprak biriktirme yollar1 ve yapraktan emilim nedeniyle hiicrelerinde toksisite
gosterdigini ifade etmislerdir. Agaclarin gergekten de biriktirme miktari i¢in uzun siire

veri saglayabilecegini ve boylece kentsel peyzaj agaglarinin, yeni bir arastirma alani
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baslatarak bolgesel atmosferik kirliligi degerlendirmek i¢in bir biyomonitdr olarak
etkili bir sekilde izlenebilecegini vurgulamiglardir. Bu ¢alismanin amacinin Ankara'da
bir bolgedeki peyzaj agaclarina motorlu tasitlar, yerlesim yerleri ve kiiglik sanayiler
ile Mn, Ni, Cr, Cu, Al, Zn, Fe ve Cd birikimini gerceklestirmek oldugunu
belirtmislerdir. A. altissima (Mill.), yerel peyzaj agac tiirleri, istilact bir sokak agaci
ve kentsel alanlarda asir1 gergin tiirler olarak seg¢ilmistir. Eser metallerin egilimlerini
belirlemek i¢in bir biyomonitor olarak kullanilmis ve 1950 ile 2020 arasindaki uzun
vadeli atmosferik birikimi aga¢ halkalar1 araciligiyla analiz etmistir. Elde edilen
sonugclar yillara gore odun < i¢ kabuk < dis kabuk olarak belirlenmistir. Toksik metal
birikimi asagidaki kaynaklarin emisyonlar1 ile 6nemli 6l¢iide iliskilendirilmistir. A.
altissima'nin (Mill.) sokak agac halkalari, metal kontaminasyon seviyelerini tahmin

etmek icin geriye doniik biyo-monitor olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Isinkaralar (2022b) yaptig1 ¢calismada kentsel ¢evre kirliliginde iz metallerin biyolojik
olarak izlenmesi i¢in birkac¢ agag etkili bir sekilde kullanildigini, eserin metallerin
tiirlesmesi ve bitkide organlar arasi gegisleri hakkinda bilgi verdigini belirtmislerdir.
Agaclarin odunlarinda mevsimsel farkliliklarin etkisiyle olusan organlar yardimiyla
hangi yilda hangi bdliimiin olustugu belirlenebilir. Hava kirleticilerin insanlara ve
dogadaki diger canlilara verdigi zararlarin genel olarak kirlilik belirtisi olarak
anildigin1 ve zamanla yakin tiirlerin viicutlarinda biriken antropojenik kaynaklardan
salindigini ifade etmislerdir. Ahsap, i¢ kabuk ve dis kabukta birikme nedeniyle hava
kirleticilerin tarihgesi hakkinda bilgi verirler. Bu c¢alismada R. pseudoacacia L., C.
arizonica G. ve Platanus orientalis L.'nin organlari, Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) ile biyomonitor olarak analiz edilmistir. Tiim numuneler
oldukca genis bir sanayi alanina sahip olan Kocaeli ili sanayi bolgesinden alinmistir.
Calismanin sonuglarinin, R. pseudoacacia L."nin biyomonitor olarak Fe, Mg ve Zn

konsantrasyon seviyeleri i¢in en uygun tiir oldugunu gdésterdigini vurgulamiglardir.

Isinkaralar (2022c¢) calismasinda atmosferik agir metal birikiminin, endiistriyel
faaliyetler ve motorlu tasitlar gibi antropojenik etkiler nedeniyle yaygin olarak
meydana geldigini ve bunun sonucunda 0nemli Olclide artarak insan sagligini ve
cevreyi tehdit edecek diizeye ulastigini ifade etmislerdir. Bu biriktirme faktorleri

arasinda dogada kolayca pargalanmayan, biyolojik olarak birikme egilimi gésteren ve
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diisiik konsantrasyon seviyelerinde bile toksik olabilen agir metallerin atmosferik
konsantrasyonlarinin izlenmesi biliyllk Onem tasimaktadir. Biyomonitdrleme,
atmosferdeki agir metal konsantrasyonlarinin degisimini belirlemede en etkileyici
pasif yontemlerden biridir. Bu calismanin amacinin, biyomonitér olarak agac
halkalarin1 kullanarak kentsel alanlarda antropojenik emisyon kaynaklarmin etkisini
arastirmak oldugunu belirtmislerdir. Cedrus atlantica, genellikle parklarda, yol
kenarlarinda ve peyzaj diizenlemelerinde tercih edildigi icin secilmistir. Ornekler,
Kastamonu ilinde yol kenarindaki, yogun niifuslu ve kiiciik dlgekli sanayiye yakin
parklardan toplanmistir. Kursun (Pb) ve Kadmiyumun (Cd) organlarda atmosferik
birikimi yillara ve yonlere gore analiz edilmis ve dis kabuktaki birikimlerinin diger
organlara gore oldukca yiiksek (Cd degeri 2226,2 ppb ve Pb degeri 38201,1 ppb)
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, trafik yogunlugu ve endiistriyel emisyonlar Pb ve
Cd konsantrasyonlarini etkiledigini ve bu ¢alismanin, peyzaj bitkilerinde atmosferik

agir metal birikimi i¢in yararl bilgiler saglayacagini1 vurgulamislardir.

Isinkaralar vd., (2022a) yaptiklar1 bu calismada giiniimiiz kentlerinde endiistriyel
faaliyetlerin yayginlagsmasiyla birlikte kentsel niifus ve yapi yogunlugundaki artis
sonucunda kent cografyasinda kirlilik degerleri artmakta oldugunu ifade etmislerdir.
Cevresel kirleticilerin birikiminin, kentlerin yapilasmasinda dikkate alinmas1 gereken
en Onemli sorunlardan biri oldugunu ve kentsel alanlarda cesitli faaliyetlerden
kaynaklanan agir metal kirliliginin, en riskli ¢evresel sorunlarindan biri oldugunu
ortaya koymuslardir. Agir metaller, insan etkinlikleri nedeniyle yogunlagmakta olup,
izlenmesi ve birikim diizeylerinin belirlenmesi gerektigini; belirli bir dozun tizerinde
birikim yasanmasinin hayati sikintilara neden olabileceginden niifus yogunlugunun
oldugu bolge ve alanlarin agir metal seviyelerinin tespiti ve azaltim ¢aligmalarinin
kritik oneme sahip oldugunu belirtmislerdir. AZir metallerin birikimine iliskin
arastirmalarin oldukca farkli boyutlarda parametrelerden etkilendigini, diizeyin
belirlenmesi ve kaynak tespiti oldukca karmasik oldugunu vurgulamiglardir. Fakat
bazi peyzaj alanlarinda kirleticilerin tiiriiniin etkisiyle yliksek birikim saglayabilmesi
nedeniyle, bu bolgelerdeki kirleticilerin seyrini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmanin
amacinin, agir metallerin biyoizlenmesi yontemiyle cesitli peyza;j tiirlerinde yaprak,
aga¢ kabugu ve odundaki Bakir (Cu) ve Demir (Fe) konsantrasyon degerlerini

belirlemek oldugunu ifade etmislerdir. Cu ve Fe konsantrasyonu kiyaslanarak

20



kullanilan tiirlerin agir metal tutma kapasiteleri, bitki tiirleri ve ayn1 bitkinin cesitli
organlarinda 6nemli dl¢lide degismistir. Calisma sonucunda Schinus molle L. tiiriiniin
kentsel alanlarda tercih edilebilece§i, Cu ve Fe birikiminde biyomonitor olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Javanmardi vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada pek ¢ok bilgiyi ortaya koymuslardir.
Cimento iiretiminin tim ekonomik faydalarina ragmen, ¢imento iiretim siirecinin yan
irlinli olan agir metallerin ¢evre ve insan sagligi i¢in ciddi tehditler olusturabilecegine
deginmislerdir. Iran'in giineybatisindaki Siraz ¢imento fabrikas1 1979'dan beri faaliyet
gosterdigini ve bugiine kadar, bolgedeki agir metal kirliliginin boyutunu incelemek
icin higbir biyoizleme ¢alismasi tamamlanmadigini belirtmislerdir. Bu nedenle dort
yerli bitki tiirlinlin, yani Platanus occidentalis L. (¢inar), Salix babylonica (s6giit),
Acer (akcaagag) ve Okaliptliis (mersin) yapraklarinda biriken agir metal
konsantrasyonlarini 06lgmeye baslamislardir. Numuneler, 2014 ilkbahar ve yaz
aylarinda fabrikadan 1.0-3.0 km'lik radyal mesafeler boyunca toplanmistir. Bitki
yapraklarindaki kursun (Pb), krom (Cr), bakir (Cu), ¢inko (Zn), manganez (Mn) ve
kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarinin agir metaller i¢in izin verilen limitleri astig
bulunmustur. Analiz, agir metal konsantrasyonlarinin ilkbahardan yaza arttifini ve
fabrikadan uzaklastikca azaldigini; Pb ve Cr'ye ragmen, Mn, Cu, Zn ve Cd
konsantrasyonlarinin, yagis, riizgar hiz1 ve yonii, sicaklik ve evapotranspirasyondaki
degisikliklerle giiclii bagimliliklar gosterdigi belirlenmistir. P. occidentalis L. (¢inar)
ve Eucalyptus (mersin), S. babylonica (s6giit) ve Acer (akgaagag) ile kiyaslandiginda
en yiiksek agir metal biriktirme oranlarini gostermesine ragmen, bitkilerin kirliligi
emme verimliligi biiyiik 6l¢iide hakim riizgar yoniine ve fabrikadan uzakligina bagh
oldugu tespit edilmistir. Kuzeybati ve batidaki hakim riizgar yonlerinde, absorpsiyon
orant hakim olmayan riizgar yonleri kadar yiiksek olmadig1 ve agir metallerin biiyiik
olasilikla 3,0 km'den daha uzaga gittigi belirtilmistir. Mevcut arastirmanin, yaprak
doken ormanlart biyolojik olarak izlemenin ve bir yillik biiylime sirasinda agir
metallerin uzun vadeli biyolojik birikimini incelemenin avantajlarmi vurguladigini;
benzer bitki tiirleri arasinda maruz kalma siiresi ve absorpsiyon kosullar1 sabit
oldugundan, agir metal konsantrasyonlarindaki degisiklikler mesafe ve riizgar
yoOniiniin etkisini yansittigini ifade etmislerdir. Bu, ¢evre yoneticilerinin, belirli agag

tiirlerini, yalnizca kirlilik kaynagindan uygun bir mesafe ve yonde dikerek endiistriyel
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bolgelerdeki agir metal kirliligini kontrol etmek icin siirdiiriilebilir 6nlemler

gelistirmelerine yarar saglamaktadir.

Liu vd., (2022) calismalarinda aga¢ dokularinin ¢evreden agir metal biriktirebilecegi
ifade etmislerdir. Bu sebeple, Pekin, Cin'in karayolu kenar1 boyunca dort sokak agaci
tiirli olan A. altissima, Broussonetia papyrifera, Pinus tabuliformis ve Rhus typhina'da
Pb, Cr, Mn, Cu ve Zn metallerinin varligin1 degerlendirmeyi amaglamislardir. 2021
yil1 yazinda agaglarin yaprak, govde kabugu ve dal yillik segment kabugundan numune
almalar yapilmis ve agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Sonuglar, R. typhina
yapraklarinda (23,724 mg/kg) ve kabuklarinda (14,454 mg/kg) toplam agir metallerin
en yiiksek ortalama konsantrasyonunu ortaya ¢ikarmistir. B. papirifera yapraklarinda
(0,36) ve P. tabuliformis kabuklarinda (0,21) Zn i¢in maksimum biyokonsantrasyon
faktorii kaydedilmis; B. papyrifera yapraklar1 (0,225) ve P. tabuliformis kabugu
(0,108) i¢in maksimum kapsamli biyo-konsantrasyon indeksi gézlenmis; Maksimum
metal birikim indeksi R. typhina yapraklarinda (29,682) ve kabugunda (12,407)
Olciilmiistir. Hava kaynakli metallere dayanarak, P. tabuliformis en yiiksek toz
toplama kapasitesini gostermistir. Genellikle B. papyrifera ve P. tabuliformis,
incelenen diger tiirlere gore topraktan en yiiksek emilim oranimi sergilemis ve R.
typhina, havadaki agir metal kirliligi icin en giiclii fitoremediasyon yetenegini
gostermistir. Bunun disinda, sonuclarin, P. tabuliformis'in dal yillik segment
kabugunun, kentsel bir alanda belirli bir siire boyunca agir metal kirliligini izlemek

icin kullanilabilecek kusursuz bir kayit tasiyict oldugunu tespit etmislerdir.

Mao vd., (2022) yaptiklar1 bu ¢alismada agir metal hava kirliliginin, Cin'in turistik
sehirlerinde insan saglig1 ve ¢evre i¢in ciddi bir tehdit olusturduguna deginmislerdir.
Bu ¢alismada, Giineybati Cin'de bir turizm merkezi olan Xichang'da yosun torbalar
kullanarak atmosferik agir metal kirliliginin zamansal ve mekéansal degisimlerini
arastirdiklarini ifade etmislerdir. Biyolojik izleme arastirmasinda, torbalara nakledilen
yerel bir yosun (Taxiphyllum taxirameum) kullanildigini, yosun torbalarinin, 2019-
2020'de dort farkli mevsimde endiistriyel, tarimsal, kentsel / konut, turistik ve yiiksek
trafikli alanlar dahil 22 alana maruz birakildig1 belirtilmistir. Sonuglar, T.
taxirameum'un Xichang'daki hava kirliliginin 1iy1 bir biyo-izleyicisi oldugunu

gostermistir. 22 Ornek nokta arasinda G102 otoyolu boyunca hava kirliligi en kotiisii
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oldugunu vurgulamiglardir. Agir metal emisyonlarmin farkli bolge ve yonlerde
degisiklik gosterdigini; zamansal degisimlerin, yosun torbalarinda biriken agir
metalleri 6nemli 6l¢ilide etkiledigi ve ¢ogu elementin yaz aylarinda neredeyse tiim
ornekleme alanlarinda diisiik diizeyde biriktigi gézlemlenmistir. Farkli mevsimler ve
bolgelerin atmosferik agir metal kirliligini etkileyen onemli faktorler oldugunu
belirtmiglerdir. Korelasyon analizi ve pozitif metrik ¢arpanlara ayirma modeline
dayanan sonuglar, Xichang'daki yosun torbalarindaki agir metallerin esas olarak
antropojenik kaynaklardan ve atmosferik birikimden elde edildigini ortaya koymustur.
Genel olarak, bu arastirmanin kentsel alanlarda hava kirliliginin izlenmesi i¢in 6nemli

bir referans sagladigini tespit etmislerdir.

Nekhoroshkov vd., (2022) yaptiklar1 bu calismada 2015 yilinda Kirim Daglar
topraklarinda agir metallerin ve diger elementlerin atmosferik birikintilerinin, yosun
biyoizleme teknigi kullanilarak degerlendirildigini belirtmislerdir. Yosunlardaki
muhtemel element kaynaklarini belirlemek igin faktor analizi, konsantrasyon faktorleri
ve zenginlestirme faktorleri kullanilmistir. Elementlerin  yosunlar iizerinde
birikmesine ana katki, kaya malzemelerinin ayrigmasi olarak belirlenmistir. Tarim ve
deniz emisyon kaynaklarinin sirastyla atmosferik Br ve I'nin 6nemli faktorleri oldugu
bulunmustur. Agir metallerin ve diger elementlerin dagilimini temsil eden haritalarin,
Kirim'm giiney kiyilarinda ve Simferopol sehri yakinlarinda yiiksek diizeyde
elementler ortaya ¢ikardig tespit edilmistir. Elde edilen verilerin diger daglik bolgeler
icin yapilan biyo-izleme c¢aligmalarinin verileriyle karsilastirilmasi, Bulgaristan,
Makedonya ve Norveg'ten gelen yosunlara gore daha yiiksek Al, V, Cr, Fe, Ni ve As
seviyeleri gosterdigi, ancak Giircistan, Tiirkiye, Romanya ve Kuzey Sirbistan’dan
gelen yosunlardan daha diigiik oldugu belirtilmistir. Sunulan sonuglarin gelecekteki

izleme arastirmalari i¢in bir temel olusturabilecegi ortaya konulmustur.

Popova vd., (2022) c¢alismanin atmosferik havadan sinir 6tesi transfer sirasinda
bunlara giren agir metallerin belirlenmesi i¢in bir mikrodalga bozunma sistemi
kullanilarak biyomonitdr yosunlarin hazirlanmasma yonelik kosullarin secimi ile
ilgilendigini belirtmislerdir. Mineralizasyonun eksiksizliginin, termal oksidatif
spektroskopi-oksitermografi yontemi kullanilarak kontrol edildigini ifade etmislerdir.

Metallerin endiiktif olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi ile
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belirlendigini ve analizin dogrulugunun Standart Referans Malzeme M2 yosun

referans numunesi kullanilarak kontrol edildigi vurgulanmistir.

Ulah vd., (2022) bu calismada yabanci istilaci bir tiir olan Xanthium strumarium L.,
Pakistan'in Hayber Pakhtunkhwa bdlgesinde secilmis agir metallerin (Pb, Cd, Zn ve
Cu) biyomonitorii olarak ilk kez kullanildigina deginmislerdir. Toprak ve bitki
orneklerinin, kiyaslama i¢in agir metallerin kaynagina ve yogunluguna gore yollar,
kentsel ve kirsal alanlar olarak kategorize edilen 15 lokasyondan toplandigini
belirtmislerdir. Tiim metal konsantrasyonlari, dogru ve giivenilir sonuglara ulagsmak
icin atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilarak asitle sindirilmis
numunelerden Olclilmistiir. Beklendigi gibi, yollardan kirsal kontrol alanlarina
(yol>kentsel>kirsal olarak siralanmis) kadar topraklarda ve bitkilerde agir metal
konsantrasyonlarinda bir azalma egilimi bulduklarini ifade etmislerdir. Pearson'in
korelasyon analizi, agir metal kirleticilerin  kaynagimi arastirmak igin
gerceklestirilmistir. Karayolu trafik araglarimin ve ertime emisyonlarinin temel
etkenler oldugunu, ardindan endiistriyel ve evsel atik su ve kirma tesisleri gibi
antropojenik kaynaklarin geldigini tespit etmislerdir. Agir metallerin ¢evresel
toksisitesi gdz oniine alindiginda, Cd konsantrasyonu Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan Onerilen izin verilen smirin iizerinde oldugunu ve bdlge sakinlerinin
potansiyel saglik riskleri konusunda Onceden uyarilmasmna izin verdigini
belirtmislerdir. Bu ¢alisma, X. strumarium'un giiclii metal biriktirme kapasitesine bagl
olarak elverigli bir biyoindikator olarak goriindiigiinii ortaya koymustur. Benzer
sekilde, diger istilac tiirlerin de bolgede ¢evrenin kalitesine iligskin anlayislarini daha
verimli bir sekilde gelistirmek amaciyla biyoizleme i¢in kullanilabilecegi sonucuna

varildigini vurgulamiglardir.

Goriildigu iizere ozellikle farkli ortamlarda yetisen bitkilerin kimyasal yapisindaki
degisimin belirlenmesi ve dolayisiyla agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesinde
bitkilerin kullanilabilirligi konusunda ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Ozellikle agir
metal konusunun bu kadar glindemde olmasi, degisen cevre sartlarinin yarattigi
olumsuz etkilerin fark edilmesi ve bu konunun insan sagligini ve konforunu énemli

Olctide etkileyebilecek olmasi dolayistyladir (Cesur vd., 2021; Istanbullu vd., 2023).
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Gliniimiizde biitiin diinya genelinde en 6nemli sorunlar kentlesme (Dogan vd., 2022;
Tekin vd., 2022; Zeren Cetin vd., 2022), kiiresel iklim degisikligi (Cantiirk ve Kulag,
2021; Cetin vd., 2023; Varol vd., 2021a,b; Varol vd., 2022a,b) ve ¢evre kirliligi
zikredilmektedir (Aricak vd., 2016; Aydogdu ve Sevik, 2015; Cetin vd., 2017a,b,c).
Sanayi devrimiyle teknolojik gelismeler sonucunda insanlarin istekleri ve ihtiyacglar
cesitlenerek artmig, bunlarin karsilanabilmesi i¢in yapilan iiretimlerse yeraltindan
mineral kaynaklarin ¢ikartilip sanayi faaliyetlerinde hammadde olarak kullanilmasini
zorunlu kilmistir (Bayraktar, 2021; Kaplan vd., 2021; Shahid vd., 2017). Bu siireg,
sanayide hammadde olarak kullanilan gesitli kirleticilerin salinimina bagli olarak hava
(Cetin vd, 2019a,b; Isinkaralar vd., 2015; Sevik vd., 2017a; Sevik, 2020), su (Mutlu.,
2019; Ucun Ozel vd., 2019; Ucun Ozel vd., 2020) ve toprak (Cetin vd., 2019c; Cetin
vd., 2022a,b) kirlenmesine sebep olmustur. Bu siirecte niifus artis1 ve kentlesme,
kentsel alanlarda kirlilik seviyesinin daha da yiliksek seviyelere ¢ikmasina sebep

olmustur (Kilicoglu vd., 2020; Sevik, 2021; Sen vd., 2018).

Cevre kirliliginin baz1 bolgelerde insan sagligini tehdit edecek seviyede artmasi ve bu
kirliligin kentsel alanlarda yogunlasmasi kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile
birlesince daha biiyiik sorunlara yol agmaya baslamistir. SOyle ki kentsel alanlarda
insan faaliyetlerine bagli olarak olusan 1s1 adalari, insanlarin konfor sartlarim
saglayabilmek amaciyla iklimlendirme cihazlarini daha fazla kullanmalarina, bu
kullanim enerji liretiminin, 1s1 adasi etkisinin ve kirlilik diizeyinin daha da artmasina
sebep olmustur. Sonug olarak da daha yiliksek konfor ortaminin saglanmasi ve bu
islemin daha az enerji tiiketimi ile gergeklestirilebilmesi amaciyla konfor agisindan
uygun alanlarin belirlenmesi (Adiguzel vd., 2020; Cetin, 2016a; Cetin vd., 2018a;
Cetin, 2019; Cetin, 2020; Gungor vd., 2020; Kaya vd., 2019; Kilicoglu vd., 2021;
Ortakavak vd., 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020), dogadan faydalanmay1 gerektiren
aktivitelerin planlanmasinda siirdiirtilebilirlik ilkeleri (Cetin ve Sevik, 2016a; Cetin
vd., 2017d; Cetin vd., 2018a,b,c; Yucedag vd., 2018), dogal kaynaklar tlizerindeki
bask1y1 azaltmak amaciyla geri doniisiimlii malzemelerin kullanimi1 (Altera vd., 2019;
Bayraktar, 2019; Bayraktar, 2020a,b,c,d; Cetin vd., 2019), cevre ve Ozellikle hava
kirliliginin belirlenmesi, izlenmesi ve kirlilik diizeyinin azaltilabilmesi (Aydogdu ve

Sevik, 2018; Cetin ve Sevik, 2016b,c; Cetin, 2016b; Cesur vd., 2022; Sert vd., 2019)
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ve kiiresel iklim degisikligi (Cetin vd., 2018; Cetin, 2020) konularinda ¢ok sayida

calisma yapilmistir.

Bu caligmalar esnasinda Ozellikle bitkileri konu alan caligmalar ayr1 bir 6nem
tasimaktadir. Ciinkii diinyadaki canli yasami bir sekilde bitkilere bagimhidir (Sevik,
2011; Yigit vd., 2016). Bitkilerin en 6énemli fonksiyonu giin 151811 kullanarak besin
tiretmeleridir (Sevik vd., 2013a,b; Varol vd., 2019a,b). Ancak buna ek olarak bitkiler
hava kirliliginin her tiirliisiinii azaltir (Ozel vd., 2020) erozyonu onler, iklimi dengeler,
insanlar lizerinde psikolojik olarak olumlu yonde etkiler yapar ve onemli birer
ekonomik kaynaktirlar (Kesik vd., 2014; Sevik vd., 2011; Sevik, 2005; Turna vd.,
2009). Dolayisiyla bitkiler pek ¢ok ekonomik (Sevik, 2012; Yigit vd., 2016a,b),
ekolojik (Sevik ve Topacoglu, 2015; Sevik ve Cetin, 2016a,b; Varol vd., 2020) ve
sosyal (Cetin, 2015a,b; Ertugrul vd., 2019; Ozkazanc vd., 2019) fonksiyonu yerine

getirirler.

Ancak, bitkilerin bu fonksiyonlar1 yerine getirmeleri, biiyiime performanslart ile
iligkilidir. Ciinkii bitkiler diger canlilarin yapamadig1 fotosentezi yaparak, besin ve
oksijen tUretirler (Sevik vd 2012a; Yigit vd., 2018). Bu islem esnasinda da havadaki ve
topraktaki ¢esitli maddeleri kullanirlar (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b; Sevik vd., 2016).
Dolayisiyla bitkilerin  belirtilen fonksiyonlar1 yerine getirmeleri fotosentez
yapmalarina bagli olup, bu siire¢ tamamen bitki genetik yapisi (Topacoglu vd., 2017;
Turna vd., 2010) ile ¢evre sartlarinin (Ertugrul vd., 2021; Sevik vd., 2017b) etkisi ile
sekillenmektedir. Bu esnada bitki gelisimi giibreleme, hormon uygulamalar1 (Guney
vd., 2016a,b; Topacoglu vd., 2016a,b; Zamani vd., 2020) veya kuraklik (Sevik ve
Ertiirk, 2015; Sevik ve Cetin, 2015; Topacoglu vd., 2016b) ve don (Sevik ve Karaca,
2016) gibi faktorlere de bagl olarak degismektedir. Bundan dolay1 bitkilerin, istenilen
ama¢ dogrultusunda etkin kullanilabilmeleri i¢in Oncelikle hangi bitkinin hangi
sartlarda biiyiime ve gelisimi ile morfolojik, anatomik, fizyolojik karakterlerinin ve
kimyasal yapisinin nasil sekillendiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bundan dolay1
bitkilerde bu karakterlerin nasil degistigi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir

(Cetin vd., 2018d,e; Sevik vd., 2019d; Yigit vd., 2019) ve bu calismalara her giin

yenileri eklenmektedir.
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2.2 Cahsmaya konu elementler hakkinda genel bilgiler ve yapilan ¢calismalar

Caligmaya konu elementler hem insan ve canli sagligi hem ekosisteme etkileri hem de
bazilarmin besin elementi olmasi dolayisiyla, ¢ok sayida ¢alismaya konu olmus
elementlerdir. Bundan dolayr bu elementler konusunda yapilmis ¢alismalarin
tamaminin sadece isim olarak dahi bir ¢alismada verilmesi miimkiin degildir. Bundan
dolay1 bu boliimde elementler hakkinda kisa aciklamalar ve bu elementlerin konu

edildigi ¢alismalarda elde edilen bazi sayisal degerler 6rnek olarak verilmistir.

2.2.1 Cr Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Cr en toksik ve zararli elementlerdendir. Genel olarak paslanmaz ¢eliklerin, lehim ve
pas engelleyicilerinin iiretiminde, cilalar, boyalar, cam ve seramik malzemelerin
yapiminda, deri endiistrisinde kullanildig1 belirtilmektedir (Asri ve S6nmez, 2006).
Aslinda i¢in mikro besin olarak gerekli olmasina ragmen, yliksek seviyelerde zararli

olabilmektedir (Shahid vd., 2015).

Insanlarca solunum yoluyla alindiginda burun akintis1 ve kanamalar, iist solunum
yollar1 tahribatlarinin yani sira alerjik durumlarda astim krizleri goriilebilmektedir
(Asri ve Sonmez, 2006). Cr kanserojen bir element olup yasayan organizmalar i¢in en
toksik agir metallerden birisidir (Shahid vd., 2017). Bu sebepten dolay1 ¢evresel riskler

acisindan ¢alismalara en ¢ok konu edilen agir metallerdendir.

Tunger (2020) en diisiik Cr konsantrasyonunun 294,933 ppm ile trafik yogunlugunun
orta diizeyde oldugu yikanmis domates meyvesinde, en yiiksek Cr konsantrasyonunu
ise 2472,267 ppm ile trafik yogunlugunun az oldugu alanda yikanmis domates

yapraklarinda belirlemistir.

Pinar (2019) Cr konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttigini, en
diisiik degerin 443,3 ppb ile trafigin olmadig1 alanlarda at kestanesi tohumlarinda, en
yiiksek degerin 7046,6 ppb ile trafigin yogun oldugu alanlardaki at kestanesi
yapraklarinda elde edildigini belirtmektedir.
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2.2.2 Pb Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Pb, ayr1 bir 6neme sahiptir. Endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak
kullanilmasina bagli olarak atmosfere yayilmaktadir ve her haliikarda toksik 6zellik
tasimaktadir. Pb insan faaliyetleriyle ekolojik sistemde en zararli veren agir metallerin
basinda gelmektedir (Mossi, 2018). Atmosferdeki Pb’un %90’min 1925 yilindan
itibaren kursun igerikli benzin kullanimi sonucu olustugu belirtilmektedir (Cavusoglu

ve Cakir Arica, 2007; Yalgin ve Yalgin, 2013).

Bu sebeple Pb’un trafik yogunluguyla iliskisi iizerine pek ¢ok calisma yapilmis ve
yapilan calismalarda genellikle Pb kirliliginin trafik kaynakli olarak arttigi
belirlenmistir. Sevik vd., (2019a) A. altissima yapraklarinda trafigin olmadigi
alanlarda 321 ppb olan Pb kosantrasyonunun trafigin yogun oldugu alanlarda 8181 ppb
seviyesine yiikseldigini belirlemislerdir. Batir (2019) calismasinda yaprakta en diisiik
degerin 2,47 ppm ile elmada, dalda en diisiik degerin 1,66 ppm ile giilde ve meyvede
en diisiik degerin 2,32 ppm ile vignede oldugunu, en yiiksek degerlerin ise 3,54 ppm
ile ates dikeni yapraginda, 2,01 ppm ile ates dikeni dalinda ve 4,34 ppm ile giil

meyvesinde oldugunu belirlemistir.

Giiltekin (2020) Pb konsantrasyonunun genel olarak en diisiik degerlerin kdyden
toplanan yikanmayan organlarda, en yiiksek degerlerin ise trafigin yogun oldugu kent

merkezinden toplanan bitkilerden elde edildigini belirlemistir.

2.2.3 Ni Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Nikel komiir, petrol, ¢elik, alagimlarin iiretiminde, galvaniz ve elektronik
endistrisinde sik¢a kullanilan elementlerdendir (Shahid vd., 2015). Ni insanlarda
deriyi tahris etmesine ek olarak kalp-damar sistemine oldukg¢a zararli ve kanserojen
bir agir metaldir. Ni yakit yanmasi, madencilik faaliyetleri ve rafinasyon iglemleri ve
kentsel atik kiillestirilmesiyle havaya yayilir (Kartal vd., 2004). Bundan dolay: trafik
kaynakl1 Ni kirliligi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Akarsu, 2019; Saleh,
2018).
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Saleh (2018) ¢alismasinda en diisiik Ni konsantrasyonu degerinin 1,766 ppb ile trafigin
olmadig1 alanlarda A. hippocastanum tiiriinde en yiiksek degerin ise 23,346 ppb ile
trafigin yogun oldugu alanlarda P. cerasifera tiiriinde elde edildigini belirtmektedir.
Kececi (2019) genel olarak Ni konsantrasyonunun 1064 ppb (bir yas yikanmamis
kabuk) ile 19,428 ppb (bes yas yikanmamis ibre) arasinda degistigini belirtmektedir.

Akarsu (2019) yol tarafindaki numunelerde en yiiksek Ni konsantrasyonlarmin dis
kabukta, en diisiik Ni konsantrasyonlarinin ise odunda elde edildigini belirtmektedir.
Alkharam (2019) Ni elementinin hem ibrelerde hem odunlarda hem de kabuklardaki
degisiminin trafik yogunluguna bagli degisimini incelemistir. Cesur (2019)
calismasinda Ni elementinin organ bazinda yone bagl olarak degisimini ve odunda
yila bagli olarak degisimini incelemistir. Ortalama degerlere gore en diisiik deger

odunda, en yliksek deger ise dis kabukta elde edilmistir.

Mossi (2018) trafigin olmadigi alanlarda en diisiik Ni konsantrasyonunu yikanmis L.
vulgare dallarinda (119 ppb) en yiiksek yikanmamis B. orientalis dallarinda (1753
ppb) elde ederken trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik Ni konsantrasyonunu
yikanmis B. orientalis yapraklarinda (134 ppb) en yiiksek ise yikanmamais E. japonica
dallarinda (5019 ppb) elde etmistir.

2.2.4 Co Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Yeryiiziinde en az bulunan elementlerden olan Co sanayide genis bir kullanim alanina
sahiptir. Co en fazla siiper alasim olarak jet motorlarinin tiirbinlerinde kullanilmakta,
malzemelere manyetiklik 6zelligi kazandirilmasi, korozyondan koruma ve mekanik
ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda ayrica, yiiksek hiz ¢eliklerinde, elmas
takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak kullanilmaktadir. Bilesikleri ise
petrol ve seramik endiistrisinde kullanilmaktadir. Havada bulunan toz halindeki
Co’nun solunmasi veya Co tuzlarina deri temas: sonucunda Co zehirlenmesi

gerceklesmektedir (Kartal vd., 2004).

Tunger (2020) ¢calismasinda en diisiik Co konsantrasyonunun 99,800 ppm ile yikanmig
domates yapraginda, en yiiksek degerin ise 1453,600 ppm ile yikanmis biber
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yapraklarinda elde edildigini belirtmektedir. Batir (2019) Co konsantrasyonunun dal

yaprak ve meyve seklinde diisiikten yiiksege dogru siralandigini belirlemistir.

Kececi (2019) Co elementinin organ yasina bagli olarak onemli dl¢iide degistigini,
genellikle en yiiksek konsantrasyonlarin yikanan kabuklarda elde edildigini

belirtmektedir.

2.2.5 Cd Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Endiistriyel faaliyetlere ek olarak tarimsal faaliyetler (6zellikle fosforlu giibre
kullanimi), yerlesim alanlarinda lagim atiklariyla ve atmosferik depositlerle yayilan
Cd genel olarak Cd igeren partikiillerin ¢okelmesiyle bitkiler ve topraklara ulasir.
Trafige bagli olarak, yol kenarlarinda iist topraklarda yilda 0,2-1,0 mg/m2 Cd ilavesi
oldugu belirlenmistir (Asri ve Sonmez, 2006). Cd, genis kullanim alanlarina ek olarak
o6nemli ve oldukc¢a zararl bir kirleticidir ve son derece toksiktir. Cd’un karsinojen
etkili oldugu 1976 yilinda belirlenmistir. 1993 yilinda da IARC (International Agency
for Cancer Research) tarafindan Tip 1 karsinojen olarak smiflandirilmistir (Boga,

2007).

Saleh (2018) calismasinda Cd konsantrasyonunun tiir bazinda trafik yogunluguna
bagli degisimini incelemis ve en diisiik degeri 1,553 ppm ile trafigin olmadigi
alanlarda E. angustifolia tiiriinde en yiiksek degeri ise 123,340 ppm ile trafigin yogun
oldugu alanlarda S. babylonica tiiriinde elde etmistir. Kececi (2019) yaptig1 calismada
Cd elementinin organ yasi ve tiirline bagl degisimini degerlendirmis incelemis ve

dallarda yiiksek oranda bulundugunu belirtmistir.

2.2.6 'V Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Baz1 celik alasimlarinda, demir ve paslanmaz celik ile Ni alasimlarn V
kaynaklarindandir. V, akut etkileri arasinda; gozler, cilt ve solunum yollarinin tahrisi,
kronik etkileri arasinda ise bronsit, retinitis, akcigerde sivi birikimi ve pndomoni
sayilabilen bir elementtir (Aksu, 2018). Yerkabugunda en ¢ok bulunan besinci gecis
elementidir (Imtiaz, vd. 2015). Cevreye agirlikli olarak endiistri, madencilik, fosil

yakit yakma, gilibreleme gibi antropojenik faaliyetler yoluyla girmekte (Altaf vd.,

30



2021) ve yiiksek V konsantrasyonlar1 mikroplar, bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in

potansiyel saglik riskleri olusturabilir (Chen vd. 2021; Hao vd. 2021).

Insanlarda (V > 4500 pg/giin) V alimimin iyi tanimlanmis esik seviyesinin asilmast,
vazokonstriksiyon, konjesyon, akcigerlerde ve adrenal kortekste fokal kanama,
konjesyon, karaciger yaglanmasi ve ishal, dehidrasyon, kardiyak rahatsizliklar, gida
aliminda azalma veya kilo kayb1 gibi sorunlara neden olmaktadir (Altaf vd. 2022).
V'ye uzun siireli maruz kalma, dalak, kemikler ve sinir sisteminde fonksiyonel lezyon
riskini artmasina neden olmaktadir. (Yu ve Yang, 2019). Ayrica solunum, sindirim
organlari, bobrekleri, karacigeri, derisi ve bagisiklik sistemi iizerinde (Hao vd. 2021;
Jayawarda vd., 2015) ve pulmoner lezyonlar, bdbrek yetmezligi, norolojik
rahatsizliklar (Frank vd. 1996) gibi toksik etkilerde neden olmaktadir (Hao vd. 2021).
V, toksitesi bitkilerde ise zayif kok biiylimesine (Olness vd. 2005), bitkilerin 6liimiine
neden olabilmektedir (Aihemaiti vd. 2019).

2.2.7 Al Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Diger zehirli agir metallerle kiyaslandiginda daha az zararli olarak kabul edilen Al,
viicuda yiliksek oranlarda alindiginda toksik etki yaratmakta ve ciddi saglik
problemlerini de beraberinde getirmektedir (Key vd., 2022; Teyin ve Nizamlioglu,
2020). Al, insanlarda alerjik etkilere sebep olmakta, ndrolojik sistemi de etkileyerek
Alzheimer hastaligina sebep olabilmektedir (Celik, 2014). Ancak, bunun nasil
olustugu konusunda iki farkli goriis bulunmaktadir. Birinci goriis, toksik etkisi
dolayisiyla dogrudan hastaliga neden oldugu, ikinci goriis ise hastaliga bagl olarak
diisen bagisiklik sonucunda viicudun Al’u atamamasi ve buna bagli olarak viicutta Al
birikimi meydana gelerek tahribata neden oldugu yoniindedir (Teyin ve Nizamlioglu,

2020).

Al hakkinda en ¢ok c¢alisma yapilan elementlerden birisidir. Hmeer (2020) farkl
tiirlerde Al konsantrasyonunun tiir ve yetisme ortamina bagli olarak énemli 6l¢iide

degistigini belirtmektedir.
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2.2.8 Ba Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Bugiine kadar yapilan ¢caligmalarda ¢ok fazla 6Gnemsenmeyen elementlerden birisi olan
Ba bilesikleri endiistride maytap ve havai fisek yapimi, laboratuvarlarda siilfat tayini
i¢in, fare zehiri olarak, tipta ve boya sanayiinde kullanilmaktadir. Ba’nin insan sagligi
tizerine etkileri suda ¢oziinebilirligi ile iliskili olup, suda ¢oziinen Ba’nin az
miktarlarda viicuda alinmasi sonucunda, nefes alip verme zorlugu, kan basinci artisi,
kalp ritim degisiklikleri, kas giicsiizliigli, mide tahrisi, beyinde ve karacigerde
siskinlik, bobrek ve kalp rahatsizliklar1 goriilebilmekte, ¢ok yiiksek miktarlarda
viicuda alinmas1 durumunda ise; fel¢ ve hatta 6liimlere sebep olabilmektedir (Bakirct,
2019). Ancak Ba’un biitiin bilesikleri zehirlidir ve insanlar i¢in en zararli agir

metallerden birisidir (Cetin ve Jawed, 2022).

Hmeer (2020) calismasinda Ba konsantrasyonunun trafigin az yogun oldugu
alanlardaki Catalpa odunlarinda 1,13 ppm diizeyinde, trafigin olmadig1 alanlardaki
Aesculus odunlarinda ise 25,75 ppm diizeyinde oldugunu belirtmektedir. Tunger
(2020) yaptig1 calismada Ba elementinin tiir ve organ bazinda trafik yogunluguna bagli
degisiminin istatistiki olarak anlamli oldugunu belirlemistir. Calismada Ba
konsantrasyonunun 1,230 ppm ile 157,917 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir.
Batir (2019) ise calismasinda Ba elementinin 0,40 ppm ile 46,80 ppm arasinda
degistigini, Ba konsantrasyonunun en diisiik degerlerinin meyvede en yiiksek

degerlerinin ise yaprakta elde edildigini belirlemistir.

Erdem (2018) calismasinda Ba elementinin yapraklar, tohumlar ve dallardaki
degisimini trafik yogunlugla iliskili olarak incelemistir. Caligma sonucunda Ba
konsantrasyonunun 0,3 ppm ile 113,13 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Ozel vd.,
(2021a) T. tomentosa’da en diisiik degerin odunda, diger tiirlerin tamaminda en diisiik
degerin tohumlarda elde edildigini, en yliksek degerin ise Prunus ceresifera’da
kabuklarda, Prunus cerasus’da odunda, Prunus avium ve T. tomentosa’da ise dallarda

elde edildigini belirtmektedirler.
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2.2.9 B Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Caligmaya konu elementlerden birisi olan B, beyaz bir kaya seklinde bir elementtir ve
elmastan sonra en sert element oldugu belirtilmektedir. Yar1 iletken olan ve dogada
200'den fazla ¢esidi bulunan B dogada baska elementlerle birleserek yer alir
(Bozkir,1995; Biiyiikyildiz, 2007). Bir canlilar i¢in mikro element olmasinin yani sira
toksik etkiler olusturabilmektedir. Insanlarda, mide bulantisina, siddetli kusmaya,
karin agrisina ve ishale sebep olabilmektedir. Ayrica osteoporoza, kalp rahatsizligina,
felge, diyabete sebep olabilmekte, yasliligi da etkileyebilmektedir (Benderdour vd.,
1998; Nielsen ve Stoecher, 2009). B ¢ocuklarda 5-6 g, yetiskinlerdeyse 10-25 g
araliginda dliimciildiir (Baykut vd., 1987). B, dogada 250'den fazla mineralle bilesik
halinde bulunmakta, sanayide ve atom reaktorlerinde de kullanilmaktadir (Bakirc,

2019).

Akarsu (2019) calismasinda i¢ge doniik kisimda i¢ kabuk, yola doniik kisimda ise odun
numunelerinde B elementinin konsantrasyonu belirlenebilir limitlerin altinda kaldigin1

belirlemistir.

2.2.10 Cu Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Cu, dogada oldukga yaygin bir element olup, endiistride ve tarimda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Birgok yiyecekte, suda ve havada bulunabildigi i¢in her giin 6nemli
bir miktar Cu insan viicuduna alinmaktadir. Cu, tasitlardan, boya ve metal
endiistrilerinden, fosil yakitlarin yakilmasindan ve tarimsal faaliyetler sonucunda
havaya karigmaktadir. Tarimsal alanlarda havadaki ortalama Cu konsantrasyonu 5-50

ng/m*’diir (Seven vd., 2018).

Bunlara ek olarak ise Cu, oldukca zehirlidir. Bitkilerde Cu zehirlenmesi, doku hasari,
koklerde bozulma ve bitki renginde koyulagma seklinde kendini gosterir. Cu insan ve
hayvanlar i¢in mutlaka gerekli olan bir iz element olmasinin yani sira, diigiik dozlarda
dahi, karaciger sirozu, wilson hastalifi, sistematik romatizma hastaliklari, bobrek

rahatsizliklari; yliksek dozlardaysa kan kanserine sebep olabilir (Mossi, 2018).
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Suzuki vd., (2009) Rhododendron pulchrum yapraklarinde farkli lokasyonlarda Cu
konsantrasyonu maksimum 22,22 mg kg!, Demirayak vd., (2011) ise Samsun’da M.

grandiflora’da yapraklarinda 35 ppm diizeyinde oldugunu belirtmislerdir.
2.2.11 Fe Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Mindér elementler arasinda sayilan Fe, yer kabugunda en fazla bulunan dérdiincii
elementtir. Bitkiler tarafindan az miktarda alinmasina ragmen klorofilin olusumu igin
gereklidir. Fe eksikliginde klorofil iyi olusamaz ve bitkilerde kloroz hastalig1 belirir

ve bitkilerin yapraklari acik sar1 renk olur (Seven vd., 2018).

Fe insanlar i¢in de ¢ok onemli bir elementtir. insanlarda hemoglobin, miyoglobin ve
cok sayida enzim icermekte, Fe eksikliginde dogrudan anemi goriilmektedir. Viicuda
alimamadig1 zaman depolanmis demir kullanilmakta, viicut depo Fe tiikenene kadar
ithtiyacini karsilamaya devam etmekte, son evrede ise depo Fe de tiikkenmekte ve anemi
baslamaktadir. Fe, viicuda fazla alinmasi durumunda ise toksik etkilere ve birtakim
hastaliklara sebep olmakta, 6zellikle kalp, karaciger rahatsizliklar1 ve kanser riski

artmaktadir (Teyin ve Nizamlioglu, 2020).

Ag1z yoluyla alinan Fe’nin 6ldiiriicii dozu yaklasik olarak viicut agirliginin 200-250
mg/kg kadar1 olup, akut zehirlenmenin belirtileri viicut agirliginin 20-60 mg/kg
degerinde ortaya ¢ikmaktadir. Alt1 yas ve daha kiigiik ¢cocuklarda ise, yanlislikla asir1
dozda alinmis Fe igeren {irtinlerin 6liime neden olabildigi bildirilmektedir (Seven vd.,

2018).

Uzerinde en ¢ok galisma yapilan elementlerden birisi olan Fe, hem toprak (Queiroz
vd., 2018; Zhang vd., 2018) ve su (Ge vd., 2018; Ucun Ozel vd., 2019; Ucun Ozel vd.,
2020; Wang vd., 2020a) gibi ortamlarda, hem de bitkilerde giibre olarak kullanimi
(Chen vd., 2017; Kaptan ve Sari, 2019; Sabet ve Mortazaeinezhad, 2018;) ve agir
metal kirliligi (Bai vd., 2018; Kharkan vd., 2019; Turkyilmaz vd., 2020) ¢alismalarina
siklikla konu olmaktadir. Hmeer (2020) yaptig1 ¢calismada Fe elementinin 5,57 ppm ile
366,63 ppm arasinda degistigini belirlemislerdir.
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2.2.12 Mn Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Caliymalar

Mn bitkiler tarafindan hem kok hem de yapraklardan alinabilen bir elementtir. Mn
toksisitesi bitki tlirlerine gore degismektedir. Besin zinciri yoluyla insanlara ulasan
Mn’in toksisite belirtileri ise haliisinasyonlar, bitkinlik, uykusuzluk, gili¢siizliik,
unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Mn ayrica Parkinson, akciger ambolisi ve bronsite,
erkeklerde uzun siire Mn toksisitesine maruz kalma ise iktidarsizliga sebep olabilir
(Cetin ve Cobanoglu, 2019; Cetin vd., 2019). Bundan dolay1 bugiine kadar yapilan
caligmalarda Mn konsantrasyonunun farkli bitki tiirlerindeki degisimleri incelenmistir.
Mossi (2018) L. vulgare, E. japonica, B. orientalis, J. sabina, B. thunbergii, M.
aquifolium ve B. sempervirens, Turkyilmaz vd., (2018a) T. tomentosa, E. angustifolia,
P. cerasifera ve A. altissima’da, Savas vd., (2021) C. atlantica, Karacocuk vd., (2022)
R. pseudoacacia, P. orientalis, Acer negundo, Ulmus minor ve N. oleander’de Mn

konsantrasyonunun degisimini incelemiglerdir.

Ozel vd., (2021b) yaptiklari calismada yapraklarda en diisiik Mn konsantrasyonu 24,36
ppm ile kirazda ve 25,20 ppm ile visnede elde edilirken en yiiksek degerler 197,60
ppm ile ates dikeninde ve 146,26 ppm ile giilde elde dilmistir. Dallarda en diisiik Mn
konsantrasyonlar1 1,83 ppm ile thlamur ve 3,60 ppm ile igdede elde edilirken en
yuksek degerler 56,16 ppm ile visnede ve 32,96 ppm ile kirazda elde edilmistir.
Meyvelerde ise en diisiik konsantrasyonlar 1,73 ppm ile ceviz ve 2,80 ppm ile igdede,
en yliksek konsantrasyonlar ise 33,13 ppm ile giil ve 23,26 ppm ile ates dikeninde elde

edilmistir.

2.2.13 Zn Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Miktar olarak en cok iiretilen 3. renkli metal olan Zn’nin yeryiiziindeki ortalama
konsantrasyonu 70 ppm’dir (Kartal vd., 2004). Cinko, insanlar, hayvanlar ve bitkiler
icin mutlak gerekli bir elementtir (Seven vd., 2018).

Ancak Zn, yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir (Mossi, 2018). Akut zehirlenmelerde
sindirimde sikintilar, ishal, mide bulantilar1 ve karin agris1 goriiliirken, asir1 dozlarda

uyusukluk, kas fonksiyonlar1 diizensizligi, yazmada zorluk gibi semptomlar
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gbzlenmektedir. Calisma alanlarinda toz olarak havada izin verilen degerler; 5-10

mg/m>’diir (Kartal vd., 2004).

Zn, yine caligmalara en ¢ok konu edilen elementlerdendir. Pinar (2019) yapmis oldugu
calismada Zn konsantrasyonunun trafigin yogunluguna bagl degisimini belirlemistir.
Caligsma sonucunda Zn konsantrasyonunun 0,5 ppm ile 131,6 ppm arasinda degistigini
belirlemistir. Saleh (2018) Zn konsantrasyonunun trafigin olmadig1 alanlarda 1,080
ppm (A. hippocastanum) ile 5,913 ppm (S. babylonica) arasinda, trafigin az yogun
oldugu alanlarda 1,140 ppm (A. hippocastanum) ile 17,066 ppm (S. babylonica)
arasinda ve trafigin yogun oldugu alanlarda 2,400 (A. hippocastanum) ile 19,273 ppm
(S. babylonica) arasinda degistigini belirlemistir. Kececi (2019) calismasinda Zn
elementinin P. pungens’de organ ve organ yasina bagli olarak degisimini incelemis ve

10 ppm ile 184 ppm arasinda degerler elde etmistir.

2.2.14 Na hakkinda genel bilgiler ve yapilan cahismalar

Ozellikle toprakta 6nemli besin elementlerinden birisi olan Na hakkindaki ¢alismalar
genellikle bitki besin elementi olmast ile iliskilidir (Melek, 2020; Ozgdvercikli, 2020;
Temizel ve Tok, 2020). Ancak Na’nin agir metal olarak degerlendirildigi ve

bitkilerdeki konsantrasyonlarinin belirlendigi calismalar da mevcuttur.

Hmeer (2020) Na konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak tiirler ve
organlar arasindaki deg§isimini incelemis ve 22,93 ppm ile 917,06 ppm arasinda
degistigini belirlemistir. Tunger (2020) calismasinda Na elementinin biber, domates
ve hiyarin yaprak ve meyvelerindeki trafik yogunluguna bagli degisimini incelemis ve
en diisiik degerin 38,0 ppm ile trafik yogunlugunun az oldugu alanlardaki yikanmis
biber yaraklarinda, en yiiksek degerin ise 5507,4 ppm ile trafik yogunlugunun orta

seviyede oldugu alanlarda yikanmis biber yapraginda tespit etmistir.

Batir (2019) caligmasinda 8 tiirlin organ bazinda Na konsantrasyonu degisimini
incelemis ve yapraklarda en diisiik degerin 51,20 ppm ile elmada en yiiksek degerin
596,30 ppm ile igdede oldugu, dalda en diisiik degerin 140,30 ppm ile kirazda en yiik
degerin 1024,90 ppm ile giilde oldugunu belirlemistir. Meyvede ise en diisiik degerin
52,66 ppm ile elmada en yiiksek degerin 813,67 ppm ile ates dikeninde oldugu tespit
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edilmistir. Cobanoglu (2019) ¢alismasinda Na elementinin konsantrasyonunun organ
ve organ yasina bagli olarak degisimini incelemistir. Caligmada genel olarak en diisiik
degerler yikanmamis kabukta, en yiiksek degerler yikanmamis ibre numunelerinde

elde edilmistir.

2.2.15 K Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

K, ozellikle bitki gelisimi i¢cin mutlaka gerekli olan makro elementlerdendir (Melek,
2020). Bundan dolay1 daha ¢ok toprakta olmak iizere K miktarmin belirlenmesi ve
ozellikle giibreleme konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Freitas vd., 2017; Lima

vd., 2018; Zamani vd., 2020).

Ancak ozellikle son yillarda bitkilerde K konsantrasyonunun belirlenmesi ve bu
konsantrasyonun ozellikle trafik yogunlugu ile iligskilendirilmesi konusunda da ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Hmeer (2020) yapmis oldugu calismasinda K
konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimini incelemis ve en ylksek
degerin 11.160,00 ppm ile trafigin olmadig1 alanlarda yikanmis 7. fomentosa
bireylerinde kabukta, en diisiik degerin ise 778,66 ppm ile trafigin yogun oldugu
alanlarda yikanmis C. bignoides bireylerinde kabukta elde etmistir.

Tuncer (2020) caligmasinda ti¢ adet tiirde K konsantrasyonunun trafik yogunlugunun
farkli diizeyde oldugu alanlarda yetisen bireylerde degisimini incelemistir. Calisma
sonucunda K konsantrasyonunun yikanmis biber yapraklarinda trafik yogunluguna
paralel olarak arttigin1 belirlemistir. Cobanoglu (2019) ¢aligmasinda K elementinin
organ ve organ yasina bagli olarak degisimini incelemistir. Caligma kapsaminda genel
olarak en diisiik degerleri yikanmis kabukta elde etmistir. Calismada ibre ve kabuk
numunelerinde yikanmamis numunelerde elde edilen konsantrasyonlarin genel olarak
yikanmis numunelerde elde edilen konsantrasyonlardan daha yiiksek diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Erdem (2018) yaptig1 ¢alismasinda K konsantrasyonunun ¢alismaya konu dort tiiriin
organlarinda trafik yogunluguna bagli degisimini incelemis ve K konsantrasyonundaki
degisimin trafik yogunlugundan ziyade baska faktorlere bagl oldugunu belirtmistir.

Akarsu (2019) ¢alismasinda K konsantrasyonunun, i¢ kabuk ve odundaki degerlerinin
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belirlenebilir limitlerin altinda kaldigini, dis kabuktaki konsantrasyonunun ise ice
doniik boliimde 3399,067 ppm ve yola doniik bolimde 4074,933 ppm oldugunu
belirtmistir. Trafik yogunluguyla K element konsantrasyonlar1 arasinda iligki baska

caligmalarla da ortaya konulmustur (Kog vd., 2022a).

2.2.16 Ca Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Ca bitki biiylimesi ve gelisimi i¢cin mutlaka gerekli makro elementlerden olup; hiicre
bliylime ve gelismesinde, membran gecirgenliginde, dokularin stabilizasyonu ve
bitkilerin kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Ca, sadece bitkiler i¢in degil ayn1 zamanda,
mikroflora ve toprak i¢in de vazgegilmez 6neme sahip bir elementtir. Ca noksanliginda
bitkilerde verimin yan1 sira genellikle kalite de diismektedir. Ca, bitkiler tarafindan

toprak ¢ozeltisinden alinmaktadir (Mossi, 2018).

Topraklarin Ca igeriklerinin azalmasi, bitkilerde 6zellikle generatif devrede kendisini
gostermekte ve gelisimi olumsuz etkilemektedir. Bundan dolay1r Ca miktar1 daha ¢ok
giibrelemeyle ilgili ¢alismalara konu olmaktadir (Davarpanah vd., 2018; Huang vd.,
2019; Mossi, 2018; Shi vd., 2018).

Bununla birlikte Ca konsantrasyonu agir metaller ile ilgili baz1 ¢aligmalara da konu
olmustur. Tunger (2020) c¢alismasinda Ca elementinin biber, domates ve hiyar
tirlerinin yaprak ve meyvelerinde trafik yogunluguna bagli degisimini ayr1 ayri
incelemistir. Calisma sonucunda en diisiik degerin 581,867 ppm ile trafik yogunluguna
uzak alanlarda yikanmis biber yapraginda en yiik degerin ise 18.404,333 ppm ile trafik
yogunluguna yakin alanlarda yikanmis hiyar meyvesinde, en yliksek oransal farkliligin

ise yitkanmis domates meyvesinde elde edildigini belirtmistir.

Saleh (2018) Ca Konsantrasyonunun tiir bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimini incelemis ve sonugta en diisiik degeri 1,044 ppm ile trafigin olmadig1
alanlarda E. angustifolia’da en yiiksek degeri ise 4,650 ppm ile trafigin yogun oldugu
alanlarda A. altissima’da elde etmistir. Baska c¢alismalarda, Ca element
konsantrasyonlarinin bitki kisimlarina (dal, ibre) ve yasa bagli olarak (Ateya vd., 2023)
ve trafik yogunluguna gore degisimleri de ortaya konulmustur (Cobanoglu vd., 2022a).

38



Erdem (2018) calismasinda en diisiik Ca konsantrasyonunun 1465 ppm oldugunu ve
trafigin az yogun oldugu alanlardan toplanan yapraklarda elde edildigini, en yiiksek
degerin ise 6971 ppm oldugunu ve trafigin yogun oldugu alanlardan toplanan dallarda
elde edildigini belirtmistir. Cesur (2019) calismasinda Ca elementinin organ bazinda
yone bagli olarak degisimini ve odunda yila bagl olarak degisimini incelemistir.
Calisma sonucunda i¢ kabuk ile dis kabuk arasinda ¢ok biiyiik bir fark bulunmadigina,
odunda belirlenen degerin ise dis kabuk ve i¢ kabuktaki degerlerden ¢ok daha diisiik

seviyelerde oldugunu belirlemistir.

2.2.17 Mg Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Mg toprakta farkli bilesikler seklinde bulunan, oldukga hafif, havada parlak bir 1s1kla
yanabilen, beyaz bir elementtir. Yeryiizii kabugunda en fazla denizlerde bulunmakta
olup, Ca, P, Na, K, Fe, Zn, Cu, Cr, I ve Se ile birlikte, hayati 6énem tastyan 11
mineralden birisi, hatta belki de en 6nemlisidir. Viicudumuzda yaklasik 20-28 gr kadar

bulunan Mg’un %60 kadar1 kemik ve dislerde bulunmaktadir (Mossi, 2018).

Topraklardaki magnezyum bitkiler tarafindan kullanilmakta olup bitki diinyasinin
demiri olarak nitelendirilebilir. Insanlardaki demir-hemoglobin iliskisine benzer
sekilde, bitkilerde magnezyum klorofil yapisina girer. Hayvansal giibrelerdeki
potasyum ve fosforun bitkiler tarafindan kullanimi magnezyumu tiiketir ve bu da
bitkilerin magnezyum alim kabiliyetini degistirir. Mg, klorofilin merkez atomudur ve
fotosentezde hayati Ooneme sahiptir. Magnezyum fazlali§1 ise potasyum aliminm

engellemekte ve agaclarin kok gelismesini olumsuz etkilemektedir (Ozel vd., 2021c).

Mg eksikliginde, klorofil miktar1 diiser ve fotosentez geriler. Mg, fosforun alinmasin
ve taginmasini da destekler. Mg fazlaligi nadiren goriilmektedir ve K alimin1 engeller.
Ayrica agaclarin kok gelismesini olumsuz etkiler (Mossi, 2018). Mg’un 6neminden
dolay1, dzellikle giibreleme konusunda yapilan ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur

(Altarugio vd., 2017; El-Dissoky vd., 2017; George vd., 2018; Wang vd., 2020b).

Mg, agir metal birikimi konusunda yapilan ¢alismalara da konu olmaktadir. Tuncer
(2020) biber, domates ve hiyar tiirlerinin yaprak ve meyvelerinde en diigiik

konsantrasyonun 54,983 ppm ile trafik yogunlugunun orta seviyede oldugu
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yikanmamis hiyar meyvesinde en yliksek degerin ise 8877,867 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin oldugu alanlardaki yikanmamis hiyar yapraginda oldugunu
belirlemis ve en yiiksek ile en diisiik deger arasinda 167,46 kat fark oldugu
hesaplanmistir. Mossi (2018) ise ¢alismasi sonucunda Mg konsantrasyonunun 4009

ppm ile 6557,5 ppm arasinda degistigini belirlemistir.

2.2.18 P Hakkinda Genel Bilgiler ve Yapilan Calismalar

Makro besin elementlerinden olan ve giibreleme uygulamalarinda en ¢ok 6nem verilen
elementlerden birisi de P’dur (Melek, 2020; Ozgovercikli, 2020). Kirlilik etmeni
olarak ise daha c¢ok sulardaki P miktar1 ¢alismalara konu edilmektedir. P’un en 6nemli
kaynaklar1 tarimsal alanlarda kullanilan giibreler ve deterjanlardir (Chu vd., 2018;

Keles, 2019).

Hem bitki besin maddesi olarak 6nemi, hem de giibre kaynakli olarak su kirliligine
etkisinden dolay1 P ¢ok sayida calismaya konu olmustur. Bu ¢alismalar daha ¢ok P
giibrelemesi ve P’nin bitki gelisimine etkisi (Buczko vd., 2018; Kyei-Boahen vd.,
2017; Schlegel ve Havlin, 2017; Taliman vd., 2019) ile su kirliligi (Bai vd., 2018;
Hobbie vd., 2017; Mekonnen ve Hoekstra, 2018) konularinda yogunlagsmaktadir.

Bununla birlikte az sayida da olsa P’da agir metal ile ilgili ¢aligmalara konu olmaya
baslamistir. Bu calismalara 6rnek olarak verilebilecek bir ¢alismada Turkyilmaz vd.,
(2019) P konsantrasyonunun ortalama olarak aga¢ kabugunda 669,233 ppb, odununda
ise 68,326 ppb diizeyinde oldugunu, P konsantrasyonunun odununda en az 34,666 ppb,
en ¢ok 118,000 ppb diizeyinde oldugunu belirlemistir.

Calisma kapsaminda, i¢ mekan bitkisi olarak siklikla kullanilan deve tabani (DT),
difenbahya (DB), drasena (DC), kaucuk (KC), seflera (SF), spatifilyum (SP) ve yukka
(YK) bitkilerinin farkli ortamlarda yetisen bireylerinin yapisinin nasil degistigi
belirlenmeye calisilmistir. Dolayisiyla calisma materyalini, s6z konusu bitkiler

olusturmaktadir.
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2.3 Mimarhk ve I¢ Mekan Mimari Tasarimlarda Calismaya Konu Bitkilerin

Kullanimlar

Calismada kullanilan bitkiler, genellikle tropikal iklim kdkenli bitkilerdir ve bundan
dolayi lilkemiz ve Avrupa’da dis mekandan ziyade i¢ mekanlarda mimari tasarimlarda
yogun olarak kullanilmaktadir. Ayrica lilkemizde ve Avrupa’da hava sicakliklarinin 0
C’nin altina diismedigi Akdeniz iklim tipinin goriildigii bolgelerde, dis mekan mimari
tasarimlarinda da kullanilmaktadir. Bu bitkilerin peyzaj degeri, ¢icekleri degil yaprak
ve govde sekilleri sebebiyle oldugundan dolay1 cesitli biiytikliikteki saksilarda
yetistirilerek hem i¢ hem de iklim sartlarinin uygun oldugu alanlarda dis mekan mimari
tasarimlarinda, 6zellikle i¢ ortamlarda estetik ve hava kalitesini artirma amagli olarak
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Cetin ve Sevik, 2016; Chatakul ve
Janpathompong, 2022; Ghoma vd., 2023; Samudro vd., 2022; Sevik vd., 2017).

2.3.1 Devetabani (Monstera deliciosa)

Anavatan1 Kuzey Amerika, Giiney Amerika’'nin tropik bolgeleri ve Meksika olan
devetabani, Araceae familyasina mensuptur. Herdem yesil, yayilici-tirmanici formda,
koyu yesil renkli, iri, olduk¢a loplu, etli ve delikli yapraklara sahiptir. Optimum
sicaklik istegi 20-30°C, nem istegi ise %75-80°dir. Sicaklik 10°C’nin altina
diistiigiinde yapraklar zarar gérmektedir. Onemli bir i¢ mekan bitkisi olup yaklasik 0,9
m genisligindeki yapraklar1 ayn1 zamanda kesme yesillik olarak buketlerde

kullan1lmakta, bu sekilde buketlere egzotik bir hava katmaktadir (Ergiir vd., 2016).

Cigekleri basak, misir kocan1 gibi, uzunca ve krem-sar1 renklidir. Ilkbaharda ¢icek
acar. Yar1 golge, aydinlik ve sicak iklimlerde yetisir. Organik maddece zengin, verimli,
drenaj1 1yi topraklari sever. Soguklardan zarar goriir. Orta derecede ve diizenli

sulanmalidir. Daha ¢ok i¢ mekan bitkisi olarak kullanilmaktadir (Yiicel, 2002).
2.3.2 Difenbahya (Dieffenbachia anoena)

Tropik Amerika kokenli, 3 m kadar boylanabilen, dikine biiyliyen, ¢ok yillik
herdemyesil bir bitkidir. Yapraklar etli, genis (6-23 cm) mizraksi, uzun sapli, koyu
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yesil renklidir. Ancak i¢ mekanlarda kullanilan kiiltivarlarinin yapraklari yesil tizerine

krem sar1 renkli lekelidir (Yiicel, 2002).

Direkt giines 15181 almayan yar1 golge yerlerde ve sicak iklimlerde yetisir. Turba veya
kompost ve kum karisimi topraklarda iyi gelisir. Yaz aylarinda bol sulanmalidir. Nemli
ortamlar1 ve plskiirtme suyu tercih eder. Soguktan zarar goriir. Agaclarin altinda,
yapay selale ve havuz kenarlarinda, daha ¢ok i¢ mekanlarda kullanilir. Yapraklari

zehirli maddeler icermektedir (Yiicel, 2002).

2.3.3 Drasena (Dracena marginata)

Calisma kapsaminda kullanilan drasena tropikal Afrika kdkenli, 50-100 cm boyunda,
cok yillik bir bitkidir. Geng govdeler yesil, yaslandik¢a acgik kahverengi-krem
renginde, yukar1 dogru dalli, odunsu yapidadir. Yapraklar 20-30 cm, dar, seritsi, sivri
uclu, kenarlar ¢epecevre kahverengimsi-koyu kahverengi renkli, orta kismi parlak

koyu yesil renklidir (Yiicel, 2002).

Cigekler uzun bir sap tizerinde salkim seklinde, sarims1 krem renklidir. Yaz aylarinda
cicek acar. Cicekleri gosterigsiz oldugundan, daha ziyade yapraklari i¢in yetistirilir.
Iliman iklimlerde ve giinesli, yar1 golge yerlerde yetisir. Organik maddece zengin,
kumlu, gecirgen topraklari tercih eder. Orta derecede ve diizenli sulama ister. Siddetli
soguklardan zarar goriir. Kaya bahgelerinde, tek tek veya kiiciik gruplar halinde ¢icek
tarhlarinda, teras, balkon ve daha ¢ok i¢ mekanlarda kullanilir (Yiicel, 2002). Yetisme
ortaminda 16-22 °C sicaklik ve %80-85 nem ister. Gelisme doneminde bol sulanmali,

yapraklarina 1lik su piiskiirtiilmelidir (Yazgan vd., 2013).

2.3.4 Kaucuk (Ficus elastica)

Diinya genelinde Hindistan kaucuk agaci olarak da bilinen F. elastica, kauguk icin
yetistirilen tropikal Asya kokenli, yaprak dokmeyen yani herdemyesil bir bitkidir.
Diinya ¢apinda bir siis bitkisi olarak yetistirilmekte olup, don olmayan bdlgelerde dis
ortamda yetistirilebilmektedir (Ding vd., 2019).
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Ulkemizde kauguk ismiyle taninan F. elastica, aydinlik ve yar1 golge ortamlarda iyi
gelismektedir. Dogrudan giines 15181 almamasina dikkat edilmeli, kisin 16-18 °C
sicaklikta bulundurulmali, bulundugu ortamda sicaklik 10 ©°C nin altina

diistiriilmemelidir (Yazgan vd., 2013).

2.3.5 Seflera (Schefflera arboricola)

S. arboricola, Araliaceae familyasina mensup, yaprak dokmeyen bir bitkidir. Dogal
olarak Tayvan, Hainan ve Cin'de yetismektedir. Schefflera cinsine mensup 150 kadar
tiir bulunmakla birlikte i¢ mekan bitkisi olarak en yaygin olarak kullanilan tiir S.

arboricola’dir (Sevik vd., 2015).

Cok yillik, dall1, odunsu 7 m. kadar boylanabilen bir bitki olan S. arboricola yapraklar
bilesik yaprak seklinde 6-8 adet yaprakgiktan olusan parlak yesil renkli, bazi
kiltivarlarinda tizeri sar1 lekelidir. Cigekleri kirmizi renkli olup ¢icekleri siis bitkisi

olarak dnemsizdir. Yapraklar1 dolayistyla yetistirilmektedir (Yiicel, 2002).

Glinesli-yar1 golge yerlerde ve sicak iklimlerde, vatani disinda balkon ve teraslarda,
cat1 bahgelerinde ve i¢ mekanlarda siklikla yetistirilmektedir. Organik maddece
zengin, kumlu, gevsek, nemli ve gegirgen topraklarda giizel gelismektedir. Sik ve
diizenli sulanmalidir (Yiicel, 2002). Aydinlik, yar1 giinesli ortamlarda yetistirilmeli,
gelisme doneminde 15-21 °C, kisin 10-13 °C sicaklik saglanmali, sicaklik 7 °C’nin
altina diismemelidir (Yazgan vd., 2013).

2.3.6 Spatifilyum (Spathiphyllum wallisii)

Beyaz yelken ¢icegi, kasik cicegi gibi isimlerle de bilinen spatifilyum, ¢ok yillik,
toprak alt1 govdeli, herdemyesil otsu bir bitkidir. Vatan1 Kolombiya’dir. Yapraklari
tabandan ¢ikan uzun sapli, parlak yesil renklidir. Cicekler uzun bir sap lizerinde
mizraksi kagik seklinde, dnce yesil, sonra beyaz ve bir siire sonra yeniden yesil renk
alir. D1s ortamda ilkbahar ve yaz aylarinda, i¢ mekanlarda her mevsim c¢icek acar

(Yiicel, 2002).
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Yar1 golge ortamlarda ve sicak iklimlerde yetisir. Organik maddece zengin,
havalanmasi iyi, balgikli topraklari tercih eder. Bol ve diizenli su verilmelidir.
Soguktan zarar goriir. Daha ¢ok i¢ mekanlarda siis bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Yiicel, 2002). Gelisme doneminde 18-20 C, kisin 15 C sicakliga gereksinim duyar.
%75-80 nem ister (Yazgan vd., 2013).

2.3.7 Yukka (Yucca massengana)

Anavatan1 Amerika Kitas1 olan yukka bitkisi iilkemizde avize ¢igegi ve hancer bitkisi
olarak da taninmaktadir. Dik formlu yapraklar1 ve dayanikliligi ile ofis ve ozellikle
evlerde salonlarinda en ¢ok kullanilan i¢ mekan bitkilerindendir. Yukka bitkisi giinese
ve sicaklara dayanikli bir bitki olup, susuzlugu da tolere edebilir. Miimkiinse igme
suyu verilmeli klorlu sudan bitki korunmalidir. Sulama yapilirken asla bitki kokiini

cuiriitecek sekilde asir1 su verilmemelidir (Ghoma, 2021).

Gilines 151811 bol alan aydinlik alanlarda yetistirilmeli ancak, direkt giines 1s18ina
maruz birakilmamahdir. lyi bir gelisim i¢in 23-25 °C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir.
Ancak, dinlenme doneminde sicaklik 12-15 °C olmalidir (Yazgan vd., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda, i¢ mekan bitkisi olarak siklikla kullanilan deve tabani (DT),
difenbahya (DB), drasena (DC), kaucuk (KC), seflera (SF), spatifilyum (SP) ve yukka
(YK) bitkilerinin farkli ortamlarda yetisen bireylerinin yapisinin nasil degistigi
belirlenmeye calisilmistir. Dolayisiyla ¢aligma materyalini, s6z konusu bitkiler
olusturmaktadir. Calismaya konu bitkilerin genel 06zellikleri 6nceki boliimde

aciklanmustir.

3.2 Yontem

Calisma kapsaminda oncelikle, calisma amacina uygun bitkiler temin edilmistir. Bu
bitkiler 30 cm c¢apinda saksilarda normal gelisimine devam eden bitkilerden

secilmistir. Calismaya konu bitkiler ti¢ farkli ortama yerlestirilmistir. Bu ortamlar;

a) Kontrol ortam1; I¢ mekan bitkilerinin yetistirilmesi i¢in uygun, direkt giines 15181

almayan ancak aydinlik bir ortam,

b) Sigara ortami; I¢ mekan bitkilerinin yetistirilmesi igin uygun ancak, giinde en az

10 adet sigara igilen ortam,

c) Trafik ortami; Siirekli tasit trafiginin oldugu anayola yaklasik 2 m mesafede
kaldirim kenarindaki ortam olarak se¢ilmis ve bitkiler mayis ayimin son haftasinda

yerlestirilmigtir.

Bitkilerin haftalik diizenli sulama ve bakim islemleri yapilarak, ii¢ ay boyunca s6z
konusu ortamlarda yetistirilmistir. Daha sonra Eyliil ayinin ilk haftasinda bitkilerden
yaprak ornekleri alinmis ve laboratuvara getirilmistir. Yaprak ornekleri laboratuvarda
herhangi bir alet kullanilmadan el ile parcalanmis ve havlu kagitlar {izerine serilerek
bir ay oda sartlarinda, giines 15181 almayan, herhangi bir 1s1 kaynagina dogrudan temas

etmeyen bir ortamda kurumaya birakilmistir. Daha sonra yaprak drnekleri yine el ile
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bir miktar daha parcalanarak cam petri kaplarina alinmis ve etiketlenmistir. Etiketleme

islemi esnasinda bitki isimleri kodlanarak yazilmistir.

Etiketlenerek petri kaplarina alinan yaprak 6rnekleri etiivde 45 °C’de iki hafta boyunca
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler rutubet almayacak sekilde paketlenerek analiz igin
laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvarda yaprak ornekleri ogiitiilerek toz haline
getirilmis ve 0,5 g tartilarak mikrodalga i¢in tasarlanmig 6zel tiiplere konulmustur.
Yaprak oOrneklerin ilizerine 10 mL %65°lik HNOs ilave edilmis ve mikrodalga
cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20 dakika boyunca yakilmistir.
Mikrodalgadan ¢ikartilan tiipler sogumaya birakilmistir. Soguyan ornekler iizerine
deiyonize su ilave edilerek 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan
stiziilen Orneklerde element konsantrasyonlar1 ICP-OES cihazinda uygun dalga
boylarinda okunmus, elde edilen degerler seyreltme faktorii ile carpilarak calismaya
konu Cr, Pb, Ni, Co, Cd, V, Al, Ba, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na, K, Ca, Mg ve P

elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla Varyans analizine tabi tutulmus
ve en az %95 gliven diizeyinde (p<0,05) anlamli farklilik bulunan faktorler icin
Duncan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuclar tablolastirilip sadelestirilerek
yorumlanmustir. Verilerin yorumlanmasini ve gorsel algilanmasini kolaylastirabilmek

amaciyla ayrica grafikler olusturulmustur.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda toplam yedi adet bitki tiirii kontrol ortaminda, sigara igilen
ortamda ve yogun bir trafige sahip ana cadde kenarinda yetistirilmistir. Calisma
sonucunda bu ortamlarda yetistirilen tiirlerin element igerikleri belirlenmis ve her bir
elementin tiir bazinda degisimi ile her bir tiirde elementlerin ortam bazinda degisimi

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1 Elementlerin Tiir Bazinda Degisimi

Calismaya konu bitkiler kontrol ortaminda, sigara i¢ilen bir ortamda ve trafigin yogun
oldugu bir ana cadde kenarinda yetistirilerek, yapraklarinda gesitli element analizleri
yapilmistir. Daha sonra elde edilen degerler varyans analizi ile degerlendirilmis,
faktorler arasinda en az %95 giiven diizeyinde (p<0,05) farklilik bulunan faktorler icin
Duncan testi uygulanmistir. Boylece faktorlerin olusturdugu gruplagmalar tespit
edilmis, elde edilen veriler tablolastirilip sadelestirilerek yorumlanmistir. Bdylece her
bir elementin, farkli ortamlarda yetistirilen tiirlerde, tiir bazinda degisimi ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

4.1.1 Cr Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerin ilki Cr’dur. Cr konsantrasyonunun
farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama
konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri

ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde Cr konsantrasyonunun biitiin ortamlarda ve ayrica
ortalama degerlere bagh olarak tiir bazinda degisiminin, varyans analizi sonucunda
istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) degistigi goriilmektedir. Kontrol
ortaminda yetistirilen tiirlerde en diisiik deger 476,00 ppb ile DT tiiriinde elde edilirken
en yliksek deger 1126,00 ppb ile SC tiiriinde elde dilmistir. Diger tiirlerde elde edilen
degerlerin ise artan sirayla DC’de 693,10 ppb, KC’de 776,97 ppb, SP’de 794,20 ppb,
DB’de 936,27 ppb ve YK’de 1069,67 ppb oldugu goriilmektedir. Duncan testi
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sonucunda KC ve SP aynmi grupta yer alirken diger tiirlerin her birisi ayr1 bir grup

olusturmustur.

Tablo 4.1 Cr konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 476,00 a 571,713 b 623,47 a 559,07 a
DB 936,27 d 1.118,73 f 1.227,00d 1.094,00 b
DC 693,10 b 502,27 a 907,73 b 701,03 a
KC 776,97 c 149540 ¢g 1.017,43 c 1.096,60 b
SF 1.126,00 f 805,53 d 1.475,20 e 1.135,578 b
SP 794,20 ¢ 1.010,33 e 1.041,00 c 948,511 b
YK 1.069,67 e 645,20 ¢ 1.401,73 e 1.038,87 b
F Degeri 403,018 1.013,59 107,315 8,642
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Stitunlardaki farkli harfler, her bir ortamda degerlendirilen elementinin tiirler arasindaki farklilig
gostermektedir. *** = P<0.001. (Bu alt bilgi bundan sonraki tiim tablolar i¢in gecerlidir).

Sigara i¢ilen ortamda en diisiik Cr konsantrasyonu 502,27 ppb ile DC tiiriinde elde
edilirken bunu sirastyla 577,73 ppb ile DT, 645,20 ppb ile YK, 805,53 ppb ile SF,
1010,33 ppb ile SP ve 118,73 ppb ile de DB izlemektedir. Sigara i¢ilen ortamlarda en
yiiksek Cr konsantrasyonu ise 1495,40 ppb ile KC’de elde edilmistir. Sigara igilen
ortamlarda yetistirilen tiirlerin her birisi Duncan testi sonucunda ayri bir grup

olusturmustur.

Trafigin oldugu ortamlarda yetistirilen bitkilerde ise en diisiik Cr konsantrasyonu
623,47 ppb ile DT tiiriinde elde edilirken sonraki en diisiik degerler sirasiyla 907,73
ppb ile DC, 1017,43 ppb ile KC, 1041,00 ppb ile SP ve 1227,00 ppb ile de DB
tiirlerinde elde edilmistir. Bu tiirlerden KC ve SP Duncan testi sonucunda ayn1 grupta
yer almis diger tiirlerin ise her birisi ayr1 bir grup olusturmustur. En yiiksek degerler
ise 1475,20 ppb ile SF ve 1401,73 ppb ile YK tiirlerinde elde edilmis olup bu iki tiir

Duncan testi sonucunda ayni grupta yer almistir.

Her ii¢ ortamdaki degerlerin ortalamasi alindiginda ise tiirlerin Duncan testi sonucunda
sadece iki grupta toplandig1 goriilmektedir. Ortalama degerlere gore en diisiik Cr

konsantrasyonlarinin elde edildigi DT (559,07 ppb) ve DC (701,03 ppb) ilk grubu

48



olustururken diger tiirlerin tamami ikinci grubu olusturmustur. Farkli ortamlarda Cr

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.1°de verilmistir.
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4.1.2 Pb Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen en Onemli elementlerden birisi de Pb’dur.
Ozellikle trafik kaynakl kirlilik ile iliskilendirilen Pb, insan ve gevre saglig1 agisindan
son derece 6nemli bir elementtir. Pb konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen
bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans
analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan

gruplar Tablo 4.2°de verilmistir.

Pb konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir tablo degerleri incelendiginde
hem kontrol hem de sigara icilen ve trafigin oldugu ortamlarda belirlenen Pb

konsantrasyonlariin tiir bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
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(p<0,001) anlamlidir. Ancak, ortalama degerlere bakildiginda, ortalama degerlerin tiir

bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigt (p>0,05)
goriilmektedir.
Tablo 4.2 Pb konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi
Ortam
Tii Ortal
ur Kontrol Sigara Trafik rialama
DT 3.102,73 a 6.000,10 e 7.734,83 a 5.612,55
DB 4.626,17 b 8.812,20 f 11.534,93 b 8.324,4
DC 7.368,53 ¢ 1.373,13 b 18.371,10 de 9.037,58
KC 7.309,30d 690,53 a 18.222,30d 8.740,71
SF 7.483,73 ¢ 1.376,70 b 18.657,73 ¢ 9.172,72
SP 3.089,33 a 4.208,50 c 7.701,83 a 4.999,88
YK 6.310,70 c 5.34047d 15.732,97 ¢ 9.128,04
F Degeri 1.579,565 1.980,007 1.469,084 0,927
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,483

Kontrol ortaminda elde edilen degerler incelendiginde en diisiik degerlerin SP
(3089,33 ppb) ve DT (3102,73 ppb) tiirlerinde elde edildigi ve bu iki tiiriin Duncan
testi sonucunda ilk grubu olusturuldugu goriilmektedir. Benzer sekilde en yiiksek
degerlerin elde edildigi SF (7483,73 ppb) ve DC’de (7368,53 ppb) ayn1 grupta yer
almiglardir. Duncan testi sonucunda diger tlirler DB (4626,17 ppb), YK (6310,70 ppb)
ve KC (7309,30 ppb) ayr1 birer grup olusturmuslardir. Sigara igilen ortamlarda en
diisiik Pb konsantrasyonu KC (690,3 ppb) tiiriinde elde edilirken sonraki en diisiik
degerler olan DC tiiriinde elde edilen 1373,13 ppb degeri ile SF tiiriinde elde edilen
1376,70 ppb degeri birlikte ikinci grubu olusturmustur. Sonraki degerlerin ise her birisi
ayr1 bir grup olusturmus olup, bu ortamda en yiiksek degerler DB (8812,20 ppb) ve
DT (6000,10 ppb) tiirlerinde elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlardaki Pb konsantrasyonunun 7701,83 ppb (SP) ile
18.657,73 ppb (SF) arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik degerlerin elde edildigi
SP (7701,83 ppb) ile DT (7734,83 ppb) Duncan testi sonucunda ilk grubu olustururken
en yuksek degerin elde edildigi SF (18.657,73 ppb) son grupta yer almistir. En yiiksek
ikinci degerin elde edildigi DC’de (18.371,10 ppb) son grupta yer almistir. Diger tiirler
ise ayr1 birer grup olusturmuglardir. Ortalama degerler incelendiginde ise Pb

konsantrasyonunun 4999.,88 ppb (SP) ile 9172,72 ppb (SF) arasinda degistigi
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goriilmektedir. Ancak, varyans analizi sonuglarina gore ortalama degerler arasinda tiir
bakimindan istatistiki olarak anlami diizeyde farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
Farkl1 ortamlarda Pb konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.2’de verilmistir.
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4.1.3 Ni Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Insan ve gevre saglig1 agisindan en 6nemli ve tehlikeli elementlerden birisi de Ni’dir.
Calisma kapsaminda Ni konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir
bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

Tablo 4.3 de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda calismaya konu biitiin ortamlarda ve ortalama

degerlere gore Ni konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi istatistiki olarak anlamli
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(p<0,001) diizeyde bulunmustur. Kontrol ortaminda yetistirilen bireylerde dl¢glimlenen
Ni konsantrasyonlar1 incelendiginde tiir bazinda elde edilen degerlerin sirasiyla SP
(725,27 ppb), KC (777,87 ppb), DC (904,83 ppb), DT (911,27 ppb), DB (1144,00
ppb), SF (1177,07 ppb) ve YK (1317,83 ppb) tiirlerinde elde edildigi goriilmektedir.
Duncan testi sonucunda bes grup olusmus, DT ile DC iigilincii, DB ile SF’de dordiincii

grubu olustururken diger tiirlerin her birisi ayr1 bir grup olusturmustur.

Tablo 4.3 Ni konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 911,27 ¢ 682,60 a 1.484,87 c 992911 a
DB 1.144,00 d 843,27b 1.738,37d 1.241,878 a
DC 904,83 ¢ 828,33 b 1.375,03 ¢ 1.036,07 a
KC 777,87 b 1.132,93d 1.182,07 b 1.030,956 a
SF 1.177,07d 1.064,23 c 1.788,77d 1.343,356 a
SP 725,27 a 2.05397 e 1.102,27 a 1.293,83 a
YK 1.317,83 ¢ 4.014,60 f 2.002,60 e 2.445,011b
F Degeri 357,556 5.991,979 353,271 7,045
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Sigara icilen ortamda yetistirilen tiirlerde elde edilen degerler ise sirastyla DT (682,60
ppb), DC (828,33 ppb), DB (843,27 ppb), SF (1064,23 ppb), KC (1132,93 ppb), SP
(2053,97 ppb) ve YK (4014,60 ppb) seklinde siralanmistir. Duncan testi sonucunda
DB ve DC’de elde edilen degerler ikinci grubu olustururken diger degerlerin her birisi

ayr1 bir grup olusturmus, bdylece veriler alt1 grupta toplanmistir.

Trafigin yogun oldugu ortamda yetistirilen tiirlerde belirlenen Ni konsantrasyonlari ise
1102,27 ppb ile 2002,60 ppb arasinda degigsmektedir. Bu ortamdaki tiirlerde Ni
konsantrasyonu tiir bazinda diisiikten yiiksege dogru SP (1102,27 ppb), KC (1182,07
ppb), DC (1375,03 ppb), DT (1484,87 ppb), DB (1738,37 ppb), SF (1788,77 ppb) ve
YK (2002,60 ppb) seklinde siralanmaktadir. Duncan testi sonucunda bes grup
olusmus, DT ile DC iigiincii, DB ile SF ise dordiincii grubu olusturmus, diger tiirlerin
hepsi sadece bir grupta yer almislardir. Ni konsantrasyonlarinin farkli ortamlardaki
ortalama degerleri kullanilarak yapilan Duncan testi sonucunda ise sadece iki grup
olugmus, YK (2445,01) tek basina ikinci grubu olustururken diger tiirlerin tamama ilk
grubu olusturmustur. Ik grubu olusturan tiirlerde Ni konsantrasyonu 992,91 ppb (DT)
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ile 1343,36 ppb (SF) arasinda degismektedir. Farkli ortamlarda Ni konsantrasyonunun

tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.3’ de verilmistir.
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4.14 Co Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Diisiik konsantrasyonlarda bile toksik ve zehirli olabilmesi sebebiyle insan ve gevre
sagligt acisindan en Onemli ve tehlikeli elementlerden birisi olan Co
konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi
belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen
F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olugan gruplar Tablo 4.4°de

verilmistir.

Co konsantrasyonunun, tiir bazinda degisimi incelendiginde, varyans analizi
sonuglarina gore biitlin ortamlarda tiir bazindaki degisiminin istatistiki olarak anlamli

diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Kontrol ortaminda ve trafik ortaminda
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Duncan testi sonucunda altisar grup olusurken sigara icilen ortamda bes, ortalama

degerlere gore ise dort grup olustugu goriilmektedir.

Tablo 4.4 Co konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 21540b 121,07 b 327,30 b 221,256 a
DB 632,67 f 349,73 d 961,43 f 647,944 d
DC 525,33 ¢ 303,00 ¢ 798,33 ¢ 542,222 cd
KC 370,73 ¢ 346,00 d 563,33 ¢ 426,689 bc
SF 149,60 a 85,27 a 22743 a 154,10 a
SP 213,03 b 378,77 e 323,80 b 305,20 ab
YK 486,57 d 285,33 ¢ 739,37d 503,756 cd
F Degeri 601,042 271,52 624,792 11,089
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Tiir bazinda Co konsantrasyonlarinin kontrol ortamindaki degisimi incelendiginde en
diisiik Co konsantrasyonunun 149,60 ppb ile SF’de elde edildigi, bu degerden sonraki
en diisiik degerlerin ise 213,03 ppb ile SP ve 215,40 ppb ile DT de elde edilmistir.
Duncan testi sonucunda DT ve SP birlikte ikinci grupta yer almistir. En yiiksek deger
632,67 ppb ile DB’de elde edilirken sonraki en yiiksek degerler 525,33 ppb ile DC’de
ve 486,57 ppb ile YK’de elde edilmistir. KC’de ise 370,73 ppb’dir.

Ni konsantrasyonlarinin sigara icilen ortamda tiirlere gore degisimi incelendiginde en
diisiik degerin 85,27 ppb ile SF’de, en yiiksek sonraki degerlerin ise 121,07 ppb ile
DT, 285,33 ppb ile YK ve 303,00 ppb ile DC’de elde edildigi goriilmektedir. En
yiiksek deger 378,77 ppb ile SP’de elde edilirken sonraki en yiiksek degerler 349,73
ppb ile DB ve 346,00 ppb ile de KC’de elde edilmistir. Duncan testi sonucunda DB ile
KC, DC ile de YK ayni1 gruplarda yer almistir.

Tiirlerin trafigin yogun oldugu alanda yetistirilen bireylerinde ise en diisiik Co
konsantrasyonlar1 227,43 ppb ile SF, 323,80 ppb ile SP ve 327,30 ppb ile de DT
tiirlerinde elde edilirken en yiiksek Co konsantrasyonu 961,43 ppb ile DB tiiriinde elde
edilmistir. Sonraki en yliksek konsantrasyonlar ise 798,33 ppb ile DC, 739,37 ppb ile
YK ve 563,33 ppb ile de KC tiirlerinde elde edilmistir. Bu alanlarda Duncan testi
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sonucunda DT ile SP ayni grupta yer almis, diger tiirlerin hepsi ayri birer grup

olusturmustur.

Her ii¢ ortamda yetistirilen bireylerin ortalamalar1 kullanilarak yapilan varyans analizi
sonucunda tiirlerin istatistiki olarak %99,9 (p<0,001) giiven diizeyinde anlaml1 olmak
tizere farklilagtiklar1 belirlenmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda dort grup
olugmus, DT (221,26 ppb) ve SF (154,10 ppb) ilk grupta yer alirken SP (305,20 ppb)
ilk iki grupta yer almistir. En yliksek degerin elde edildigi DB (647,94 ppb) sadece son
grupta yer alirken DC (542,22 ppb) ve YK’de (503,76 ppb) tiglincii grupla birlikte son
grupta da yer almistir. KC (426,69 ppb) ise ikinci ve tiglincii grupta yer almistir.

Farkli ortamlarda Co konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.4°de verilmistir.
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4.1.5 Cd Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Calismada degerlendirilen toksik ve zehirli elementlerden biri digeri olan Cd
konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi
belirlenerek ortalama konsantrasyonlari, varyans analizi sonucunda elde edilen F ile P

degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.5’de verilmistir.

Cd konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir tabloda goriildiigii lizere
kontrol, sigara igilen, trafigin oldugu ortamlarda ve ortalama degerlere gore belirlenen
Cd konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde

(p<0,001) anlamlidur.

Tablo 4.5 Cd konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 449,73 d 852,17 e 770,33 d 690,744 c
DB 279,80 b 522,27d 479,33 b 427,13 ab
DC 316,80 ¢ 64,33 a 542,70 c 307,944 a
KC 31893 ¢ 69,07 a 546,23 ¢ 311411 a
SF 314,80 c 63,07 a 539,23 ¢ 305,70 a
SP 256,50 a 349,70 ¢ 439,30 a 348,50 a
YK 550,67 e 314,73 b 943,50 e 602,97 bc
F Degeri 374,852 2050,22 219,706 6,066
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Kontrol ortaminda elde edilen degerler incelendiginde en diisiik degerlerin SP (256,50
ppb) ve DB (279,80 ppb) tiirlerinde elde edildigi ve bu iki tiirlin Duncan testi
sonucunda ilk iki grubu olusturuldugu goriilmektedir. Sonraki ii¢ degerin elde edildigi
SF (314,80 ppb), DC (316,80 ppb) ve KC (318,93 ppb) ayn1 grupta yer alarak iigiincii
grubu olusturmustur. Duncan testi sonucunda en yiiksek degerlerin elde edildigi YK
(550,67 ppb) ve DT (449,73 ppb) ise ayr1 gruplarda yer alarak son iki grubu olusturmus

ve boylece kontrol ortaminda toplam bes grup olusmustur.

Sigara i¢ilen ortamlarda en diisiik Cd konsantrasyonlar1 SF (63,07 ppb), DC (64,33
ppb) ve KC’de (69,07 ppb) tiirleride elde edilmis olup bu ii¢ tiir Duncan testi

sonucunda ayni grupta yer alarak ilk grubu olusturmustur. Diger degerlerin ise her
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birisi ayr1 bir grup olusturmus ve boylece YK (314,73 ppb) ikinci, SP (349,70 ppb)
ticlincti, DB (522,27 ppb) dordiincii ve DT (852,17 ppb) son grubu olusturmustur.

Trafigin yogun oldugu alanlardaki Cd konsantrasyonunun 439,30 ppb (SP) ile 943,50
ppb (SF) arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik degerlerin elde edildigi SP’nin
yani sira ikinci grubu olusturan DB (479,33 ppb), dordiincii grubu olusturan DT
(770,33 ppb) ve en yiiksek degerin elde edildigi YK (943,50 ppb) ayr birer grup
olusturmustur. Ugiincii grubu ise SF (539,23 ppb), DC (542,70 ppb) ve KC (546,23
ppb) birlikte olusturmuslardir.

Ortalama degerler incelendiginde ise Cd konsantrasyonu bakimindan tiirlerin Duncan
testi sonucunda li¢ grup olusturdugu goriilmektedir. En diisiik degerlerin elde edildigi
SF (305,70 ppb), DC (307,94 ppb), KC (311,41 ppb) ve SP (348,50 ppb) sadece ilk
grupta yer alirken DB (427,13 ppb) ilk iki grupta birden yer almustir. En yiiksek
degerin elde edildigi DT (690,74 ppb) sadece son grupta, en yiiksek ikinci degerin elde
edildigi YK (602,97 ppb) ise ikinci ve ligiincii gruplarda birden yer almistir. Farkli

ortamlarda Cd’nin tiir bazinda degisimi Sekil 4.5°de verilmistir.
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4.1.6 V Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Caligsma kapsaminda V konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir
bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 V konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 1.605,33 b 616,70 a 2.440,93 b 1.554,322 ab
DB 2.660,50 ¢ 1.073,20 a 4.043,80 c 2.592,50 be
DC 3.179,80d 4.665,13 ¢ 4.832,27d 4.225,73 d
KC 1.31397 b 6.537,93 d 1.996,83 b 3.282911 cd
SF 1.564,40 b 2.236,70 b 2.378,17b 2.059,756 b
SP 200,07 a 1.200,50 a 303,67 a 568,078 a
YK 516,40 a 1.160,60 a 784,57 a 820,522 a
F Degeri 53,573 108,17 52,429 10,923
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Yapilan varyans analizi sonucunda calismaya konu biitiin ortamlarda ve ortalama
degerlere gore V konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi istatistiki olarak anlamli
(p<0,001) diizeyde bulunmustur. Kontrol ortaminda yetistirilen bireylerde 6l¢iimlenen
V konsantrasyonlar1 incelendiginde tiir bazinda elde edilen en diisiik degerlerin
strastyla SP (200,07 ppb), YK (516,40 ppb), KC (1313,97 ppb), SF (1564,40 ppb) ve
DT de (1605,33 ppb) elde edildigi goriilmektedir. Duncan testi sonucunda bu bes tiir
iki grup olusturmus SP ile YK ilk grupta, DT, KC ve SF de ikinci grupta yer almistir.
En yiiksek degerlerin elde edildigi DC (3179,80 ppb) ve DB (2660,50 ppb) ayr1 birer

grup olusturmustur.

Sigara icilen ortamda yetistirilen tiirlerde elde edilen degerler incelendiginde ise
Duncan testi sonuglarina gore sadece ii¢ grubun olustugu goriilmektedir. En diislik
degerlerin elde edildigi DT (616,70 ppb), DB (1073,20 ppb), YK (1160,60 ppb) ve SP
(1200,50 ppb) ilk grubu olusturmustur. En yiiksek degerlerin elde edildigi KC
(6537,93 ppb), DC (4665,13 ppb) ve SF (2236,70 ppb) ise ayr1 birer grup

olusturmustur.
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Trafigin yogun oldugu ortamlarda yetistirilen tiirlerde belirlenen V konsantrasyonlari
303,67 ppb ile 483227 ppb arasinda degismektedir. Bu ortamdaki tiirlerde V
konsantrasyonu tiir bazinda diisiikten yiiksege dogru SP (303,67 ppb), YK (784,57
ppb), KC (1996,83 ppb), SF (2378,17 ppb), DT (2440,93 ppb), DB (4043,80 ppb) ve
DC (4832,27 ppb) seklinde siralanmaktadir. Duncan testi sonucunda dort grup
olugmus, SP ile YK ilk, DT, KC ve SF ise ikinci grubu olusturmus, DB tek basina
ticlincii, DC’de tek basina son grubu olusturmustur. V konsantrasyonlariin farkl
ortamlardaki ortalama degerleri kullanilarak yapilan Duncan testi sonucunda ise dort
grup olusmus, SP (568,08 ppb) ve YK (820,52 ppb) sadece ilk grupta yer alirken DT
(1554,32 ppb) ilk iki grupta birden yer almistir. SF (2059,76 ppb) sadece ikinci grupta,
DB (2592,50 ppb) ikinci ve {igiincii grupta, KC (3282,91 ppb) son iki grupta ve DC
(4225,73 ppb) ise sadece son grupta yer almistir. Farkli ortamlarda V

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.6’da verilmistir.
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4.1.7 Al Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda Al konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir
bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Al konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 34,15a 21,36 a 17,23 a 24,24 a
DB 70,20 g 4327 e 35,45d 49,64 c
DC 4197b 2291b 21,21 a 28,69 ab
KC 55,62 ¢ 25,69 ¢ 28,08 ¢ 36,46 ab
SF 58,96 f 31,76 d 29,79 c 40,17 be
SP 51,13 ¢ 31,85d 25,83 bc 36,27 ab
YK 52,73 d 34,61l e 26,62 be 37,98 be
F Degeri 2.479,012 956,313 8,414 3,802
P degeri 0,000 0,000 0,001 0,003

Tablo degerleri incelendiginde Al konsantrasyonunun biitiin ortamlarda tiir bazinda
degisiminin, varyans analizi sonucunda istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az
p<0,01) degistigi goriilmektedir. Kontrol ortaminda yetistirilen tiirlerde en diisiik
deger 34,15 ppm ile DT tiiriinde elde edilirken en yiiksek deger 70,20 ppm ile DB
tiiriinde elde dilmistir. Diger tiirlerde elde edilen degerlerin ise artan sirayla DC’de
41,97 ppm, SP’de 51,13 ppm, YK’de 52,73 ppm, KC’de 56,62 ppm ve SF’de 58,96
ppm oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonucunda tiirlerin her birisi ayr1 bir grup
olusturmustur. Sigara i¢ilen ortamda en diisiik Al konsantrasyonu 21,36 ppm ile yine
DT tiirtinde elde edilirken bunu sirasiyla 22,91 ppm ile DC, 25,69 ppm ile KC, 31,76
ppm ile SF ve 34,82 ppm ile SP izlemektedir. Sigara i¢ilen ortamlarda en yiiksek Al
konsantrasyonlar1 ise 43,27 ppm ile DB ve 34,61 ppm ile YK’de elde edilmistir.

Duncan testi sonucunda sigara icilen ortamlarda yetistirilen SF ve SP dordiincii grubu

olustururken diger tiirlerin her birisi ayr1 bir grup olusturmustur.

Trafigin oldugu ortamlarda yetistirilen bitkilerde ise en diisiik Al konsantrasyonu

17,23 ppm ile yine DT tiirlinde elde edilirken sonraki en diisiik degerler sirasiyla 21,21
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ppm ile DC, 25,83 ppm ile SP ve 26,62 ppm ile de YK tiirlerinde elde edilmistir. Bu
tiirlerden KC ve SP Duncan testi sonucunda hem ayni1 grupta hem de ikinci ve {igiincii
grupta birden yer almis diger tiirlerin ise her birisi ayr1 bir grup olusturmustur. Trafigin
oldugu ortamlarda yetistirilen bitkilerde en yiiksek degerler ise 35,45 ppm ile DB,
29,79 ppm ile SF ve 28,08 ppm ile de KC tiirlerinde elde edilmis olup, KC ve SF
Duncan testi sonucunda ayni grupta yer almistir. Her li¢ ortamdaki degerlerin
ortalamasi alindiginda ise tiirlerin Duncan testi sonucunda sadece ii¢ grupta toplandigi
goriilmektedir. Ortalama degerlere gore en diisiik Al konsantrasyonlarmin elde
edildigi DT (24,24 ppm) sadece ilk grupta, en yiiksek degerin elde edildigi DB ise
sadece son grupta yer alirken DC (28,69 ppm), KC (36,46 ppm) ve SP (36,27 ppm) ilk
iki grupta, SF (40,17 ppm) ve YK (37,98 ppm) ise son iki grupta yer almistir. Biitlin
ortamlarda ve ortalama degerlere gore en diisiik Al konsantrasyonlarinin DT, en
yiiksek Al konsantrasyonlarmin ise DB tiirlerinde elde edilmis olmasi dikkat
cekmektedir. Farkli ortamlarda Al konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir

grafik, Sekil 4.7°de verilmistir.

=

g

-

g :

& =DT
#DB
mDC
BEKC

: % 8F

% « 3P

= =
#YK

L

£

=

L=

0 10 20 30 40 350 60 70 20
Al konsantrasyonu {(ppm)

Sekil 4.7 Al konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

61



4.1.8 Ba Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Caligsma kapsaminda farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde Ba konsantrasyonunun tiir
bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 . Ba konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 6,71 e 15,10d 18,82 d 13,54 ab
DB 5,15¢ 11,77 ¢ 14,67 ¢ 10,53 ab
DC 7,17 f 47,67 f 59,43 f 38,09 ¢
KC 4,82 b 11,87 ¢ 14,80 c 10,49 ab
SF 1,22 a 8,22 b 10,25 b 6,56 a
SP 13,40 g 5,79 a 7,22 a 8,80 a
YK 6,20d 24,44 e 30,47 e 20,37 b
F Degeri 11.772,51 36.609,664 7.985,869 9,596
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabloda goriildiigii tizere Ba konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi, ¢calismaya konu
biitiin ortamlarda ve ortalama degerlere gore istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
(p<0,001) anlamlidir. Kontrol ortaminda Ba konsantrasyonunun 1,22 ppm (SF) ile
13,40 ppm (SP) arasinda degistigi ve Duncan testi sonucunda her tiir ayr1 bir grup
olusturdugundan yedi grup olustugu belirlenmistir. Kontrol ortaminda Ba
konsantrasyonunun DT de 6,71 ppm, DB’de 5,15 ppm, DC’de 7,17 ppm, KC’de 4,82

ppm ve YK’de de 6,20 ppm oldugu hesaplanmustir.

Sigara i¢gilen ortamlarda tiir bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda
olusan gruplar incelendiginde en diisiik degerin (5,79 ppm) elde edildigi SP’nin ilk,
SF’nin (8,22 ppm) ise ikinci grubu olusturdugu goriilmektedir. DB (11,77 ppm) ve
KC’de elde edilen (11,87 ppm) degerler ise birlikte {igiincii grubu olustururken DT
(15,10 ppm) dordiincii grubu, YK (24,44 ppm) ise besinci grubu olusturmustur. En
yuksek degerin (47,67 ppm) elde edildigi DC ise son grupta yer almistir. Kontrol
ortaminda en yliksek degerin elde edildigi SP’de sigara igilen ortamda en diigiik

degerin elde edilmesi dikkat ¢ekicidir.
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Trafigin oldugu ortamda ise Ba konsantrasyonunun 7,22 ppm ile 59,43 ppm arasinda
degistigi, en diisiik degerin SP, en yliksek degerin ise DC tiirlerinde elde edildigi
goriilmektedir. Duncan testi sonucunda en diisiik degerin elde edildigi SP ilk, sonraki
en diisiik degerin (10,25 ppm) elde edildigi SF ise ikinci grubu olustururken DB (14,67
ppm) ve KC (14,80 ppm) iicilincii grubu olusturmustur. En yiiksek degerlerin elde
edildigi DC (59,43 ppm), YK (30,47 ppm) ve DT (18,82 ppm) ise ayr1 birer grup
olusturmustur. Ortalama degerler bakimindan sadece {i¢ grup olugmus olup en diisiik
degerlerin elde edildigi SF (6,56 ppm) ve SP (8,80 ppm) sadece ilk grupta yer alirken
YK (20,37 ppm) sadece ikinci, DC (38,09 ppm) ise sadece iliclincii grupta yer almistir.
Diger tiirler DT (13,54 ppm), DB (10,53 ppm) ve KC (10,49 ppm) ise ilk iki grupta
birden yer almistir. Farkli ortamlarda Ba konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini

gosterir grafik, Sekil 4.8’de verilmistir.
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4.1.9 B Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden B konsantrasyonunun farkli
ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama
konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri

ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 B konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 13,93 b 23,79b 29,66 b 22,46 a
DB 24,12 ¢ 41,82d 52,13d 39,36 a
DC 10,38 a 35,90 ¢ 44,75 ¢ 30,34 a
KC 177,43 £ 94,44 £ 117,73 f 129,86 ¢
SF 10,14 a 35,53 ¢ 44,30 c 29,99 a
SP 58,08 e 80,98 e 100,95 e 80,00 b
YK 55,87d 15,37 a 19,16 a 30,13 a
F Degeri 444.437,738 20.053,711 11.161,53 35,31
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonuglarina goére B konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
incelendiginde, biitlin ortamlarda B konsantrasyonunun tiir bazinda degisiminin
istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Duncan testi
sonucu olusan gruplar incelendiginde biitlin ortamlarda her bir tiiriin sadece bir grupta
yer almasi dikkat ¢cekmektedir. Kontrol ortaminda tiirler Duncan testi sonucunda alt1
grup olusturmus, en diisiik degerlerin elde edildigi DC (10,38 ppm) ve SF (10,14 ppm)
ilk grubu olustururken, diger tiirlerin her birisi ayr1 bir grupta yer almistir. DC ve
SF’den sonra en diisiik degerlerin elde edildigi DT (13,93 ppm) ikinci, DB (24,12 ppm)
tictincii ve YK (55,87 ppm) dordiincii grubu olusturmustur. En yiiksek degerlerin elde
edildigi KC (177,43 ppm) ile SP (58,08 ppm) ise son iki grubu olusturmustur. Sigara
icilen ortamlarda ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplar incelendiginde en
diisiik degerin 15,37 ppm ile YK’de, en yiiksek degerin ise 94,44 ppm ile KC’de elde
edildigi goriilmektedir. En diisiik degerlerin elde edildigi YK (15,37 ppm) ve DT
(23,79 ppm) ilk iki grubu olustururken DC (35,90 ppm) ve SF (35,53 ppm) li¢iincii
grubu olusturmustur. En yiiksek degerlerin elde edildigi KC (94,44 ppm), SP (80,98
ppm) ve DB (41,82 ppm) ise ayr1 birer grup olusturmustur.

64



Trafik ortaminda da yine kontrol ve sigara ortamlarinda oldugu gibi Duncan testi
sonucunda alt1 grup olusmustur. En diisiik degerlerin elde edildigi YK (19,16 ppm) ile
DT (29,66 ppm) ilk iki grubu olustururken DC (44,75 ppm) ile SF (44,30 ppm) li¢lincli
grubu olusturmustur. En yiiksek ii¢ degerin elde edildigi KC (117,73 ppm), SP (100,95
ppm) ve DB (52,13 ppm) ise son ii¢ grubu olusturmustur. Duncan testi sonucunda
ortalama degerler bakimindan ise Al ve Ba’da oldugu gibi sadece ii¢ grup olusmustur.
En yiiksek degerlerin elde edildigi KC (129,86 ppm) son grubu, SP (80,00 ppm) ise
ikinci grubu olustururken diger tiirlerin hepsi ilk grupta yer almistir. ilk grupta yer alan
tiirlerin ortalama B konsantrasyonlar1 22,46 ppm (DT) ile 39,36 ppm (DB) arasinda
degisirken ikinci grupta elde edilen degerin birinci grupta elde edilen degerlerin iki
katindan, {iglincii grupta elde edilen degerin ise birinci grupta elde edilen degerlerin ii¢
katindan fazla olmasi dikkat ¢cekmektedir. Farkli ortamlarda B konsantrasyonunun tiir

bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.9’da verilmistir.
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4.1.10 Cu Konsantrasyonunun (ppb) Tiir Bazinda Degisimi

Calismaya konu elementlerden olan Cu konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugan gruplar Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Cu konsantrasyonunun (ppb) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 4.331,33 ¢ 4.529,70 ¢ 6.034,70 ¢ 4.965,244 a
DB 1.136,80 a 1.163,33 a 1.583,07 a 1.294,40 a
DC 17.193,53 f 3.770,00 bc 23.956,43 f 14.979,322 ¢
KC 6.930,63 d 14.043,33d 9.656,03 d 10.210,00 b
SF 2.916,67b 632,07 a 4.063,13 b 2.537,289 a
SP 14.389,23 ¢ 3.961,33 bc 20.049,07 e 12.799,878 bc
YK 4.149,33 c 3.380,00 b 5.781,60 c 4.436,978 a
F Degeri 5.659,94 325,103 3.959,609 12,452
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Cu konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi incelendiginde varyans analizi
sonuclarina gore calismaya konu biitiin ortamlarda ve ortalama degerlere gore tiir
bazinda degisimlerin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar
incelendiginde kontrol grubunda her bir tiiriin sadece bir grupta yer aldig1 ve toplamda
yedi grup olustugu goriilmektedir. Kontrol ortaminda en diisiik degerler DB (1136,80
ppb), SF (2916,67 ppb), YK (4149,33 ppb) ve DT (4331,33 ppb) tiirlerinde elde
edilirken DB ve SF ilk iki grubu olusturmus, DT ve YK ise birlikte iigiincii grubu
olusturmuslardir. Kontrol ortaminda en yiiksek degerler DC (17.193,53 ppb), SP
(14.389,23 ppb) ve KC (6930,63 ppb) tiirlerinde elde edilmis olup bu tiirlerin her birisi
ayr1 bir grupta yer almistir. Kontrol grubunda en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda

alt1 kata yakin fark olmas1 dikkate c¢ekicidir.

Sigara ortaminda en diisiik degerler SF (632,07 ppb) ile DB (1163,33 ppb) tiirlerinde
elde edilmis olup bu iki tiir Duncan testi sonucunda ilk grubu olusturmus, YK (3380,00
ppb) sadece ikinci grupta yer almistir. En yliksek degerlerin elde edildigi KC
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(14.043,33 ppb) sadece son grupta, DT (4529,70 ppb) ise sadece ii¢lincii grupta yer
alirken DC (3770,00 ppb) ve SP (3961,33 ppb) ikinci ve ii¢iincii gruplarda yer almistir.
Trafik ortaminda da kontrol ortaminda oldugu gibi her tiir sadece bir grupta yer
almistir. Bu ortamda DB (1583,07 ppb) ilk grubu, SF (4063,13 ppb) ikinci grubu
olustururken {igiincii grubu DT (6034,70 ppb) ve YK (5781,60 ppb) birlikte
olusturmustur. En yiiksek degerlerin elde edildigi DC (23.956,43 ppb), SP (20.049,07
ppb) ve KC (9656,03 ppb) ise ayr1 birer grup olusturmustur. Calismaya konu ii¢
ortamda elde edilen ortalama degerlere gore ise Duncan testi sonucunda 3 grup
olusmustur. DT (4965,24 ppb), DB (1294,40 ppb), SF (2537,29 ppb) ve YK (4436,98
ppb) ilk grubu olusturmustur. KC (10.210,00 ppb) ikinci, DC (14.979,32 ppb) son
grupta yer alirken SP (12.799,88 ppb) son iki grupta birden yer almustir. Farkl
ortamlarda Cu konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.10°da

verilmigtir.
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4.1.11 Fe Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen agir metallerden Fe konsantrasyonunun farkli
ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama
konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri

ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Fe konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tr Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 73,57 a 34,55a 154,22 a 87,45a
DB 181,23 g 83,83 ¢ 379,83 ¢ 214,96 b
DC 84,68 b 39,83 b 177,49 b 100,67 a
KC 146,32 ¢ 67,74 d 306,68 e 173,58 ab
SF 101,59d 47,16 c 212,93 d 120,56 a
SP 170,46 f 116,31 f 357,27 f 210,68 b
YK 89,77 ¢ 159,14 ¢ 188,17 ¢ 145,69 ab
F Degeri 3.028,23 50.867,517 3.514,173 3,149
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,01

Fe konsantrasyonunun farkli ortamlarda tiir bazinda degisimi incelendiginde, varyans
analizi sonucunda biitiin ortamlarda Fe konsantrasyonunun degisiminin istatistiki
olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001), ortalama degerlere gore degisiminin ise
%99 giiven diizeyinde (p<0,01) anlamli oldugu goériilmektedir. Ortalama degerler ve
Duncan testi sonuglarina gore ¢alismaya konu ortamlarin her birisinde, her tiir ayr1 bir
grup olusturmus ve bundan dolay1 bu ortamlarda yediser grup olusmustur. Ayrica her
deger sadece bir grupta yer almistir. Kontrol ortaminda en diisiik deger (73,57 ppm)
DT de, en yiiksek deger (181,23 ppm) ise DB’de elde edilmistir. Bunun disindaki
degerler ise artan sirayla DC (84,68 ppm), YK (89,77 ppm), SF (101,59 ppm), KC
(146,32 ppm) ve SP (170,46 ppm) tiirlerinde elde edilmistir. Sigara ortaminda elde
edilen degerler incelendiginde ise en diisiik degerin (34,55 ppm) DT, en yiiksek
degerin (159,14 ppm) ise YK tiirlerinde elde edildigi goriilmektedir. Diger tiirlerde
elde edilen degerler ise yine artan sirayla DC (39,83 ppm), SF (47,16 ppm), KC (67,74
ppm), DB (83,83 ppm) ve SP (116,31 ppm) tiirlerinde elde edilmistir.
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Trafik ortaminda da en diisiik deger kontrol ve sigara ortamlarinda oldugu gibi DT
(154,22 ppm) tiirtinde elde edilmis olmasina ragmen bu degerin diger ortamlarda elde
edilen en yiiksek degerlere yakin seviyede olmasi dikkat c¢ekmektedir. Trafik
ortaminda elde edilen degerler tiir bazinda diisiikten yiiksege dogru DC (177,49 ppm),
YK (188,17 ppm), SF (212,93 ppm), KC (306,68 ppm) ve SP (357,27 ppm) seklinde
siralanmaktadir. Bu ortamda elde edilen en yiiksek deger ise DB (379,83 ppm) tiirlinde
elde edilmistir. Ortalama degerler bakimindan ise Duncan testi sonucunda sadece iki
grup olusmustur. En diisiik degerlerin elde edildigi DT (87,45 ppm), DC (100,67 ppm)
ve SF (120,56 ppm) tiirleri sadece ilk grupta yer alirken en yliksek degerlerin elde
edildigi DB (214,96 ppm) ve SP (210,68 ppm) sadece ikinci grupta yer almistir. KC
(173,58 ppm) ve YK (145,69 ppm) tiirleri ise her iki grupta birden yer almistir. Farkli
ortamlarda Fe konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.11°de

verilmistir.
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4.1.12 Mn Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calismada degerlendirilen elementlerden Mn konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon

degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugsan gruplar Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Mn konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 268,27 f 555,20 e 429,21 f 417,56 ¢
DB 32,51 a 66,30 ¢ 52,03 a 50,28 a
DC 69,45d 9,00 a 111,13d 63,19 a
KC 33,79 a 20,89 b 54,07 a 36,25 a
SF 53,61 c 6,86 a 85,78 ¢ 48,75 a
SP 80,69 e 165,04 d 129,10 e 124,94 b
YK 48,11b 23,77b 76,98 b 49,62 a
F Degeri 26.238,001 14.496,378 17.426,397 56,69
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Farkli ortamlarda tiir bazinda Mn konsantrasyonunun degisimi incelendiginde,
varyans analizi sonucunda biitlin ortamlarda ve ortalama degerlere gore Mn
konsantrasyonunun degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001),
anlaml oldugu goriilmektedir. Mn konsantrasyonunun kontrol ortamindaki degisimi
incelendiginde degerlerin 32,51 ppm (DB) ile 268,27 ppm (DT) arasinda degistigi
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kontrol ortamindaki diger tiirlerde
Mn konsantrasyonunun DC’de 69,45 ppm, KC’de 33,79 ppm, SF’de 53,61 ppm, SP’de
80,69 ppm ve YK’de 48,11 ppm olugu belirlenmistir. Duncan testi sonucunda sadece
en diisiik degerlerin elde edildigi DB ve KC ilk grupta yer alirken diger tiirlerin her
birisi ayr1 bir grup olusturmus ve sadece birer gruplarda yer almislardir. Boylece
kontrol grubunda toplam alt1 grup olusmustur. Sigara ortaminda Mn konsantrasyonlari
DT’ de 555,20 ppm, DB’de 66,30 ppm, DC’de 9,00 ppm, KC’de 20,89 ppm, SF’de
6,86 ppm, SP’de 165,04 ppm ve YK’de 23,77 ppm olarak hesaplanmistir. Sigara
ortaminda en diisiik deger olan 6,86 ppm (SF) ile en yiiksek deger olan 555,20 ppm
(DT) arasinda seksen kattan fazla fark olmasi dikkat ¢ekmektedir. Duncan testi

sonucunda sigara ortaminda DC ve SF’nin ilk grubu, KC ve YK’nin ikinci grubu
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olusturdugu, diger tiirlerinin her birisinin ayr1 bir grupta yer aldigi belirlenmistir.
Trafik ortaminda ise Mn konsantrasyonlar1 DT de 429,21 ppm, DB’de 52,03 ppm,
DC’de 111,13 ppm, KC’de 54,07 ppm, SF’de 85,78 ppm, SP’de 129,10 ppm ve YK’de
76,98 ppm olarak hesaplanmistir. Trafik ortaminda en diisiik deger olan 54,07 ppm
KC tiiriinde, en yiiksek deger olan 429,21 ppm ise yine DT tiirlinde elde edilmistir. Bu
ortamda da Duncan testi sonucunda alt1 grup olusmus, her bir tiir sadece bir grupta yer
almis ve sadece en diisiik degerlerin elde edildigi DB ile KC ilk grupta yer alirken
diger tiirlerin her birisi ayr1 gruplar olusturmustur. Ortalama degerler bakimindan ise
tiirler sadece {i¢ grup olusturmus, en yliksek degere (417,56 ppm) sahip DT ile sonraki
en yliksek degere (124,94 ppm) sahip SP son iki grubu olustururken diger tiirlerin hepsi
ilk grupta yer almistir. Duncan testi sonucunda olusan ilk gruptaki tiirlerin ortalama
Mn konsantrasyonlar1 36,25 ppm (KC) ile 63,19 ppm (DC) arasinda degismektedir.
Farkli ortamlarda Mn konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.12’de verilmistir.
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4.1.13 Zn Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calismada degerlendirilen elementlerden Zn konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olusan gruplar Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Zn konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tr Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 11,96 a 16,75 ¢ 17,74 a 15,48 ab
DB 18,26 b 25,20 f 27,09 b 23,52 ¢
DC 21,16 ¢ 10,89 a 31,39 ¢ 21,15 be
KC 11,78 a 12,74 b 17,48 a 14,00 a
SF 24,77 e 12,58 b 36,74 e 24,70 ¢
SP 18,05 b 21,23d 26,77 b 22,01 ¢
YK 22,36 d 23,57 e 33,18d 26,37 ¢
F Degeri 1.881,783 5.484,106 2.098,284 5,23
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonucunda biitiin ortamlarda ve ortalama degerlere gore Zn
konsantrasyonunun tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001)
diizeyde farklilastig1 belirlenmistir. Tablo degerleri incelendiginde kontrol ortaminda
en diisiik degerlerin 11,78 ppm ile KC ve 11,96 ppm ile DT tiirlerinde elde edildigi
goriilmektedir. Duncan testi sonucunda bu tiirler ilk grubu olusturmustur. Duncan testi
sonucunda ikinci grubu ise 18,05 ppm ile SP ve 18,26 ppm ile DB tiirleri
olusturmustur. En yiiksek degerler olan 21,16 ppm ile DC {igiincii grubu olustururken
22,36 ppm ile YK dordiincti ve 24,77 ppm ile de SF son grubu olusturmustur. Sigara
ortaminda elde edilen en diisiik deger olan 10,89 ppm ile DC, Duncan testi sonucunda
ilk grubu olustururken sonraki en diisiik degerler olan 12,58 ppm ile SF ve 12,74 ppm
ile KC ikinci grubu olusturmustur. Bu ortamda diger tiirlerden DT (16,75 ppm), DB
(25,20 ppm), SP (21,23 ppm) ve YK (23,75 ppm) ise ayr1 birer grup olusturmuslardir.

Trafik ortaminda da veriler Duncan testi sonucunda bes grupta toplanmis, en diisiik
degerler olan 17,48 ppm (KC) ile 17,74 ppm (DT) ilk grubu olusturmustur. Sonraki en
diisiik degerler olan 26,77 ppm (SP) ile 27,09 ppm (DB) ise ikinci grubu olustururken

72



31,39 ppm ile DC {igiincii, 33,18 ppm ile YK dordiincii ve 36,74 ppm ile de SF son
grubu olusturmustur. Zn konsantrasyonu bakimindan, ortalama degerlere gore
degerlendirme yapildiginda verilerin ii¢ grup olusturdugu goriilmektedir. En diisiik
deger olan 14,00 ppm (KC) sadece ilk grupta yer alirken sonraki en diisiik deger olan
15,48 ppm (DT) ilk iki grupta birden yer almistir. 21,15 ppm ile DC ikinci ve {igiincii
grupta yer alirken diger tiirlerin hepsi iiciincii grupta yer almistir. Ugiincii grupta yer
alan tiirler arasinda en diisiik Zn konsantrasyonu 22,01 ppm ile SP ve en yiiksek Zn
konsantrasyonu da 26,37 ppm ile YK tiirlerinde elde edilmistir. Farkli ortamlarda Zn

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.13’de verilmistir.
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4.1.14 Na konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

Calismaya konu elementlerden olan Na konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olusan gruplar Tablo 4.14’°de verilmistir.

Tablo 4.14 Na konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tr Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 11.851,67 g 1.487,33 e 4.653,77 £ 5997,59d
DB 4.606,67 e 569,53 ¢ 1.808,93 d 2.328,38 be
DC 5.545,97 £ 3.278,13 f 2.177,70 e 3667,27 c
KC 94,40 a 78,47 a 37,07 a 69,98 a
SF 536,67 b 313,10 b 210,77 b 353,51 ab
SP 4.517,20d 5.660,03 g 1.773,83 d 3983,69 ¢
YK 782,07 ¢ 979,93 d 307,07 ¢ 689,69 ab
F Degeri 51.585,599 27.317,87 4.586,335 10,47
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Na konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosteren tablo degerleri incelendiginde
biitiin ortamlarda ve ortalama degerlere gore Na konsantrasyonunun tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde kontrol ortaminda degerlerin 94,40
ppm (KC) ile 11.851,67 ppm (DT) arasinda degistigi goriilmektedir. Bu ortamda
ortalama degerler arasinda olduk¢a fazla fark bulunmakta olup diisiikten yiiksege
dogru tiir bazinda degisimin KC (94,40 ppm), SF (536,67 ppm), YK (782,07 ppm), SP
(4517,20 ppm), DB (4606,67 ppm), DC (5545,97 ppm) ve DT (11.851,67 ppm) olarak
siralanmaktadir. Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde her tiirlin ayr1
bir grup olusturdugu ve her tiiriin sadece bir grupta yer aldigi goriilmektedir. Sigara
ortaminda da kontrol ortamindaki gibi her tiirlin ayr1 bir grup olusturdugu ve her tiiriin
sadece bir grupta yer aldig1, dolayisiyla da yedi grup olustugu goriilmektedir. Ortalama
degerler incelendiginde diisiikten yiiksege dogru tiirlerin KC (78,47 ppm), SF (313,10
ppm), DB (569,53 ppm), YK (979,93 ppm), DT (1487,33 ppm), DC (3278,13 ppm) ve
SP (5660,03 ppm) olarak siralandig1 goriilmektedir.
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Trafik ortaminda ise ortalama degerler 37,07 ppm (KC) ile 4653,77 ppm (DT) arasinda
degismektedir. En diisiik degerlerin elde edildigi KC (37,07 ppm), SF (210,77 ppm)
ve YK (307,07 ppm) Duncan testi sonucunda ayr1 birer grup olustururken DB (1808,93
ppm) ile SP (1773,83 ppm) ayni grupta yer almistir. En yliksek degerlerin elde edildigi
DT (4653,77 ppm) ve DC (2177,70 ppm) ise ayr1 birer grup olusturmustur. Ortalama
degerlere gore ise Na konsantrasyonu 69,98 ppm (KC) ile 5997,59 ppm (DT) arasinda
degismektedir. Duncan testi sonuglarina gore tiirler dort grup olusturmus, en diisiik
degerin elde edildigi KC sadece ilk grupta yer alirken SF (353,51 ppm) ile YK (689,69
ppm) ilk iki grupta yer almistir. DB (2328,38 ppm) ikinci ve iigiincii grupta yer almus,
DC (3667,27 ppm) ile SP (3983,69 ppm) sadece ligiincii grupta yer almistir. En yiliksek
degerin (5997,59 ppm) elde edildigi DT ise tek basina son grubu olusturmustur. Farkli
ortamlarda Na konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.14°de

verilmigtir.
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4.1.15 K Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calismada degerlendirilen elementlerden olan K konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olusan gruplar Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15 K konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tr Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 2.153,33 a 4.234,47 a 3.693,67 a 3.360,49 a
DB 6.618,83 b 12.823,20 b 11.348,80 b 10.263,61 b
DC 17.673,60 d 16.180,60 d 30.310,53d 21.388,24 cd
KC 10.640,60 ¢ 18.134,40 e 18.246,77 ¢ 15.673,92 be
SF 22.24933 ¢ 20.104,77 £ 38.168,97 e 26.841,02 de
SP 21.950,20 f 2745237 g 37.646,00 e 29.016,19 ¢
YK 21.287,93 e 15.621,93 ¢ 36.49747 e 24.469,11 de
F Degeri 15.705,885 12.385,979 136,782 19,565
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonucunda diger bir¢ok elementte oldugu gibi K konsantrasyonunun
da hem c¢alismaya konu ortamlarda hem de ortalama degerlere gore tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu
belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonuclar1 incelendiginde kontrol
ortaminda her bir tiirlin sadece bir grupta yer aldig1 ve her bir tiiriin ayr1 bir grubu
olusturdugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde K konsantrasyonunun
tir bazinda diislikten yiiksege dogru DT (2153,33 ppm), DB (6618,83 ppm), KC
(10.640,60 ppm), DC (17.673,60 ppm), YK (21.287,93 ppm), SP (21.950,20 ppm) ve
SF (22.249,33 ppm) seklinde siralandig1 belirlenmistir. En diisiik deger ile en yiiksek
deger arasinda on kata yakin fark olmasi dikkat ¢ekmektedir. Kontrol ortaminda
oldugu gibi sigara icilen ortamlarda da Duncan testi sonuglar1 incelendiginde her bir
tiirlin sadece bir grupta yer aldigi ve her bir tiiriin ayr1 bir grubu olusturdugu
goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde K konsantrasyonunun tiir bazinda
diistikten ytliksege dogru DT (4234,47 ppm), DB (12.823,20 ppm), YK (15.621,93
ppm), DC (16.180,60 ppm), KC (18.134,40 ppm), SF (20.104,77 ppm) ve SP
(27.452,37 ppm) seklinde siralandig1 goriilmektedir.
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Trafigin oldugu ortamlarda elde edilen degerler incelendiginde Duncan testi
sonuclarina gore bes grup olustugu goriilmektedir. En diisiik degerlerin elde edildigi
DT (3693,67 ppm), DB (11.348,80 ppm), KC (18.246,77 ppm) ve DC (30.310,53 ppm)
ayr1 birer grup olustururken en yliksek degerlerin elde edildigi SF (38.168,97 ppm),
SP (37.646,00 ppm) ve YK (36.497,47 ppm) birlikte son grubu olusturmuslardir. Bu
ortamda da kontrol ortaminda oldugu gibi en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda
yaklasik on kat fark bulunmaktadir. K konsantrasyonunun ortalama degerlere gore
degisimi incelendiginde ise tiirlerin Duncan testi sonucunda bes grup olusturdugu
goriilmektedir. En diisiik degerin elde edildigi DT (3360,49 ppm) sadece ilk grupta,
DB (10.263,61 ppm) sadece ikinci grupta yer alirken KC (15.673,92 ppm) ikinci ve
ticiincti, DC (21.388,24 ppm) ise li¢lincli ve dordiincii gruplarda yer almistir. En
yiiksek degerin elde edildigi SP (29.016,19 ppm) sadece son grupta yer alirken SF
(26.841,02 ppm) ve YK (24.469,11 ppm) son iki grupta birden yer almistir. Farkli
ortamlarda K konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.15°de

verilmistir.
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4.1.16 Ca Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Caligmada degerlendirilen elementlerden bir digeri olan Ca konsantrasyonunun farkli
ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama
konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri

ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16 Ca konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 6.328,73 a 7.775,00 e 5.061,97 a 6.388,57 ab
DB 6.520,30 c 7.89193 ¢ 5.215,57 a 6.542,60 ab
DC 7.763,23 £ 7.860,13 £ 6.210,70 ¢ 7.278,02 be
KC 8.77843 g 7.696,00 d 7.022,67d 7.832,37 ¢
SF 6.449,53 b 6.445,17 a 5.159,53 a 6.018,08 a
SP 6.943,77d 6.940,40 b 5.555,03 ab 6.479,73 ab
YK 7.201,57 e 7.629,73 c 5.761,47 be 6.864,26 ab
F Degeri 2.141,662 4.115,686 18,502 4,121
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,002

Ca konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosteren tablo incelendiginde ¢alismaya
konu kontrol, sigara ve trafik ortamlarinda Ca konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli iken ortalama degerlere

gore %99 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidir.

Kontrol ortaminda Ca konsantrasyonu 6328,73 ppm (DT) ile 8778,43 ppm (KC)
arasinda degismektedir. En diisiik ve en yiiksek degerler arasinda %40’dan daha az bir
fark olmasi1 dikkat cekmektedir. Kontrol ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda Ca
konsantrasyonlart DT de 6328,73 ppm, DB’de 6520,30 ppm, DC’de 7763,23 ppm,
KC’de 8778,43 ppm, SF’de 6449,53 ppm, SP’de 6943,77 ppm ve YK’de 7201,57 ppm
olarak hesaplanmistir. Duncan testi sonucunda her tiir ayr1 bir grup olusturmus ve her

tiir sadece bir grupta yer almigtir.

Sigara ortaminda Ca konsantrasyonu 6445,17 ppm (SF) ile 7891,93 ppm (KC)
arasinda degismektedir. En diisiik ve en yliksek degerler arasindaki fark sigara

ortaminda daha diisiik diizeyde olup %23’den daha az bir fark bulunmaktadir. Sigara
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ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda Ca konsantrasyonlar1 DT de 7775,00 ppm,
DB’de 7891,93 ppm, DC’de 7860,13 ppm, KC’de 7696,00 ppm, SF’de 6445,17 ppm,
SP’de 6940,40 ppm ve YK’de 7629,73 ppm olarak hesaplanmistir. Duncan testi
sonucunda kontrol grubunda oldugu gibi her tiir ayr1 bir grup olusturmus ve her tiir

sadece bir grupta yer almistir.

Trafik ortaminda ise Ca konsantrasyonu 5061,97 ppm (DT) ile 7022,67 ppm (KC)
arasinda degismektedir. En diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki fark yine %40’dan
daha diisiik diizeydedir. Trafik ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda Ca
konsantrasyonlart DT de 5061,97 ppm, DB’de 5215,57 ppm, DC’de 6210,70 ppm,
KC’de 7022,67 ppm, SF’de 5159,53 ppm, SP’de 5555,03 ppm ve YK’de 5761,47 ppm
olarak hesaplanmistir. Duncan testi sonucunda sadece dort grup olusmus, DT, DB ve
SF sadece ilk grupta, SP ilk iki grupta, YK ikinci ve tiglincii grupta, DC ligiincii grupta

ve KC son grupta yer almistir.

Ortalama degerlere gore Ca konsantrasyonu 6018,08 ppm (DT) ile 7832,37 ppm (KC)
arasinda degismekte olup en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda yaklasik %30 fark
bulundugu hesaplanmistir. Ortalama degerlere gore tiir bazinda Ca konsantrasyonlari
DT’de 6388,57 ppm, DB’de 6542,60 ppm, DC’de 7278,02 ppm, KC’de 7832,37 ppm,
SF’de 6018,08 ppm, SP’de 6479,73 ppm ve YK’de 6864,26 ppm olarak
hesaplanmistir. Duncan testi sonucunda sadece ili¢ grup olugsmus, SF sadece ilk grupta,
DT, DB, SP ve YK ilk iki grupta, DC ikinci ve iiclincii grupta, KC ise sadece son

grupta yer almigtir.

Farkli ortamlarda Ca konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.16°de verilmistir.
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4.1.17 Mg Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Mg konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi
belirlenerek ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen
F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.17°de

verilmistir.

Mg konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosteren tablo degerleri incelendiginde
biitlin ortamlarda ve ortalama degerlere gore Mg konsantrasyonunun tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.17 Mg konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tir Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 989,33 e 869,17d 542,83 e 800,44 ¢
DB 1.99427 ¢ 1.726,07 £ 1.094,20 g 1.644,84 d
DC 29297 a 389,33 a 160,73 a 281,01 a
KC 508,63 b 768,73 ¢ 279,07 b 518,81 b
SF 655,27d 859,70d 359,53d 624,83 bc
SP 1.015,60 f 901,90 e 557,23 f 82491 c
YK 548,63 c 460,60 b 301,03 ¢ 436,76 ab
F Degeri 16.736,15 5.541,526 10.054,762 32,979
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Ortalama degerler incelendiginde kontrol ortaminda degerlerin 292,97 ppm (DC) ile
1994,27 ppm (DB) arasinda degistigi goriilmektedir. Bu ortamda Mg konsantrasyonu
diisiikten yiiksege dogru DC (292,97 ppm), KC (508,63 ppm), YK (548,63 ppm), SF
(655,27 ppm), DT (989,33 ppm), SP (1015,60 ppm) ve DB (1994,27 ppm) olarak
siralanmaktadir. Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde her tiiriin ayr1

bir grup olusturdugu ve her tiirlin sadece bir grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Sigara ortaminda ortalama degerler incelendiginde diisiikten yiiksege dogru tiirlerin
DC (389,33 ppm), YK (460,60 ppm), KC (768,73 ppm), SF (859,70 ppm), DT (869,17
ppm), SP (901,90 ppm) ve DB (1726,07 ppm) olarak siralandigi goriilmektedir.
Duncan testi sonucunda sigara ortaminda alt1 grup olustugu, DT ile SP’nin ayn1 grupta

yer alirken diger tiirlerin her birisinin ayr bir grup olusturdugu belirlenmistir.

Trafik ortaminda ortalama degerler 160,73 ppm (DC) ile 1094,20 ppm (DB) arasinda
degismektedir. Trafik ortaminda Mg konsantrasyonu diisiikten yiiksege dogru DC
(160,73 ppm), KC (279,07 ppm), YK (301,03 ppm), SF (359,53 ppm), DT (542,83
ppm), SP (557,23 ppm) ve DB (1094,20 ppm) olarak siralanmaktadir. Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde her tiirlin ayr1 bir grup olusturdugu ve her

tiirlin sadece bir grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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Ortalama degerlere gore ise Mg konsantrasyonu 281,01 ppm (DC) ile 1644,84 ppm
(DB) arasinda degismektedir. Duncan testi sonuclarina goére tirler dort grup
olusturmus, en diisiikk degerin elde edildigi DC sadece ilk grupta yer alirken KC
(518,81 ppm) ikinci, YK (436,76 ppm) ilk iki grupta yer almistir. SF (624,83 ppm)
ikinci ve l¢giincii grupta yer almig, DT (800,44 ppm) ile SP (824,91 ppm) sadece
liclincii grupta yer almistir. En yliksek degerin (1644,84 ppm) elde edildigi DB ise tek
basina son grubu olusturmustur. Farkli ortamlarda Mg konsantrasyonunun tiir bazinda

degisimini gosterir grafik, Sekil 4.17°de verilmistir.
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4.1.18 P Konsantrasyonunun (ppm) Tiir Bazinda Degisimi

Calismada degerlendirilen elementlerden olan P konsantrasyonunun farkli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde tiir bazinda degisimi belirlenerek ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugsan gruplar Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 P konsantrasyonunun (ppm) tiir bazinda degisimi

.. Ortam
Tur Kontrol Sigara Trafik Ortalama
DT 372,33 a 275,13 a 146,17 a 264,54 a
DB 641,27 c 466,87 b 251,83 ¢ 453,32 ab
DC 951,77d 627,07 c 373,77d 650,87 bc
KC 420,57 b 716,20 d 165,17 b 433,98 ab
SF 1.152,00 f 749,17 e 452,37 f 784,51 c
SP 2.013,17 g 832,73 f 790,47 g 1.212,12d
YK 993,40 e 617,33 ¢ 390,07 e 666,93 bc
F Degeri 44.325,185 3.164,454 2.794,006 8,737
P degeri 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonucunda calismaya konu P konsantrasyonunun kontrol, sigara ve
trafik ortamlarinda, ayrica ortalama degerlere gore tiir bazinda degisiminin istatistiki
olarak 9%99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu belirlenmistir. Kontrol
ortaminda P konsantrasyonu 372,33 ppm (DT) ile 2013,17 ppm (SP) arasinda
degismektedir. Kontrol ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda P konsantrasyonlari
DT’de 372,33 ppm, DB’de 641,27 ppm, DC’de 951,77 ppm, KC’de 420,57 ppm,
SF’de 1152,00 ppm, SP’de 2013,17 ppm ve YK’de 993,40 ppm olarak hesaplanmuistir.
Duncan testi sonucunda her tiir ayr1 bir grup olusturmus ve her tiir sadece bir grupta
yer almistir. Sigara ortaminda P konsantrasyonu 275,13 ppm (DT) ile 832,73 ppm (SP)
arasinda degismektedir. Sigara ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda P
konsantrasyonlar1 DT de 275,13 ppm, DB’de 466,87 ppm, DC’de 627,07 ppm, KC’de
716,20 ppm, SF’de 749,17 ppm, SP’de 832,73 ppm ve YK’de 617,33 ppm olarak
hesaplanmistir. Duncan testi sonucunda DC ve YK birlikte {i¢iincii grubu olustururken

diger tiirler ayr1 birer grup olusturmus ve her tiir sadece bir grupta yer almistir.
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Trafik ortaminda ise P konsantrasyonu 146,17 ppm (DT) ile 790,47 ppm (SP) arasinda
degismektedir. Trafik ortaminda yetisen bitkilerde tiir bazinda P konsantrasyonlari
DT’de 146,17 ppm, DB’de 251,83 ppm, DC’de 373,77 ppm, KC’de 165,17 ppm,
SF’de 452,37 ppm, SP’de 790,47 ppm ve YK’de 390,07 ppm olarak hesaplanmistir.
Duncan testi sonucunda her tiir ayr1 bir grup olusturmus ve her tiir sadece bir grupta
yer almigtir. Ortalama degerlere gore P konsantrasyonu 264,54 ppm (DT) ile 1212,12
ppm (SP) arasinda degismektedir. Ortalama degerlere gore tiir bazinda P
konsantrasyonlar1 DT de 264,54 ppm, DB’de 453,32 ppm, DC’de 650,87 ppm, KC’de
433,98 ppm, SF’de 784,51 ppm, SP’de 1212,12 ppm ve YK’de 666,93 ppm olarak
hesaplanmistir. Duncan testi sonucunda sadece dort grup olusmus, DT sadece ilk
grupta, DB ve DC ilk iki grupta, DC ve YK ikinci ve ii¢iincii grupta, SF sadece liglincii
grupta ve SP ise sadece son grupta yer almistir. Farkli ortamlarda P konsantrasyonunun

tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.18’de verilmistir.
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4.2 Elementlerin Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu bitkilerin kontrol ortaminda, sigara i¢gilen bir ortamda ve trafigin
yogun oldugu ortamda vyetistirilen bireylerinden alinan yapraklarinda element
analizleri yapilmistir. Elde edilen degerler varyans analizi ile degerlendirilmis,
faktorler yani ortamlar arasinda en az %95 giliven diizeyinde (p<0,05) farklilik bulunan
veriler i¢in Duncan testi uygulanmigtir. Elde edilen veriler tablolastirilip
sadelestirilerek yorumlanmistir. BoOylece her bir elementin, farkli ortamlarda

yetistirilen tiirlerde, ortam bazinda degisimi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.2.1 Cr Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Cr konsantrasyonlarinin her bir
tirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olusan gruplar Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19 Cr konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 476,00 a 571,713 b 623,47 b 21,51 0,002
DB 936,27 a 1.118,73 b 1.227,00 ¢ 48,275 0,000
DC 793,10 b 502,27 a 907,73 c 745,005 0,000
KC 776,97 a 1.495,40 c 1.017,43 b 1098,2 0,000
SF 1.126,00 b 805,53 a 1.474,20 ¢ 235,27 0,000
SP 794,20 a 1.010,33 b 1.041,00 b 32,127 0,001
YK 1.069,67 b 645,20 a 1.401,73 ¢ 264,538 0,000
Ortalama | 838,886 a 879,314 a 1.099,081 b 5,184 0,008

Cr konsantrasyonunun ¢alismaya konu ortamlardaki degisimi incelendiginde biitiin
tiirlerde ve ayrica ortalama degerlere gore ortam bazinda degisimlerinin istatistiki
olarak anlaml1 diizeyde (en az p<0,01) oldugu goriilmektedir. Cr konsantrasyonunun
ortam bazinda degisimi DT ve SP tiirleri ile ortalama degerler bakimindan %99 giiven
diizeyinde (p<0,01) anlamli iken diger tiirlerde %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001)

anlamlidir.
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Ortalama degerler incelendiginde DT, DB ve SP tiirleri ile ortalama degerler
bakimindan en diisiik konsantrasyonlar kontrol ortaminda, en yliksek konsantrasyonlar
ise trafik ortaminda elde edildigi goriilmektedir. DC, SF ve YK tiirlerinde en diisiik Cr
konsantrasyonlar1 sigara ortaminda elde edilirken en yiiksek konsantrasyonlar yine
trafik ortaminda elde edilmistir. KC’de ise en diisiik deger sigara ortaminda, en yliksek
deger ise trafik ortaminda elde edilmistir. Duncan testi sonucu olusan gruplar
incelendiginde ise DB, DC, KC, SF ve YK’de her ortam ayr1 bir grup olustururken DT
ve SP’de iki grup olusmus ve sigara ile trafik aymi gruplarda yer almistir. Cr

konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.19’da verilmistir.
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Sekil 4.19 Cr konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi
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4.2.2 Pb Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu elementlerin en dnemlilerinden birisi olan Pb konsantrasyonlarinin
her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayri belirlenmis, ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olusan gruplar Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20 Pb konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 3.102,73a | 6.000,10 b 7.734,83 ¢ | 1.144,788 0,000
DB 4.226,16 a | 8.812,19b | 11.534,93¢c | 947,903 0,000
DC 7.368,53b | 1.373,13a | 18.371,10c | 7.235,944 0,000
KC 7.309,30 b 690,53 a 18.222,30c | 17.709,7 0,000
SF 7.483,73b | 1.376,70a | 18.657,73 c | 29.769,956 0,000
SP 3.089,33a | 4.208,50b 7.701,83 ¢ 342,829 0,000
YK 6.310,70b | 5.340,47a | 15.732,97c | 9.544,382 0,000
Ortalama | 5.612,929 a| 3.971,662a | 13.993,671b| 54,112 0,000
Pb konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini goOsterir tablo degerleri

incelendiginde biitiin elementlerde ve ortalama degerlere gére Pb konsantrasyonlarinin
ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli

oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde biitiin tlirlerde en ytiksek degerlerin trafik ortaminda
elde edilmis olmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Duncan testi sonucunda biitiin tiirlerde
ortamlar ii¢ grup olusturmus ve biitiin tiirlerde trafik ortaminda elde edilen degerler
son gruplarda yer almistir. Duncan testi sonuglar1 ve ortalama degerler incelendiginde
en diisiik Pb konsantrasyonlariin DT, DB ve SP’de kontrol ortaminda, DC, KC, SF
ve YK tiirlerinde ise sigara ortaminda elde edildigi goriilmektedir. Ozellikle DT ve
DB’de sigara ortaminda elde edilen degerlerin kontrol ortaminda elde edilen degerlerin
yaklasik iki kati, trafik ortaminda elde edilen degerlerin ise kontrol ortaminda elde

edilen degerlerin 2,5 katindan fazla olmas1 dikkat cekmektedir.

Ortalama degerlere gore ise en diisiik Pb konsantrasyonlar1 sigara ortaminda elde

edilirken Duncan testi sonucunda kontrol ortami ile sigara ortami ayni grupta yer
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almigtir. Ortalama degerlere gore trafik ortaminda elde edilen Pb konsantrasyonu
kontrol ortaminda elde edilen Pb konsantrasyonunun iki katindan fazladir. Pb

konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.20’de verilmistir.
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Sekil 4.20 Pb konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

4.2.3 Ni Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu elementlerin en 6nemlilerinden bir digeri olan, pek ¢ok canli i¢in
toksik ve diisik konsantrasyonlarda bile zararli olan elementlerden Ni
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21 Ni konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 911,27 b 682,60 a 1.384,87 ¢ 346,886 0,000
DB 1.144,00b | 843,27 a 1.738,37 ¢ 915,009 0,000
DC 904,83 b 828,33 a 1.375,03 ¢ 382,008 0,000
KC 777,87a | 1.13293b | 1.182,07¢ 423,327 0,000
SF 1.177,07b | 1.064,23a | 1.788,77 c 771,696 0,000
SP 725,27a | 2.05395c | 1.102,27b | 1.698,822 0,000
YK 1.317,83a | 4.014,60c | 2.002,60b | 9.484,015 0,000
Ortalama| 994,02 a 1517,13 b 1.510,57 b 3,988 0,024

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonucunda biitiin tiirlerde Ni
konsantrasyonlarinin ortam bazinda degisimlerinin istatistiki olarak anlamli diizeyde
(p<0,001) oldugu gorilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari
incelendiginde biitiin tiirlerde ortamlarin Duncan testi sonuclarina gore ii¢ grup
olusturdugu dikkat ¢ekmektedir. En diisiik Ni konsantrasyonlar1 DT, DB, DC ve SF’de
sigara ortaminda, KC, SP ve YK’de ise kontrol ortaminda elde edilmistir. En yiiksek
degerler SP ve YK’de sigara ortaminda elde edilirken diger biitiin tiirlerde trafik

ortaminda elde edilmistir.

Ortalama degerler incelendiginde en ¢ok dikkat ¢eken hususlardan birisi de ¢alismada
elde edilen en yiiksek iki degerin sigara ortaminda elde edilmis olmasidir. Kontrol
ortaminda elde edilen en yiiksek Ni konsantrasyonu 1317,83 ppb iken trafik ortaminda
2002,60 ppb degeri elde edilmistir. Oysa igara ortaminda YK’de selde edilen Ni
konsantrasyonu 4014,60 ppb, SP’de elde edilen Ni konsantrasyonu ise 2053,95
ppb’dir.

Varyans analizi sonuglarina gore ortalama degerler arasinda istatistiki olarak anlamli
diizeyde (p<0,05) fark bulundugu belirlenmistir. Duncan testi sonucunda iki grup
olugsmus, en diisiik degerin (994,02 ppb) elde edildigi kontrol ortami ilk grubu
olustururken sigara (1517,13 ppb) ve trafik (1510,57 ppb) ortamlar1 ikinci grupta yer
almistir. Ni konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.21 Ni konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

4.2.4 Co Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Yine pek ¢ok canli i¢in toksik ve diisiik konsantrasyonlarda bile zararli olabilen
elementlerden birisi olan Co konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda
degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

Tablo 4.22°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda Co konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ve ortalama

degerlere gore ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu
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belirlenmistir. Bu degisim SF’de %99 (p<0,01), diger tiirlerde ve ortalama degerlere
gore ise %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidir.

Tablo 4.22 Co konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 215,40 b 121,07 a 327,30 c 116,918 0,000
DB 632,67 b 349,73 a 961,43 c 3.554,461 0,000
DC 525,33 b 303,00 a 798,33 ¢ 577,113 0,000
KC 370,73 a 346,00 a 563,33 b 180,799 0,000
SF 149,60 b 85,27 a 227,43 ¢ 32,305 0,001
SP 213,03 a 378,77 ¢ 323,80 b 171,537 0,000
YK 486,57 b 285,33 a 739,37 ¢ 1.272,707 0,000
Ortalama | 370,476 a 267,024 a 563,00 b 12,481 0,000

Ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplar incelendiginde en diisiik degerlerin
SP disindaki biitliin tiirlerde sigara ortaminda, en yiiksek degerlerin ise yine SP
disindaki biitiin tlirlerde trafik ortaminda elde edildigi goriilmektedir. DT, DB, DC,
SF, SP ve YK tiirlerinde Duncan testi sonucunda ii¢ grup olusmus ve her ortam ayri

bir grupta yer almistir.

Duncan testi sonucunda KC’de, sigara ile kontrol ortaminda elde edilen degerlerin ayn
gruplarda oldugu belirlenmistir. Ayn1 durum ortalama degerler acisindan da gegerlidir.
SP tiirtinde ise en diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek deger ise sigara ortaminda

elde edilmistir.

Co konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.22°de

verilmistir.
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4.2.5 Cd Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen yine pek cok canli i¢in toksik ve diisiik
konsantrasyonlarda bile zararli olabilen elementlerden birisi olan Cd
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.23’de verilmistir.

Cd konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir tablo sonuclar

incelendiginde biitiin ortamlarda ve ayrica ortalama degerlere gore Cd
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konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.23 Cd konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 449,73 a 852,17 ¢ 770,33 b 287,217 0,000
DB 279,80 a 522,27 ¢ 479,33 b 746,164 0,000
DC 316,80 b 64,33 a 542,70 ¢ 1764,771 0,000
KC 318,93 b 69,07 a 546,23 ¢ 17.533,516 0,000
SF 314,80 b 63,07 a 530,23 ¢ 5792,575 0,000
SP 256,50 a 349,70 b 439,30 ¢ 481,466 0,000
YK 550,67 b 314,73 a 943,50 ¢ 368,95 0,000
Ortalama | 355,319 a 319,33 a 608,662 b 13,283 0,000

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde biitiin tiirlerde
tic grup olustugu goriilmektedir. En diisiik Cd konsantrasyonlar1 DT, DB ve SP
tiirlerinde kontrol ortaminda, diger tiirlerde ise sigara ortaminda elde edilmistir. DT ve
DB tiirlerinde en yiliksek Cd konsantrasyonlari sigara ortaminda elde edilirken diger

biitiin tiirlerde en yiiksek Cd konsantrasyonlari trafik ortaminda elde edilmistir.

Dikkat ¢ceken 6nemli hususlardan birisi de en yiiksek Cd konsantrasyonunun (943,50
ppb) trafik ortaminda elde edilmesine ragmen en yiiksek ikinci degerin (852,17 ppb)
sigara ortaminda elde edilmis olmasidir. Ortalama degerlere gore de degerler iki grupta
toplanmis, kontrol ortamu ile sigara ortami ilk grubu, trafik ortamu ise ikinci grubu

olusturmustur.

Cd konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.23’de

verilmistir.
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4.2.6 V Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen bir bagka element olan V konsantrasyonlarinin
her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugsan gruplar Tablo 4.24°de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda V konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin SF ve
YK tiirlerinde istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Benzer sekilde V konsantrasyonunun ortalama degerlere gore ortam bazinda degisimi

de istatistiki olarak anlaml diizeyde degildir (p>0,05). V konsantrasyonunun ortam
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bazinda degisimi istatistiki olarak SP’de %95 (p<0,05), DT, DB ve DC’de %99

(p<0,01), KC’de ise %99,9 (p<0,001) giiven diizeyinde anlamlidir.

Tablo 4.24 V konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 1.605,33 b 616,70 a 2.440,93 ¢ 16,2 0,004
DB 2.660,50b | 1.073,20 a 4.043,80 c 27,437 0,001
DC 3.179,80a | 4.665,13b 4.832,27b 32,197 0,001
KC 1.313,97a | 6.537,93c 1.996,83 b 765,271 0,000
SF 1.564,40 2.236,70 2.378,17 3,481 0,099
SP 200,07 a 1.200,50 b 303,67 a 10,344 0,011
YK 516,40 1.160,60 784,57 4,511 0,064
Ortalama | 1.577,21 2.498,68 2.397,17 1,971 0,148

Duncan testi olusan gruplar incelendiginde ise en diisiik V konsantrasyonlarinin DT
ve DB’de sigara, DC, KC ve SP’de ise kontrol ortaminda elde edildigi goriilmektedir.
Ancak Duncan testi sonucunda SP’de kontrol ortamu ile trafik ortam1 ayni grupta yer

almistir.

En ytiksek konsantrasyonlar ise DT ve DB’de trafik ortaminda,KC ve SP’de ise sigara
ortaminda elde edilirken Duncan testi sonucunda DC’de sigara ve trafik ortaminda
elde edilen degerler ayni grupta yer almistir. Caligma kapsaminda belirlenen en ytiksek
V konsantrasyonunun (6537,93 ppb) sigara ortaminda elde edilmis olmasi dikkat
¢ekmektedir.

V konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.24°de

verilmistir.
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4.27 Al Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Al elementinin
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.25°de verilmistir.

Al konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi incelendiginde hem biitiin tiirlerde hem
de ortalama degerlere gore ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde anlaml1 oldugu goriilmektedir.

96



Tablo 4.25 Al konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 34,15 ¢ 21,36 b 17,23 a 153,598 0,000
DB 70,20 ¢ 43,27 b 3545a 139,110 0,000
DC 41970 2291 a 21,21 a 134,359 0,000
KC 55,62 b 25,69 a 28,08 a 189,351 0,000
SF 58,96 b 31,76 a 29,79 a 142,660 0,000
SP 51,13 ¢ 31,85b 25,83 a 134,043 0,000
YK 52,73 ¢ 34,61b 26,62 a 133,005 0,000
Ortalama| 52,11b 30,21 a 26,31 a 56,900 0,000

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde trafik
ortaminda elde edilen biitiin degerlerin Duncan testi sonucunda ilk grupta yer almasi
dikkat ¢ekmektedir. DC, KC ve SF tiirlerinde sigara ortaminda elde edilen degerler de
Duncan testi sonucunda ilk grupta yer almustir. Biitiin tiirlerde en yiiksek degerler ise
kontrol ortaminda yer almistir. Ortalama degerlere gore de Duncan testi sonucunda iki
grup olusmus, ortalama 26,31 ppm degeri ile trafik ve 30,21 ppm degeri ile sigara
ortamlar1 ilk grubu olustururken kontrol ortaminda elde edilen 52,11 ppm degeri ikinci
grubu olusturmustur. Al konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik,

Sekil 4.25°de verilmistir.
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4.2.8 Ba Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calisma  kapsaminda  degerlendirilen  elementlerden @ Ba  elementinin
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26 Ba konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 6,71 a 15,10b 18,83 ¢ 2.454,089 0,000
DB 5,15a 11,77b 14,67 ¢ 11.969,834 0,000
DC 7,17 a 47,67 b 59,43 ¢ 17.634,21 0,000
KC 4,82 a 11,87 b 14,80 ¢ 4.736,634 0,000
SF 1,22 a 8,22 b 10,25 ¢ 8.602,257 0,000
SP 13,40 c 5,79 a 7,22 b 10.070,298 0,000
YK 6,20 a 24,44 b 30,47 ¢ 3.937,276 0,000
Ortalama 6,38 a 17,83 b 22,24 b 8,588 0,001

Ba konsantrasyonunun farkli ortamlarda ortalama degerleri baz alinarak yapilan
varyans analizi sonucunda, biitiin ortamlardaki degisiminin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore ise
Ba konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde

(p<0,001) anlamlidur.

Ortalama degerler incelendiginde SP disindaki biitiin tiirlerde en yiliksek Ba
konsantrasyonlarinin trafik ortaminda, en diisiik Ba konsantrasyonlarinin ise kontrol
ortaminda elde edildigi goriilmektedir. SP tiirlinde ise en diisiik deger sigara ortaminda
en yiiksek deger ise kontrol ortaminda elde edilmistir. Duncan testi sonucunda biitiin
tiirlerde ii¢ grup olusmus, her tiir ayr1 bir grup olusturmustur. Ortalama degerler
bakimindan ise Duncan testi sonucunda iki grup olusmus, kontrol ortami ilk grupta,
sigara ve trafik ortami ise ikinci grupta yer almistir. Ba konsantrasyonunun ortam

bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.26’da verilmistir.
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4.2.9 B Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu elementlerden B elementinin konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam
bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon degerleri, varyans
analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan

gruplar Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27 B konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 13,93 a 23,79b 29,66 ¢ 2.104,254 0,000
DB 24,12 a 41,82 b 52,13 ¢ 3.704,003 0,000
DC 10,38 a 35,90 b 44,75 c 9.901,336 0,000
KC 1774 c 94,44 a 117,73 b 10.924,163 0,000
SF 10,14 a 35,53b 44,30 ¢ 9.185,254 0,000
SP 58,08 a 80,98 b 100,95 ¢ 6.384,775 0,000
YK 55,87 ¢ 15,37 a 19,16 b 39.890,935 0,000
Ortalama | 49,99 a 46,83 a 58,38 a 0,43 0,653

B elementinin konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir tablo sonuglar
incelendiginde biitiin ortamlarda B konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin
istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler bakimindan ise B konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

istatistiki olarak anlamli diizeyde degildir (p>0,05).

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde biitiin tiirlerde
tic grup olustugu goriilmektedir. En diisiik B konsantrasyonlart KC ve YK disindaki
tiirlerde kontrol ortaminda, KC ve YK’de ise sigara ortaminda elde edilmistir. KC ve
YK tiirlerinde en yiiksek B konsantrasyonlar1 kontrol ortaminda elde edilirken diger
biitiin tiirlerde en yiiksek B konsantrasyonlari trafik ortaminda elde edilmistir. KC ve
YK tiirleri disindaki tiirlerde B konsantrasyonunun kontrol<sigara<trafik seklinde

degistigi belirlenmistir. Ortalama degerlere gore ise ortamlar arasinda istatistiki olarak

anlaml diizeyde fark bulunmamaktadir.

B konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.27°de

verilmistir.
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4.2.10 Cu Konsantrasyonunun (ppb) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu bir bagka element olan Cu elementinin konsantrasyonlarinin her bir
tirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon
degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugan gruplar Tablo 4.28de verilmistir.
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Tablo 4.28 Cu konsantrasyonunun (ppb) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 4.331,33a | 4.529,70a | 6.034,70b 6,906 0,028
DB 1.136,80a | 1.163,33 a 1.583,07 b 7,248 0,025
DC 17.193,53b | 3.770,00a | 23.956,43 c | 2.995,222 0,000
KC 6.930,63a | 14.043,33¢c | 9.656,03 b 1.398,12 0,000
SF 2.916,67b 632,07 a 4.063,13 ¢ 1.758,09 0,000
SP 14.389,23b | 3.961,33a | 20.040,07 ¢ | 5.072,763 0,000
YK 4.149,33b | 3.380,00 a 5.781,60 c 208,771 0,000
Ortalama | 7.292,50 ab | 4.497,11a | 10.160,57 b 4,318 0,018

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonucunda biitiin tiirlerde ve ortalama
degerlere gore Cu konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu farklilik DT ve DB tiirleri ile ortalama
degerler bakimindan %95 (p<0,05), diger tiirlerde ise %99,9 giiven diizeyinde

anlamlidir.

Duncan testi sonuglari incelendiginde KC disindaki biitiin tiirlerde sigara ortaminda
elde edilen degerlerin ilk grupta yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol ortaminda ise DT,
DB ve KC tiirlerinde elde edilen degerler ilk grupta, diger tiirlerde elde edilen degerler
ise ikinci grupta yer almaktadir. KC disindaki biitiin tiirlerde en yiiksek degerler trafik
ortaminda elde edilmistir. KC tiiriinde ise en diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek
deger ise sigara ortaminda elde edilmistir. Ortalama degerler bakimindan ise Duncan
testi sonucunda iki grup olusmus, sigara ortami ilk grupta, trafik ortami ise ikinci

grupta yer alirken kontrol ortami her iki grupta birden yer almigtir.

Cu konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.28’de

verilmistir.
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4.2.11 Fe Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen hem agir metal hem de bitki besin elementi olan
elementlerden Fe konsantrasyonlariin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayri
ayr1 belirlenmis, ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde
edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.29°da

verilmistir.
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Tablo 4.29 Fe konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 73,577b 34,55a 154,22 c 16.962,696 0,000
DB 181,23 b 83,83 a 379,83 ¢ 3.902,995 0,000
DC 84,68 b 39,83 a 177,49 ¢ 40.357,561 0,000
KC 146,32 b 67,74 a 306,68 c | 101.681,502 0,000
SF 101,59 b 47,16 a 212,63 c 19.416,369 0,000
SP 170,46 b 116,31 a 357,27 ¢ 82.200,854 0,000
YK 89,77 a 159,14 b 188,17 ¢ 7.019,081 0,000
Ortalama | 121,09b 78,36 a 253,85¢ 46,700 0,000

Fe konsantrasyonunun farkli ortamlarda ortalama degerleri baz alinarak yapilan
varyans analizi sonucunda, biitiin ortamlardaki degisiminin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore de
Fe konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde (p<0,001) anlamlidir.

Ortalama degerler incelendiginde YK disindaki biitiin tiirlerde en yiiksek Fe
konsantrasyonlarinin trafik ortaminda, en diisiik Fe konsantrasyonlarinin ise sigara
ortaminda elde edildigi goriilmektedir. YK tiirtinde ise en diisikk deger kontrol
ortaminda en yiiksek deger ise yine trafik ortaminda elde edilmistir. Duncan testi
sonucunda biitiin tiirlerde lic grup olusmus, her tiir ayr1 bir grup olusturmustur.
Ortalama degerler bakimindan da Duncan testi sonucunda {i¢ grup olusmus, sigara
ortami ilk grupta, kontrol ortami ikinci grupta ve trafik ortam1 da son grupta yer

almistir.

Fe konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.29°da

verilmistir.
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4.2.12 Mn konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Caligmaya konu elementlerden Mn elementinin konsantrasyonlarinin her bir tiirde
ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr belirlenmis, ortalama konsantrasyon degerleri,
varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda

olusan gruplar Tablo 4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.30 Mn konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 268,27 a 555,20 ¢ 429,21 b 2.615,185 0,000
DB 32,51 a 66,30 ¢ 52,03 b 4.671,394 0,000
DC 69,45b 9,00 a 111,13 ¢ 6.086,041 0,000
KC 33,79 b 20,89 a 54,07 c 3.530,641 0,000
SF 53,61b 6,86 a 85,78 c 13.627,835 0,000
SP 80,69 a 165,04 ¢ 129,10 b 2.567,094 0,000
YK 48,11b 23,77 a 76,98 c 7.750,36 0,000
Ortalama 83,77 121,01 134,04 0,739 0,482

Mn elementinin konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir tablo sonuglari
incelendiginde biitiin ortamlarda Mn konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin
istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler bakimindan ise Mn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

istatistiki olarak anlamli diizeyde degildir (p>0,05).

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde biitiin tiirlerde
tic grup olustugu goriilmektedir. En diisiik Mn konsantrasyonlart DC, KC, SF ve
YK’de sigara ortaminda, diger tilirlerde ise kontrol ortaminda elde edilmistir. En
yiiksek Mn konsantrasyonlar1 ise DT, DB ve SP tiirlerinde sigara ortaminda, diger

tiirlerde ise trafik ortaminda elde edilmistir.

Mn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.30’da

verilmistir.
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4.2.13 Zn Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu bir bagka element olan Zn elementinin konsantrasyonlarinin her bir

tirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayri belirlenmig, ortalama konsantrasyon

degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi

sonucunda olugan gruplar Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31 Zn konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 11,96 a 16,75b 17,74 ¢ 1.861,571 0,000
DB 18,26 a 252b 27,09 ¢ 1.958,776 0,000
DC 21,16 b 10,89 a 31,39 ¢ 15.970,966 0,000
KC 11,78 a 12,74 b 17,48 ¢ 251,813 0,000
SF 24,77 b 12,58 a 36,74 c 8.197,763 0,000
SP 18,05 a 21,23 b 26,77 c 1.259,801 0,000
YK 22,36 a 23,57b 33,18 ¢ 2.691,676 0,000
Ortalama| 18,33 a 17,56 a 27,20 b 17,715 0,000

Zn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi incelendiginde hem biitiin tiirlerde hem
de ortalama degerlere gore ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde trafik
ortaminda elde edilen biitliin degerlerin en yliksek degerler olmasi ve Duncan testi
sonucunda son grupta yer almasi dikkat ¢ekmektedir. DC ve SF tiirlerinde en diisiik
degerler sigara ortaminda elde edilirken diger tiirlerde en diisilk degerler kontrol
ortaminda elde edilmis ve en diisiik degerlerin tamami Duncan testi sonucunda ilk
gruplar1 olusturmustur. Ortalama degerler ise Duncan testi sonucunda iki grupta
toplanmis, kontrol ve sigara ortam ilk grubu olustururken trafik ortam ikinci grupta

yer almistir.

Zn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.31°de

verilmistir.
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4.2.14 Na Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi
Calisma kapsaminda degerlendirilen bir diger element olan Na elementinin
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis,

ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.32’de verilmistir.
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Tablo 4.32 Na konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 11.851,67 ¢ | 1.487,33 a | 4.653,77b | 19.647,453 0,000
DB 4.606,67c | 569,53 a | 1.808,93b | 17.665,759 0,000
DC 5.545,97 ¢ |3.278,13b | 2.177,70 a | 15.209,483 0,000
KC 94,40 ¢ 78,47 b 37,07 a 1.764,719 0,000
SF 536,67 ¢ 313,10 b 210,77 a 6.985,771 0,000
SP 4.517,20b | 5.660,03c | 1.773,83a | 7.174,070 0,000
YK 782,07 b 979,93 ¢ 307,07 a 4.754,555 0,000
Ortalama 3.990,66b | 1.766,64a| 1.567,01 a 5,331 0,007

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonucunda biitiin tiirlerde ve ortalama
degerlere gore Na konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak

anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Bu farklilik ortalama degerler bakimindan %99 (p<0,01), tiirler bakimindan ise %99,9
giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidir. Duncan testi sonuglar1 incelendiginde biitiin
tirlerde ortamlarin {i¢ grup olusturdugu goriilmektedir. En diisiik degerler DT ve
DB’de sigara ortaminda, diger tiirlerde ise trafik ortaminda elde edilmistir. En yiiksek
degerler ise SP ve YK tiirlerinde sigara ortaminda, diger tiirlerin tamaminda ise kontrol
ortaminda elde edilmistir. Ortalama degerler bakimindan ise Duncan testi sonucunda
iki grup olusmus, sigara ortamu ile trafik ortami ilk grupta, kontrol ortami ise ikinci

grupta yer almistir.

Na konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.32°de

verilmistir.
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4.2.15 K konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen ve Onemli besin elementlerinden olan K
konsantrasyonlarinin her bir tlirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.33’de verilmistir.
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Tablo 4.33 K konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 2.153,33a | 4.23447c | 3.693,67b 128,4 0,000
DB 6.618,83a | 12.823,20c | 11.348,80b | 156,783 0,000
DC 17.673,60 a | 16.180,60a | 30.310,53b | 109,775 0,000
KC 10.640,60 a | 18.134,39b | 18.246,76 b 99,236 0,000
SF 22.249.33 a | 20.104,77 a | 38.168,97 b 95,239 0,000
SP 29.150,20 a | 27.452,37b | 37.646,00 c 72,502 0,000
YK 21.287,93b | 15.621,93 a | 36.49747 c | 4.754,555 0,000
Ortalama| 14.653,40a | 16.364,53 a | 25.130,31 b 6,979 0,002

K konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosteren tablo degerleri
incelendiginde varyans analizi sonucunda biitiin tiirlerde ve ortalama degerlere gore K
konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde
oldugu gortilmektedir. Bu farklilik ortalama degerler bakimindan %99 (p<0,01), biitiin
tiirler bakimindan ise %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidir. Duncan testi
sonugclari incelendiginde DC, KC ve SF tiirleri ile ortalama degerler bakimindan ikiser

grup, diger tiirlerde ise liger grup olustugu goriilmektedir.

Degerler ve Duncan testi sonuglari olusan gruplar incelendiginde YK disindaki biitiin
tiirlerde kontrol ortaminda elde edilen degerlerin ilk gruplarda oldugu goriilmektedir.
DC, SF ve YK tiirlerinde de sigara ortaminda elde edilen degerler ilk gruplarda iken
sigara ortaminda DT ve DC tiirlerinde elde edilen degerler son gruptadir. DT ve DC
disinda en yiiksek degerler trafik ortaminda elde edilmistir.

Ortalama degerler bakimindan ise Duncan testi sonucunda iki grup olugsmus, kontrol

ortamu ile sigara ortami ilk grupta, trafik ortami ise ikinci grupta yer almistir.

K konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.33’de

verilmistir.
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4.2.16 Ca Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen ve Onemli besin elementlerinden olan Ca
konsantrasyonlarinin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayri belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.34’de verilmistir.
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Tablo 4.34 Ca konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 6.328,73b | 7.775,00c | 5.061,97 a 302,864 0,000
DB 6.520,30b | 7.891,93¢ | 5.215,57 a 251,03 0,000
DC 7.763,23b | 7.860,13b | 6.210,70 a 78,306 0,000
KC 8.77843c | 7.696,00b | 7.022,67 a 57,374 0,000
SF 6.449,53b | 6.445,17b | 5.159,53 a 76,179 0,000
SP 6.943,77b | 6.940,40b | 5.555,03 a 74,249 0,000
YK 7.201,57b | 7.629,73c¢ | 5.761,47 a 99,134 0,000
Ortalama| 7.140,79b | 7.462,62b | 5.71241 a 37,146 0,000

Ca konsantrasyonunun farkli ortamlardaki konsantrasyon degerleri baz alinarak
yapilan varyans analizi sonucunda, biitiin ortamlardaki degisiminin istatistiki olarak
%99,9 gliven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu belirlenmistir. Ca
konsantrasyonunun ortalama degerlere gore de ortam bazinda degisimi istatistiki

olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidir.

Ortalama degerler incelendiginde biitiin tiirlerde en diisiik Ca konsantrasyonlarinin
trafik ortaminda elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise DT, DB ve YK
tiirlerinde sigara ortaminda, KC tiiriinde ise kontrol ortaminda elde edilmistir. Bu
tirlerde Duncan testi sonucunda {i¢ grup olusurken her ortam ayr1 bir grupta yer
almistir. DC, SF ve SP tiirlerinde ise Duncan testi sonucunda iki grup olusmus, kontrol

ortamu ile sigara ortami1 ayn1 grupta yer almistir.

Ortalama degerler bakimimdan da Duncan testi sonucunda iki grup olusmus, trafik

ortamu ilk grupta, kontrol ortamu ile sigara ortami ikinci grupta yer almistir.

Ca konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.34°de

verilmistir.
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4.2.17 Mg Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Calismaya konu elementlerden Mg elementinin konsantrasyonlarinin her bir tiirde
ortam bazinda degisimleri ayri ayri belirlenmis, ortalama konsantrasyon degerleri,
varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile P degeri ve Duncan testi sonucunda

olusan gruplar Tablo 4.35°de verilmistir.

115



Tablo 4.35 Mg konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Tiir Ortam F Degeri P degeri
Kontrol Sigara Trafik
DT 989,33 c 869,17 b 542,83 a 4.104,601 0,000
DB 1.994,27c | 1.726,07b | 1.094,20a | 3.903,677 0,000
DC 292,97 b 389,33 ¢ 160,73 a 2.911,228 0,000
KC 508,633 b 768,73 ¢ 279,07 a 6.503,605 0,000
SF 655,27 b 859,70 ¢ 359,53 a 1.276,68 0,000
SP 1.015,60c | 901,900 b 557,23 a 5.930,763 0,000
YK 548,633 c 460,60 b 301,03 a 2.566,696 0,000
Ortalama| 857,814b | 853,643 b 470,662 a 5,721 0,005

Yapilan varyans analizi sonucunda biitiin tiirlerde ve ortalama degerlere gore Mg
konsantrasyonunun ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu farklilik ortalama degerler bakimindan %99 (p<0,01), tiirler
bakimindan ise %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamlidur.

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde biitiin tiirlerde ortamlarin ii¢ grup olusturdugu
goriilmektedir. En diisiik degerler biitiin tiirlerde trafik ortaminda elde edilmistir. En
yiiksek degerler ise DC, KC ve SF tiirlerinde sigara ortaminda, diger tiirlerin
tamaminda ise kontrol ortaminda elde edilmistir. Ortalama degerler bakimindan ise
Duncan testi sonucunda iki grup olusmus, trafik ortami ilk grupta, kontrol ortamu ile

sigara ortam ise ikinci grupta yer almistir.

Mg konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.35°de

verilmistir.
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4.2.18 P Konsantrasyonunun (ppm) Ortam Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen ve 6nemli besin elementlerinden bir digeri olan
P konsantrasyonlariin her bir tiirde ortam bazinda degisimleri ayr1 ayr1 belirlenmis,
ortalama konsantrasyon degerleri, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ile

P degeri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar Tablo 4.36’da verilmistir.
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Tablo 4.36 P konsantrasyonunun (ppm) ortam bazinda degisimi

Ortam F Degeri P degeri

Kontrol Sigara Trafik
DT 372,33 ¢ 275,13 b 146,17 a 7.355,391 0,000
DB 641,27 ¢ 466,87 b 251,83 a 9.776,464 0,000
DC 951,77 ¢ 627,061 b 373,77 a 3.997,632 0,000
KC 420,57 b 716,20 c 165,17a | 75.485,178 0,000
SF 1.152,00c | 749,17b 452,37 a 5.199,32 0,000

SP 2.013,17c | 832,73 b 790,47 a | 22.692,002 0,000
YK 993,40 ¢ 617,33 b 390,07 a 8.871,132 0,000
Ortalama| 934,929c | 612,071b 367,119 a 14,287 0,000

Tiir

K konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gdsterir tablo degerleri incelendiginde
varyans analizi sonucunda, biitiin ortamlardaki degisiminin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu belirlenmistir. K konsantrasyonunun
ortalama degerlere gore de ortam bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde (p<0,001) anlamlidur.

Ortalama degerler incelendiginde biitiin tiirlerde en diisiik Ca konsantrasyonlarinin
trafik ortaminda elde edildigi goriilmektedir. En yiliksek degerler ise KC disindaki
biitiin tiirlerde kontrol ortaminda, KC’de ise sigara ortaminda elde edilmistir. Biitlin
tirlerde Duncan testi sonucunda {i¢ grup olusurken her ortam ayr1 bir grupta yer
almistir. Ortalama degerler bakimindan da Duncan testi sonucunda ii¢ grup olusmus,
trafik ortami ilk grupta, sigara ortami ikinci grupta ve kontrol ortami da son grupta yer

almistir.

K konsantrasyonunun ortam bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.36°da

verilmistir.
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4.3 Elementlerin Birbirleri ile Iliski Diizeyleri

Caligmaya konu elementlerin birbirleri ile iligki diizeylerini belirleyebilmek amaciyla

verilere korelasyon analizi uygulanmig ve sonuglar1 Tablo 4.37°de verilmistir.
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Tablo 4.37 Elementlerin birbirleri ile iliski diizeyleri

Na K Ca Mg | Cd Cr Pb Ni Co A\ Al Ba B Cu Fe Mn
K |-0,385"
Ca -0,117 | -0,338™
Mg 0,227 -0,458™ 0,058
P 0,098 | 0,257" 0,175 0,113
Cd -0,061 0,054 | -0,373"| -0,166 | -0,469™
Cr | -0,546™| 0,593"| -0,323" 0,017| -0,002 0,115
Pb | -0,346™| 0,452"| -0,417"| -0,400™" | -0,435™| 0,605 | 0,435™
Ni -0,162| 0,227 -0,175| -0,217| -0,141 0,097 0,139 0,176
Co -0,071 0,122 -0,251"| -0,035| -0,317"| 0,277°| 0,334™| 0,523 | 0,164
A% -0,029| -0,082| -0,005| -0,116| -0,246| -0,396™ 0,165| -0,011| -0,079| 0,327*
Al 0,028 -0,187| 0,276"| 0,503 | 0,481™| -0,306" 0,054 | -0,222| -0,144| 0,015| -0,273"
Ba 0,169 022| -0,126|-0,440| -0,141| 0,327™| -0,021| 0,497 | 0,009 | 0,609 | 0,244 -0,13
B -0,236| 0,148 0,163| -0,099 0,101| -0,309"| 0,381""| -0,002| -0,008| 0,067 | 0,286 -0,04| -0,183
Cu 0,041| 0,397| -0,016| -0,452"" 0,212 -0,018 0,025| 0,228 | -0,189 0,21| 0,226| -0,267"| 0,558 | 0,470™
Fe -0,186| 0,328™| -0,552"*| -0,086| -0,181 0,243 | 0,371 0,567 | 0,234 0,551 | -0,068 -0,06| 0,065| 0,3577| 0,24
Mn | 0,346™| -0,386™| -0,172 0,013 | -0,323""| 0,610 | -0,401™| -0,027| -0,177| -0,268" | -0,245| -0,421™| 0,012 -0,261"| -0,016 | -0,172
Zn | -0,311"| 0,674 -0,541™| -0,202| -0,077| 0,500 | 0,585 | 0,742""| 0,414™| 0,411™| -0,141 -0,09| 0,386™| -0,16| 0,159 0,483 | -0,109

*=P<0,05; **=P<0,01
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Elementlerin birbirleri ile iligki diizeylerini gosteren tablo incelendiginde bircok
elementin birbiri ile istatistiki olarak anlamli (p<0,05) diizeyde iligki igerisinde
bulundugu goriilmektedir. Iliski diizeyleri incelendiginde birbiri ile en kuvvetli iliski
igerisinde bulunan elementlerin; Pb ile Zn (0,742), K ile Zn (0,674), Mn ile Cd (0,610),
Co ile Ba (0,609) ve Cd ile Pb (0,605) oldugu belirlenmistir.

Tablo degerleri incelendiginde bir¢ok elementin de birbiri ile istatistiki olarak anlamli
(p<0,05) ve negatif iliski icerisinde oldugu goriilmektedir. Birbirleri ile en kuvvetli
negatif iligki icinde bulunan elementler; Ca ile Fe (-0,552), Na ile Cr (-0,546), Ca ile
Zn (-0,541), P ile Cd (-0,496) ve K ile Mg (-0,458) olarak belirlenmistir.
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5.  SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda biitiin elementlerinin konsantrasyonlarinin biitiin ortamlarda, tiir
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Ortalama degerler bakimindan ise sadece Pb konsantrasyonunun tiir
bazinda degisimi anlamli diizeyde degildir (p>0,05). Diger biitiin elementlerde

ortalama degerlerin de tiir bazinda degisimi istatistiki olarak anlamli diizeydedir.

Bugiline kadar yapilan ¢alismalarda genellikle bitkilerdeki element diizeyini en fazla
etkileyen faktoriin bitki tiirii oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile benzer konularda
yapilan ¢alismalarda da bu durum net bir sekilde ortaya konulmustur. Ornegin Mossi
(2018) tir bazinda en ¢ok degisim gosteren elementlerden birisi olan Cr
konsantrasyonunun E. japonica’da 846,2 ppb iken J. sabina’da 2330,9 ppb oldugunu

hesaplanmustir.

Benzer sonuglar farkli elementler konusunda yapilan ¢ok sayida ¢alismada da elde
edilmis ve ayni ortamda yetigen bireyler arasindaki farkin yiizlerce kat olabildigi
belirtilmistir. Sevik vd., (2019a) trafigin yogun oldugu alanlarda yetisen thlamur
yapraklarinda 138,0 ppb olarak hesaplanan Ni konsantrasyonunun ayni ortamda
yetisen akgaaga¢ dallarinda 10.694,6 ppb diizeyinde oldugunu hesaplamislardir.
Ozyigit vd., (2017) Camellia sinensis’da B konsantrasyonunun 0,065 mg kg ! ile
0,072 mg kg !.arasinda, Capsella bursa-pastoris’da ise 15,698 mg kg ! ile 16,137 mg
kg ! arasinda degistigini belirlemistir. Benzer calismalar ¢ok sayida baska calismada

da elde edilmistir (Karacocuk vd., 2022).

Calisma sonucunda elementlerin ortam bazinda degisimi incelendiginde ise, V’da SF
ve YK disindaki tiirler harig biitiin elementlerde ve biitiin tiirlerde, elementlerin ortam
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az p<0,05) oldugu

belirlenmistir.

Canlilarn biitiin morfolojik, anatomik, fizyolojik ve kimyasal yapilar1 temelde genetik
cesitlilik ile ¢evre faktorlerinin (Kurz vd., 2023; Ozel vd., 2021d,e; Tandogan vd.,

2023) etkisi ile sekillenmektedir. Dolayisiyla biitiin elementlerin konsantrasyonlarinin
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hem tiir hem de ortam bazinda degisim gostermesi normaldir. Ciinkii tiirlerin genetik
yapilari, hatta ayni tiir igerisindeki bireylerin genetik yapilart da farklilik
gostermektedir (Hrivnak vd., 2017).

Dolayisiyla calisma sonucunda belirlendigi sekilde element konsantrasyonlarinin hem
tiir hem de ortam bazinda degisim gostermesi normaldir ve bugiine kadar yapilan ¢ok
sayida calismada da benzer sonuglar alinmistir (Karacocuk vd., 2022). Ornegin Popek
vd., (2017) Polonya’da yaptiklar1 calismada farkli bolgelerden topladiklari 7. cordata
yapraklarinda element konsantrasyonlarinin onemli Ol¢lide degistigini, mesela
Warsaw bolgesindeki 6rneklerde 543 ppm diizeyinde olan Fe konsantrasyonunun

Krakow bolgesindeki 6rneklerde 1365 ppm diizeyinde oldugunu belirtmislerdir.

Farkli ¢cevre kosullarinin bulundugu bdlgelerde yetistirilen bireylerde, ortamdaki agir
metallerin toprak veya yaprak yoluyla bitkilerin ¢esitli organlarinda birikim yaptig
bilinmektedir (Cetin vd., 2019; Sevik vd., 2018). Cevre sartlar1 sadece bitkilerin
kimyasal yapisini degil ayn1 zamanda morfolojik, anatomik ve fizyolojik yapilarini da
etkilemektedir (Ko¢ ve Nzokou, 2022; Sevik vd., 2020d; Yigit vd., 2019). Ciinkii
bitkilerin gelisimleri ve fenotipik karakterleri genetik yap1 (Kog, 2021a,b,c) ile toprak
besin igerigi, toprak yapisi gibi edafik (Cetin vd., 2022a,b; Shults vd., 2020) ve 151k,
sicaklik, yagis gibi klimatik (Kog, 2021d,e; Kog, 2022a,b) faktorlerin etkisiyle
sekillenmektedir. Bundan dolay1 toprak veya havada bulunan agir metaller bitki
gelisimini de 6nemli dl¢ilide sekillendirmektedir. Havadaki veya topraktaki agir metal
konsantrasyonlarinin yiiksek diizeyde olmasi bitki i¢in bir stres sebebidir (Turkyilmaz
vd., 2018). Bitkilerde kuraklik (Kog, 2022c; Kog¢ vd., 2022b; Koc ve Nzokou, 2018;
Kog¢ ve Nzokou, 2023), don (Sevik ve Karaca, 2016; Yildiz vd., 2014), radyasyon
(Ozel vd., 2021f,g) ve kirlilik (Sulhan vd., 2022) gibi stres faktorleri bitki yapisini
etkilemektedir. Dolayisiyla agir metal konsantrasyonunun yiiksek diizeyde olmasi
bitkilerde strese sebep olurken ayni1 zamanda bitki su, toprak ve havadaki agir metalleri
bilinyesinde biriktirebilmektedir (Isinkaralar vd., 202b,c; 2023; Shahid vd., 2017).
Dolayistyla ayni bitkilerin farkli ortamlarinda yetistirilen bireylerin de kimyasal
yapilar1 ve element miktarlar1 farkli olabilmekte hatta bu fark ¢ok yiiksek diizeylerde

olabilmektedir (Mossi, 2018; Saleh, 2018).
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Hatta bu farklilik, zamansal olarak da degisim gosterebilmektedir. Santos vd., (2019)
N. oleander’de yaptiklani calismada yazin 437 pg.g! diizeyinde olan Fe
konsantrasyonunun kisin 980 pg.g! diizeyinde oldugunu belirlemislerdir. Hatta ayni
birey lizerinde farkli yillarda olusan ibre (Cetin vd., 2020; Kegeci, 2019) ve odun
(Akarsu, 2019; Cesur, 2019) organlarinda da ayni1 elementler arasinda onlarca kat fark

olabildigi belirtilmektedir.

Ortam bazinda degisimlere gore biitiin tiirlerde en yiiksek Pb, Fe ve Zn
konsantrasyonlar1 trafik ortaminda elde edilmistir. Bunun disinda Ni’de SP ve YK,
Co’da KC ve SP, Cd’da DT ve DB, Ba’da SP, B’de KC ve YK, Cu’da KC, K’da DT
ve DB disindaki biitiin tiirlerde yine en yiiksek konsantrasyonlar trafik ortaminda elde
edilmistir. Ayrica Cr’da DT, DB ve SP, V’da DT ve DB, Mn’de de DT, DB ve SP

tiirlerinde yine en yiiksek konsantrasyonlar trafik ortaminda elde edilmistir.

Agir metaller, bazilar1 kanserojen ve toksik elementler olmalar1 yani sira canli
organizmalar agisindan biiyiik tehdit olusturabilen elementlerdir (Kuzmina vd., 2023;
Yayla vd., 2023). Ayrica, bazilari, yiiksek konsantrasyonlarda canli organizmalar i¢in
toksik olmalart nedeniyle “Agency for Toxic Substances and Disease Registry”
ATSDR'in (Toksik Maddeler ve Hastalik Kayit Ajansi) oncelikli kirletici listesine
toplam 23 element dahil edilmistir. Gliimiis (Ag), aliminyum (Al), arsenik (As),
baryum (Ba), berilyum (Be), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu),
kursun (Pb), manganez (Mn), civa (Hg), nikel (Ni), paladyum (Pd), pliitonyum (Pu),
antimon (Sb), selenyum (Se), stronsiyum (Sr), talyum (T1), toryum (Th), uranyum (U),
vanadyum (V) ve ¢inko (Zn) bu elementlerdendir (Badea vd., 2018).

Bu listede yer alan, agir metal olarak isimlendirilen ve insan saglig1 yaninda diger
canlilar ve ¢evre sagligi acisindan da ciddi tehdit oldugu belirtilen Pb, Cr, Cd, Ni gibi
birgok elementin, trafik faaliyetlerine bagl olarak havadaki konsantrasyonunun arttigi
bircok ¢alismada dile getirilmistir (Isinkaralar vd., 2022a; Kog, 2021f; Sevik vd., 2023;
Sulhan vd., 2022). Tuncer (2020) trafigin yogun oldugu alanlarda yetistirilen
sebzelerdeki Cr konsantrasyonunun daha yiiksek diizeyde oldugunu, Pmar (2019), Cr
ve Ni konsantrasyonlarimin trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttiginm

belirlemislerdir.
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Bu artislar bazi tiirlerde oldukga yiiksek oranlarda olabilmektedir. Akarsu (2019) ayn1
agacin trafigin olmadig:1 tarafinda dis kabukta 116,6 ppb diizeyinde olan Cd
konsantrasyonunun, trafigin yogun oldugu tarafindaki dis kabukta 2601,2 ppb
diizeyinde oldugunu, benzer sekilde trafigin olmadig tarafta dis kabukta 458,4 ppb
diizeyinde olan Cr konsantrasyonunun, trafigin yogun oldugu taraftaki dis kabukta

7838,8 ppb diizeyinde oldugunu belirlemistir.

Benzer sekilde Giiltekin (2020) koyde yetistirilen biber yapraklarinda yikanmayan
numunelerde 989,2 ppb, yikanan numunelerde 1877,7 ppb olan Pb
konsantrasyonunun, kent merkezinde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde
13.240,4 ppb, yikanan numunelerde ise 2565,2 ppb diizeyinde oldugunu belirlemistir.
Daha pek ¢ok calismada Pb, Cr, Cd, Ni gibi bir¢ok elementin trafik faaliyetlerine bagh
olarak konsantrasyonunun arttig1 belirlenmistir (Aricak vd., 2020; Cobanoglu vd.,

2023; Turkyilmaz vd., 2020).

Cr’de KC, Ni’de SP ve YK, Co’da SP, Cd’da DT ve DB, V’de KC ve SP, Cu’da KC,
Mn’da DT, DB ve SP, Na’da SP ve YK, K’da DT ve DB, Ca’da DT, DB ve YK, Mg’de
DC, KC ve SF, P’de KC tiirlerinde en yiiksek konsantrasyonlar sigara ortaminda elde
edilmistir. Ayrica Pb’da DT ve DB’de en diisiik konsantrasyonlar kontrol ortaminda
elde edilirken sigara ortamindaki Pb konsantrasyonu kontrol ortamindakinin yaklasik
iki kati, trafik ortamindaki Pb konsantrasyonu ’da kontrol ortamindakinin yaklagik 2,5

kat1 olarak hesaplanmuistir.

Sigara, bilesiminde Ni, Cd, Pb, Cr, As, Se ve Hg gibi agir metalleri barindirmaktadir
(Livd., 2016). Badea vd., (2018), ¢alismalar1 sonucunda tiitlin dumaninin bakir, ¢inko,
antimon, stronsiyum veya vanadyum gibi toksik elementler i¢in bir kaynak oldugunu
belirlemislerdir. Ozcan vd., (2019), farkli sigaralar {izerinde yaptiklar1 analizlerde
sigaralarin Cd igeriklerinin 0,44-1,55 mg/kg arasinda, Co igeriklerinin 0,26-2,19
mg/kg arasinda, Cr igeriklerinin 0,88-1,72 mg/kg arasinda, Mo igeriklerinin 0,39-1,13
mg/kg arasinda, Cu igeriklerinin 10,36-30,47 mg/kg arasinda, Fe igeriklerinin 306,03-
595,42 mg/kg arasinda, Ni igeriklerinin 1,00-3,17 mg/kg arasinda, Pb igeriklerinin ise
0,16-7,37 mg/kg arasinda degistigini belirlemiglerdir. Ayrica sigara drneklerinin Ca,
K, Mg, P ve S bakimindan zengin oldugunu belirtmislerdir (Ozcan vd., 2019). Hatta
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uyapilan ¢caligsmalar sigara kagitlarinin dahi yiiksek oranda Ba, Co, Pb, Sb, Se, Tl ve V
icerdigini ortaya koymaktadir (Zumbado vd., 2019). Dolayisiyla bu elementlerin,

sigara icilen ortamda bitkilerde birikim yapmasi da olagandir.

Ghoma (2021) Calismasinda i¢ mekan bitkisi olarak siklikla kullanilan difenbahya,
drasena, kaucuk, spatifilyum ve yukka bitkilerinin sigara icilen ve igilmeyen
ortamlarda yetisen bireylerinden yaprak ornekleri karsilagtirmistir. Yikama islemi de
yapilan yapraklarda Cd, Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca, Mg, P
ve B elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis, yapilan istatistiki analizler ile de
bu elementlerin bitki tiirli, ortam ve yikama islemine bagli olarak degisimi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek konsantrasyonlar Cd, Pb, Ni ve
Zn’de yukka, Cr, V ve Ba’da drasena, Cu ve B’de kauguk, Fe, Al, Mn, Na, K ve P’de
spatifilyum, Mg’de ise difenbahya tiirlerinde elde edilmistir. Ayrica genel olarak
bitkilerdeki Cd, Cr, V ve Ni konsantrasyonlarinin sigara i¢ilen ortamlarda daha yiiksek

diizeyde oldugu belirlenmistir.

Al’de biitiin tiirler ile Na’da SP ve YK, Ca’da DT, DB ve YK, Mg’de DC, KC ve SF,
P’de ise KC disindaki biitlin tiirlerde en yiiksek degerler kontrol ortaminda elde
edilmistir. Bu tiirler temel bitki besin elementlerindendir (Melek, 2020; Ozgévercikli,
2020). Dolayisiyla bu elementlerin kontrol ortaminda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmasi, bu ortamdaki bitkilerin gelisiminin daha saglikli oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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6. ONERILER

Bu ¢aligma kapsaminda 7 adet bitkide bazi agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
belirlenmistir. Calismaya konu bitkiler, i¢ mekan mimari tasarimlarinda siklikla
kullanilan, saks1 igerisinde de kolaylikla yetistirilebilen, yetistirilmeleri ve
cogaltilmalar1 oldukca kolay, gelisimleri de hizli olan bitkilerdir. Bundan dolay1
Ozellikle i¢ ortamlardaki agir metal kirliliginin azaltilmasinda etkin olarak

kullanilabilirler.

Calisma kapsaminda bitkilerin ¢ogunda sigara i¢ilen ortamlarda belirlenen agir metal
konsantrasyonlar1 trafigin yogun oldugu alanlarda yetistirilen bitkilerdeki
konsantrasyonlardan daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ insan
saglig1 agisindan son derece tehlikeli Pb, Co, Cd gibi agir metallerin de sigara kaynakli
olarak yiiksek konsantrasyonlarda birikebilecegini gostermektedir. Bundan dolay1
Ozellikle i¢ ortamlarda ve sigaraya bagli agir metal birikimi konusunda kapsamli

caligmalar yapilmasi dnerilmektedir.

Havadaki agir metaller bitki biinyesine biiylikk oranda yapraklar vasitasiyla
girmektedir. Bundan dolayr yapraklarin hava kirliliginin izlenmesi amaciyla
kullanilabilecek en uygun organlar oldugu belirtilmektedir. Ayrica yapraklar havadaki
agir metal kirliligini azaltmak amaciyla da kullanilabilecek en uygun organlardir.
Bundan dolayr konu ile ilgili ¢aligmalarin 6zellikle genis yaprakli tiirler lizerinde

yogunlastirilmasi tavsiye edilmektedir.
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