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gosterildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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Son yiizyilda diinya niifusu asir1 artig géstermis, Diinya niifusunun siirekli artmasi ¢evre
sorunlar1 ve tarim alanlarinin azalmasina neden olmustur. Tarim alanlarmin azalmasi
insalarin kirsal alandan sehirlere goclinii hizlandirmustir. Sehirlerde artan niifus
yuziinden ¢evre kirligi sorunlar1 bas gostermistir. Bu kirliliklerin en basinda insan
sagligmi olumsuz yonde etkileyen hava kirliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Hava kirliligi
kaynakl1 kirleticiler yiiziinden yil igerisinde bir¢ok insan hayatini kaybetmektedir.
Insanlarin enerji ihtiyac1 karsilayan sanayi tesislerinin bacalarindan cikan gazlar,
tasitlarin egzozlarindan ¢ikan gazlar, tasitlarin lastiklerinin asinmasi sonucu olusan
partikiiller v.b. nedenlerden otiirii hava kirlilikleri olmaktadir. Bu gibi nedenlerden
dolayr olusan gazlar ve partikiiller bitkilerde agir metal birikimlerine neden
olmaktadir. Agir metaller dogada yillarca bozulmadan kalabilmekte, toksit ve kanserojen
etkileri bulunmaktadir. Bu nedenden dolay1 agir metal kirliligi ve birikiminin izlenmesi
gerekmektedir. Agir metal birikimlerinin izlenmesi ve birikimlerinin tespit edilebilmesi
icin bitkiler kullanilmaktadir. Ancak hangi agir metalin hangi bitkide kullanilmasinin
gerektiginin belirlenmesi igin yapilmasi gereken ¢aligmalarin hassasiyetle ve titizlikle
yapilmast ¢ok onemlidir.Bu ¢aligmada Ankara’da trafik yogunlugunun farkli oldugu
alanlarda yetistirilen Cucumis sativus, Solanum lycopersicum ve Capsicum bitkilerinin
meyve ve yapraklarinda K, Cr, Co, Ni, Pb, Al, Cd, Ba, Ca, Na, Fe, Mn ve Mg
elementlerinin trafik yogunluguna bagli olarak konsantrasyonlarinin degisimi
belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Cr, Co, Pb, Al, Ba, Na ve Mn
konsantrasyonlar1 trafik yogunluguna baglh olarak artmistir. K, Ni, Cd, Ca, Fe ve Mg
konsantrasyonlarmin ise trafik yogunlugundan etkilenmedigi, buna karsin g¢evresel
etkiler ile degisiklik gosterdigi belirlenmistir
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ABSTRACT

MSC THESIS

CHANGE OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOME ONE
YEAR PLANTS

BARIS TUNCER

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES
SUPERVISOR:DR. OGR.UYESI INCi SEVINC KRAVKAZ KUSCU

The world population has increased excessively in the last century. Continuous increase
in the world population has caused environmental problems and a decrease in
agricultural areas. The decrease in agricultural areas has accelerated the migration of
people from rural areas to cities. Environmental pollution problems arose on the
increasing population in the cities. Air pollution, which affects human health negatively,
comes to the fore at the beginning of these pollutions. Many people die during the year
due to air pollution-induced pollutants. Gases produced in the chimneys of industrial
facilities that meet the energy needs of people, gases released in the exhausts of the
vehicles, particles formed as a result of the wear of the tires of the vehicles, etc. air
pollution occurs for reasons. Gases and particles formed due to such reasons cause
heavy metal accumulation in plants.

Heavy metals can remain intact for many years in nature and have toxic and
carcinogenic effects. For this reason, heavy metal pollution and accumulation should be
monitored. Plants are used to monitor and detect heavy metal deposits. However, in
order to determine which heavy metal should be used in which plant, it is very
important to monitor it with the necessary precision and meticulousness.

In this study, the traffic density of K, Cr, Co, Ni, Pb, Al, Cd, Ba, Ca, Na, Fe, Mn and
Mg elements in the fruits and leaves of Cucumis sativus, Solanum lycopersicum and
Capsicum plants grown in areas where traffic density is different in Ankara. It is aimed
to determine the change of concentrations depending on. As a result of the study, Cr,
Co, Pb, Al, Ba, Na and Mn concentrations increased depending on the traffic density. K,
Ni, Cd, Ca, Fe and Mg concentrations, on the other hand, also changed with
environmental effects, excluding traffic density.

KEYWORDS:Heavy metal, air pollution, traffic density.
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1.GIRIS

Diinyanin dogal bir bileseni olan toprak, gida iiretimi dahil olmak iizere insan
toplumlarinda gesitli yasamsal islevlere hizmet eder (Mehr vd., 2017; Kravkaz Kuscu
vd., 2018a,b). Diinya niifusunun hizli artis;, beraberinde sanayilesme ve
endiistrilesmenin de hiz kazanmasina ve dogal kaynaklarmn hizli bir sekilde
tilketilmesine yol agmistir. Bu gelismelere paralel olarak meydana gelmis olan
endustriyel, evsel vb. atiklar, giiniimiizde 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir
(Ozel vd., 2019; Bayraktar vd., 2019a,b; Cetin vd., 2019). Bu sorun o6zellikle
canlilarin gelecegi agisindan Onemli bir ¢evre bileseni olan topragin agmr metal
kirliligini giindeme tagimis ve gesitli bilim ¢evreleri tarafindan iizerinde arastirma
yapilmas: gereken onemli sorunlardan biri oldugu dile getirilmistir (Biytikyildiz,

2013).

Glinlimiiz itibariyla uygarlik diizeyi, kentlesme ile beraber Ol¢iiliir bir diizeye
gelmistir.  Bugln tum dinyadaki 8 milyara yakm niifusun yaklasik 6 milyar1
kentlerde yasamaktadir. Bugilin, diinyadaki 8 milyara yakin niifusun yaklasik 6
milyar1 kentlerde yasamakta ve niifusu 1 milyon kisiyi gegen 500 adetten fazla kent

bulunmaktadir (Dede vd., 2019).

Dinya nufusu son 150 yilda ¢ok biiyiikk bir artis gOstermistir. Bu artisla birlikte
koyden kente goclerde de artisa sebep olmustur. Diinya niifusunun artmasi ve
koylerden sehirlere goglerin artmasi sehir merkezlerinde niifusunun asir1 artmasina

neden olmustur (Isinkaralar vd., 2017; Cetin vd., 2019a,b).

Diinyadaki kirsal niifus azalma grafigi icerinde Tiirkiye’de yerini almis ve kirsal
niifus git gide azalmaktadwr. Kirsal niifus azalmasinin diinya niifusu igerisindeki
oran1 yiizde 45’¢ kadar gerilemistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti
(FAO) verilerine gore bu oran ABD’de yiizde 18, Fransa’da ylizde 20, Almanya’da
yiizde 24, Danimarka’da yiizde 12, Hollanda’da yiizde 8, Italya’da yiizde 32, Cin’de
yiizde 42, Misir’da yiizde 50°dir. Cumhuriyetin ilaninda sonra Tiirkiye’de ilk niifus
saymmi 1927 yilinda yapilmis ve yaklasik 14 milyon olan niifusun yiizde 76’s1 kirsal
alanda yasamaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2019 yilinda
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toplam niifus icerisinde kirsal niifus orani yaklasik ylizde 7,5’e gerilemistir (URL-
1).

Dunya Bankasi verilerine gore; 2017 yilinda sehirlerde yasayan niifus orani;
Tiirkiye’de %74,4, AB-28 {ilkelerinde ise %76,4 olup, bu oranlar diinya ortalamasi
olan %54,3'Un oldukga Uzerindedir (URL-2). Verilere bakildiginda kirsal alandan
kentlere gocler hizla devam etmektedir. Bunla beraber ilerleyen yillarda yasanan bu
goclerin kent merkezlerinde niifus yogunlugunun artmasina neden olacaktir

(Tirkyilmaz vd., 2019; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

Kentlerde yasayan insan niifusunun artmasi, dolayisiyla birim alanda yasayan insan
sayisinin da artmasina yol agmis; bu durum bir¢ok sorunu da beraberinde getirmistir.
Birim alanda yasayan insan niifusunun artmasi hava kirliligi, toprak kirliligi ve su
kaynaklarinin kirlenmesine yol agmistir. Bunun neticesinde de ekolojik dengenin
bozulmasma sebep olmustur (Kulag vd., 2016; Cetin vd., 2017a,b; Altera vd., 2019;
Bayraktar, 2019).

Sehirlerdeki hizli niifus artisinin en 6nemli ¢evresel sorunlarin basinda hava kirliligi
gelmektedir. 1950 yilindan itibaren Tirkiye’ de artan sanayilesme beraberinde kirsal
niifusun kentlere gociinii arttirmis ve kenteler ¢ok hizli bir niifus artisida olmustur.
Niifusun hizli artmasi, plansiz kentlesme, fosil yakit kullanimi, endiistri tesisleri,
motorlu araglardan ¢ikan egzoz gazlar1 hava kirliligine yol agmustir (Ozdemir vd.,
2002; Aricak vd., 2019).

Fosil yakit kullanimi, sanayi tesisleri ve motorlu araglarin egzoz gazlari gibi hava
kirleticiler diinyadaki dogal siirecleri sekteye ugratmakta ve insan saghigimi tizerinde
risk olugturmaktadir (Tirkyilmaz vd., 2018a,b,c). Yeryiiziinde son yillarda hava
kirlilik diizeylerinin diizenli olarak takip edilmesine ragmen biiyiik kentler kirlilik
diizeyi halen bilim diinyasica kabul edilen giivenli diizeylerin tizerindedir. 1980’11
yillara kadar diinyada 1.3 milyar kiginin hava kirlilik diizeyinin ustiinde Kirlilik
iceren kentlerde yasamlarmi siirdiirdiigii tespit edilmistir. Biiyiik sehirlerde 19.
yiizyilin ortalarindan itibaren yasanilann evlerin 1sitmak ve sanayi tesislerinde diisiik

kaliteli fosil yakitlar kullanilmasindan dolay1 6zellikle kis aylarinda devamli olarak



hava kirletilmistir. Giinlimiizde halen bu sorunlar halen devam etmektedir. Fosil
yakitlar, sanayi tesisleri ve motorlu araglarin egzoz gazlar1 da hava kirliligi artigina
onemli katki saglamaktadir. Hava kirliliginin artmasi insan saghgini ve ekosistemi
dogrudan etkilemektedir. Dogal kaynak olan havanin daha kaliteli ve temiz olmasi
icin hava kirliligine sebep olan insan kaynakli faktorlerin belirlenmesi ve yonetilmesi

gerekmektedir (Yakup vd., 2015; Aricak vd., 2020; Cetin vd., 2020).

Kent merkezlerinde artan niifus ve sanayilesmenin sebep oldugu en biiyiik sorunlarin
basinda belki de hava kirliligi gelmektedir. Hava kirliligi bagh kirleticileri yiiziinden
diinyada her yil yaklasik 6.5 milyon insanin hayatmi kaybettigi belirtilmektedir.
Tiirkiye’de de hava kirliligi sorunu kendisini gostermektedir. Ulkemizde hava
kirliligi onemli bir ¢evre sorunu olarak goriilmemesine ragmen sadece 2016 yilinda
29 bin kisinin hava kirliliginde hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir (Cetin vd.,
2017Db).

Dinya niifusu her gegen giin artarken, tarim arazileri ve verimli topraklar maalesef
ayni oranda artmayip, aksine azalmaktadir. Glinlimiizde, 6zellikle verimli tarim
arazilerinin insanlar tarafindan amaci disinda kullanimlarinin hiz kazanmas: ile
konunun énemi daha da artrrmaktadir. Tirkiye’de tarim arazileri tarimsal iiretim
disinda yogun olarak kentlesme, sanayi, turizm, madencilik, enerji santralleri, alt
yapilar, endiistriyel tesisler, ulasim hizmetleri (karayolu, demiryolu, hava alani).,
barajlar, kanallar, boru hatt1 gibi kamu yatirimlar1 ve diger alanlarda kullanilmaktadir
(Karakus vd. 2019).

Sehir merkezlerindeki topraklarda agir metal kirliligi, toksisiteleri, birikimsel
davranislart vb nedenlerle ciddi bir endise kaynagidir. Sehir merkezlerindeki
topraklar genellikle, komiir yanmasi, tasit egzoz emisyonlar1 ve agir metallerin bir
havuzu olarak goriiliir. Bu topraklarda agir metallerin agir1 birikmesi ekosistemin
bozulmasina, insan sagligini tehdit etmesi ve gevre sorunlarmin olusmasina sebep
olabilir. Bu nedenle agir metal kirliligi sehir merkezlerinde bir endise kaynagi
olmustur (Qing vd. 2015; Sevik vd., 2019a,b). Agir metal bulagsmis topraklarda
yapilan bitkisel liretim ve mera alanlarininda kirlenmesi sonucuda agir metaller gida

zincirine dahil olmaktadirlar (Caglarirmak vd., 2007; Sevik vd., 2020a).



Kirleti durumunda olan agir metaller, siire¢ icerisinde karasal ortama ve buradan da
bitkilere, bitkilerden de besin zinciri yoluyla hayvan ve insanlara ulasirlarlar. Ayni
zamanda insan ve hayvanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde

solunarak da tiim canli biinyelerine girebilmektedirler (Aslanhan, 2012).

Motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan zehirli gazlar, tasitlarin karayollarinda hizli
hareket etmeleri sonucu yol (izerinde tozlanmaya neden olmakta ve bununla beraber
hava, su ve toprak kirliligi olmaktadir. Kirletici kaynaklarmma bakildiginda evsel
kaynaklar (1sinma)., trafik, fosil yakitlar ve sanayi tesisleri gibi genis bir yelpazeden
olugsmaktadir (Tiinay, 1997). Ayaz (1989).” a gére motorlu tasitlaridan ¢ikan egzoz
gazlarmin neden oldugu hava kirliligi, sanayi tesisleri, fosil yakitlar ve 1smmadan
kaynaklanan kirlilikten daha fazladir. Kirliligin %60°1 motorlu tasitlardan, %18’1
sanayi tesislerinden, %14’l enerjiden ve %8’i 1sinma atiklarindan ileri gelmektedir
(Akgay, 2005). Ayrica hava kirliligine sebep olan azot oksitlerin %51°1,
karbonmonoksitin %75’1, kursunun %801, partikiillerin %17’s1 ulasim kokenli

oldugu belirtilmektedir (Tir1s, 1995).

Agir bir metalin ne olduguna dair net bir tanim olmamasina ragmen, yogunluk ¢cogu
durumda tanimlayic1 faktor olarak alinir. Agir metaller bu sekilde yaygm olarak g /

cm den fazla 5, belirli bir yogunluga sahip olanlar gibi tanimlanmustir (Jarup, 2003).

Agir metallerin toksik Ozellikleri iizerine 20-25 yildir yogun bir sekilde g¢alisma
yapilmistir. Bu calismalarin sonuglarina gére hemen hemen biitiin metallerin belirli
bir miktarin {izerinde alindiginda toksik etki olusturdugu, hatta metallerin biiytik bir
kisminin, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki olusturduklar1 tespit

edilmistir (Aydin, 2017; Sevik vd., 2019b,c).

Agir metaller havayi kirleten bilesenler agisindan 6zellikle 6nemlidir. Bunun nedeni
agir metallerin pargalanmadan dogada uzun siire kalabilmeleri ve ortamdaki
konsantrasyonlarinin ~ stirekli  artmasidir. Ayrica  biyolojik  olarak  birikme
egilimindedirler (Tirkyillmaz vd., 2020). Kirlilige sebep olan agir metaller arasinda;

Cu, Cd, Ni, Cr, Zn, Co ve Pb elementler kullanim alanlar1 ¢ok olmasi nedeniyle en



cok izlenen, takip edilen ve arastirilan kirleticiler arasinda yer almaktadir

(Yaman,1995).

Bitkilerde agir metallerin alim1 ve birikimi ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogunda, sadece kok
sistemi ile olan metal birikimi incelenmistir (Niazi vd., 2016). Bunun baslica nedeni
agir metallerin biiyiik kisminin toprakta birikmesi ve bitkilerin kdk sistemi tarafindan
emilmesidir. Bitki koklerine ilaveten, bitkilerin yapraklari, meyveleri ve c¢icekleri
gibi havadaki organlar1 da agir metalleri absorbe edebilmektedir (Bondada vd.,

2004).

Agir metaller bitki gelisimi i¢in gerekli elementler olmasmin yaninda bitki doku ve
organlarinda yiliksek oranda birikmesi bitkinin biyolojik olarak gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Giir vd., 2004). Agir metallerin bitkilerde asir1 derece
birikmesi transpirasyon, stoma hareketleri, su alimi, fotosentez, enzim aktivitesi,
¢imlenme, protein sentezi, membran stabilitesi gibi bir¢ok fizyolojik olayin
bozulmasina neden olmaktadir (Kennedy vd., 1987). Bu nedenle agir metallerin
endiistriyel ~ bolgelerin  veya  yollarin  yakimindaki  konsantrasyonlarmin

belirlenmesinde bitkiler yogun olarak kullanilmaktadir (Shahid vd. 2017).

Agir metaller bitki tiirine gore Dbitki organellerinde farkli seviyelerde
birikebilmektedir. Farkli agir metallerin hangi bitkinin hangi organelinde ne oranda
biriktiginin belirlemek o bitkinin ve organelinin biyomonitor olarak kullanilmasmin
kararlastirilmasi ¢alismalarin daha olumlu sonuglar vermesi agisindan son derece

onemlidir (Sevik vd., 2019d).

Bu caligmada, Ankara ili Tarim ve Orman Bakanligi Yenimahalle yerleskesinde
yetistirilen sebze (domates, salatalik, biber) bitkilerinde agir metal birikiminin bitki
tiirli, bitki organeli, meyvesi ve trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Agir Metal Kirliliginin Belirlenmesinde Biyomonitor Olarak Bitkiler

Bitkiler, agir metal birikiminin belirlenmesinde biyomonitor olarak kullanilmaktadir.
Agir metal tiim canli organizmalar1 olumsuz etkileyen 6nemli ¢evre sorunlarindan

birisidir (Kurnaz, 2012).

Son yillarda yapilan ¢aligsmalarda agir metal birikimi daha c¢ok sanayi tesisleri,
motorlu tasitlardan olusan egzoz gazlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Agir metal kirliliginin
belirlenmesinde yiiksek yapili bitkiler daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Havada
bulunan partikil maddeler, havadan daha agir olduklari i¢in yaprak yiizeylerinde
yogunlasarak, yaprak transferi ile bitki biinyesinde birikmektedir. Bitki biinyesinde
biriken metaller, bitki biinyesi i¢in ister gerekli element olsun isterse agir metal olsun
doku ve organellerde asir1 birikmesi bitkilerde bitkilerde transpirasyon, stoma
hareketleri, protein sentezi, su alimi, ¢imlenme fotosentez, enzim aktivitesi,
membran stabilitesi gibi olaylar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bundan dolay1

bitkilerde agir metal birikimlerinin 6l¢iilmesi ¢aligmalar1 onem kazanmaktadir.

Yeryiiziinde dogal bitki ortiisii icerisinde yaygin olarak yetisen bazi bitki tiirlerinin,
kirletilmis olan ekosistemlerin agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesi, takip
edilmesi ve temizlenmesi c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Diinya iizerinde
biinyesinde metal biriktiren yaklasik olarak 400 bitki tiiriiniin varlhig1 bildirilmektedir
(Thompson, 1997).

Agir metal kirliligi ekosistemler {izerinde etkisini giin gectikce daha da
arttirmaktadir. Her gegen giin artan bu etki tiim canlilarin hayatlarini tehdit eden bir
boyut kazanmustir. Agwr metal kirliliginin ekosistemlerdeki tehlike boyutunu
anlamak, olusturdugu tehditin biiyiikliigii diisiiniildiiglinde bir an 6nce Onemler
alinmasi gerekmektedir. Agir metal akiimiilasyonunu anlamanin en dogru ve hassas
yontemlerinden biride de biyoindikator tiirlerin kullanilmasidir (Tunca, 2012; Aricak
vd., 2020; Cetin vd., 2020).



Likenler, mantarlar ve alglerin ortak yasam iirlinii olan mutualistik canlilardir. Liken
ve karayosunlari, ger¢ek koklerinin olmayisi, besinlerini yalnizca atmosferden
almalari, yiizey alanlarinin genis olmasit ve koruyucu tabakalarinin olmayisi
sebebiyle biyomonitdr organizma olarak kullanilirlar (Dogrul, 2007; Loppi, 2003).
Havada olusan, agir metal kirliligin belirlenmesinde ve takip edilmesinde en gok

tercih edilen biyomonitdr basinda likenler gelmektedir (Icel, 2005).

Yapraklar disinda bitki kok, meyve ve c¢icekleri de agir metalleri absorbe
edebilmektedirler (Bondada vd., 2004). Madencilik faaliyetlerinin yapildigi alanlar,
endustriyel alanlar ve trafik yogunlugunun oldugu alanlarmm yakininda biiyliyen
bitkilerin kok, yaprak, meyve, dal, kabuk, odun gibi organlarinda yiiksek

konsantrasyonlarda agir metaller bulundugu belirtilmektedir (Alagouri vd., 2020a,b).

Bitkiler lizerinde agir metal birikimlerini belirlemek amaciyla trafik yogunlugunun
oldugu karayollarina ve endiistriyel alanlarda biyolojik takip calismalar1 ve bitkilerin
biyomonitor olarak kullanildigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Shahid vd., 2017;
Cetin vd., 2020).

2.2. Calismaya Konu Olan Elementler ve Bitkiler

Bu calisma kapsaminda Nikel (Ni), Kobalt (Co), Krom (Cr), Kadmiyum (Cd),
Kursun (Pb) elementlerinin Cucumis sativus, Solanum lycopersicum, Capsicum
bitkilerinin yaprak ve meyve iizerindeki degisimleri incelenmistir. Bu metaller
olumlu veya olumsuz birgok etkiye sahiptirler. Metallerin dogada birikmesine neden
olan faktorlere bakildiginda en basta maden yataklari, kentsel atiklar, endiistriyel
alanlar ve motorlu araglarin egzoz gazlaridir. Calisma kapsaminda incelenen
metallerin ve bitkilerin 6zellikleri g¢evreye ve canli saglina etkileri asagida

belirtilmistir.



2.2.1. Cahismaya Konu Olan Elementler

2.2.1.1. Nikel

Nikel tarih boyunca varlig1 yakin zamanlara kadar bilinmeyen maddelerden biridir.
Nikel bitkinin bliyiime ve gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan esansiyel besin elementi
olarak kabul edilmistir (Brown vd., 1987). Topraklarda nikel elementi miktar1 ¢ok
disik seviyededir. Nikel, genel olarak serpantinlesmis kayaglarda yiiksek
miktarlarda bulunmaktadir. Ultrabazik kayalardan olusan serpantin topraklarda, nikel
birka¢ milyon ppm konsantrasyonlara kadar yliksek miktarlarda olusabilir. Nikelin
birka¢ milyom ppm konsantrasyonlara olusmasi topraklarin verimsizligine neden

olabilir (Shevviy vd., 1976).

Dogal kaynaklar ya da kirlenme yoluyla yiiksek oranda ortaya ¢ikan nikel elementi
konsantrasyonu bitkilerde, bitkilerle beslenen insan ve hayvanlar1 olumsuz etkiler
gosterebilmektedir. Nikel elementi topraklarda 10 - 100 ppm arasindaki miktarlar

normal seviyeler olarak kabul edilmektedir (Mattigod vd., 1983).

Toprakta, nikel elementi bitki tarafindan tohumun ¢imlenmesi sathasinda gereklidir.
Nikel, lireaz enziminin bitkiler i¢in tirenin kullanilabilir azota doniisiimiinde ve kok

bdlgesinde mikro besin elementi olan demirin toprak alinmasida gereklidir.

Baklagillerde azot metabolizmasi i¢in faydali ve diger bitkilerin de metabolizmalar1
icin o6nemli bir elementtir. Nikel elementi, bitkilerde Urenin amonyaka ve
karbondioksite doniismesinde rol oynayan katalaz enzimi (eraz ve hidrogeneaz

enzimlerinin metal yap1 maddesidir.

Nikel eksikligi goriilen bitkilerde, iireaz aktivesinin azalmasindan dolayr yaprak
uclarinda bitkide toksik diizeyde {iire birikir. Bitkilerde toprakalt1 ve toprakiistii
oragnlarinda gelisme azalir. Ureaz aktivitesinin azalmasi ve demir elementinin
alinamasindan dolayr bitkilerde yapraklarda yesil renk kaybolmakta, damarlar
arasinda kloroz (sararma) ve nekroz (doku 6liimii) ger¢eklesmektedir. Nikel eksikligi

bitkilerde ender rastlannan bir durumdur.



Nikel fazlaligi goriilen topraklarda bitkiler iizerinde zehirlenmeler goriilmektedir.
Nikel fazlaliginin etkisini azaltmak i¢in topraklara potasyumlu ve kalsiyumlu

giibreler uygulanmaktadir.

2.2.1.2. Kursun

Kursun elementi dogada hem organik hem de inorganik sekilde buluananilmektedir.
Kursun bitkilerde, toprakta ve yasadigimiz c¢evrede herzaman bulunan bir agir
metaldir. Yapilan arastirmalarda kirlenmis topraklarda 8-20 mg/kg, ekili-dikili
topraklarda 300 mg/kg’in iizerinde bulunabilirler (WHO,1972). Kursun elemeti hem
organik ve hem de inorganik halde dogada bulunmaktadir. Bundan dolay1 cogunlukla
insan faaliyetleri ile ¢cevreye ve dogal kaynaklara en fazla zarar veren elementlerin

basinda gelmektedir.

Hem Pb hem de Cd hem organik hem de inorganik yiizeylere sikica baglandigindan,
bitkilere ve bitkilere dogru hareketleri, bitkileri ¢evreleyen ¢evresel kosullarin yani

sira bitkilerin fizyolojik durumundan biiyiik 6l¢iide etkilenir (Koeppe, 1977).

Kursun sanayi kurulusar1 ve karayollarma yakin tarim alanlarinda asir1 birikmesi
tarim alanlarinda bulunan kiiltiir bitkilerinde bazen toksik diizeylerde etki
gosterebilmektedir. Bununla beraber kursun igerikli bitki koruma ilaglar1 da tarim

alanlarina kursun tagiyabilmektedir (Kahvecioglu vd., 2004).

Tarim alanlarinda toksik etki birakmayacak toplam Pb konsantrasyonu 100 mg/kg,
ekstrakte edilebilir Pb miktar1 ise 4 mg/kg olarak kabul edilmistir. Toksit etki
birakmayacak verilen bu degerler agildiginda potansiyel olarak insan sagligi Gizerinde
risk olusturabilmektedir (Chapman 1971; Diiriist vd., 2004). Kursun dogal olarak
tiim topraklarda bulunmaktadir. Topraklarda toplam Pb mg/kg arasinda degigsmekte
ve ortalama miktar 15 mg/kg dir (Swaine 1955). Topraklarda ve bitkilerde olusan
kursun kirliligi genelde, motorulu tasitlarda benzinin yanmasi sonucu egzoz
gazlarindan olusmaktadir (Deniz 2003). Kursun kirliligi tasit yogunlugunn g¢ok
oldugu karayollar1 yakinlarinda yetistirilen kiiltiir bitkileri ve mera alanlarinda
yiiksek konsantrasyonlara ¢iktiginda toksisite olusturabilmektedir. Kursunun bitkiler

tizerindeki toksik etkileri bitkinin hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesi bozulmasi,
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stoma hareketleri, yaprak alanmi ve bitkinin su alimmin azalmasi seklinde

gorilebilmektedir (Asri vd., 2006).
2.2.1.3. Kadmiyum

Kadmiyum, sanayi kaynakli karbon salinimina bagh ¢evreye salinan, bitki biiyiime
ve gelismesini olumsuz etkileyen toksik bir agir metaldir. Kadmiyum genelde enerji
santralleri, endiistriyel alanlar ve ara¢ trafiginin yogun oldugu alanlarda egzoz
gazlari, asman tasit lastik, tagitlarda yanan motor yaglari ile ¢evreye salinmaktadir

(Benavides vd., 2005).

Arag trafiginin yogun oldugu yol kenarlarina yakin ¢ogu bitkilerde ve topraklarda
kadmiyum orani1 daha yiiksektir. Bu durum egzoz gazi dumanindan kaynaklandigi

ortaya ¢ikmistir (Tok, 1997).

Bitki ve topraklara ulasan kadmiyumun biiyiilk kismi kadmiyum igeren toz
zerreciklerinin havadan ¢okelmesi yolu ile olmaktadir. Trafik yogunlugunun ¢ok
oldugu alanlarda yol kenarlarindaki topraklarda toz ¢okelmesi ile yilda mz’ye 0.2-1.0

mg kadmiyum ilavesinin oldugu tespit edilmistir (Haktanir, 1987).

Bitkilerde kadmiyum oraninin artmasi sonucu azot metabolizmasi enzimleri olan
nitrat rediiktaz ve nitrit rediiktazin aktiviteleri azalmaktadir. Bu durum bitkilerin

nitrat imitasyonunu da azaltmaktadir (Gouia vd., 2000).

Bitkilerde fazla kadmiyum biiylime geriligi, fotosentezin inhibisyonu, enzimlerin
indiiksiyonu ve inhibisyonu, degisen stoma etkisi, su iligkileri, katyonlarin akis1 ve
serbest radikallerin Uretimi gibi bir takim toksik semptomlara neden olur (Prasad,
1995).

Kadmiyum stresi altindaki bitkilerin su ve iyon alimlar1 ~ azaltmaktadir. Bitki
iizerindeki en biiyiik etkesi ise kok biiylime ve geligmesinin engellemesidir. Ayrica
kadmiyum steresi altindaki bitkilerde stomalarn  kapanmasi nedeniyle
transpirasyonla su kayb1 azalmakta ve kadmiyum tagimnmasida engellenmektedir (Salt

vd.,1995).
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2.2.1.4. Krom

Krom paslanmaz celik iiretimi, gesitli lehim ve pas engelleyicilerin tiretimi ile ilgili
metalurji endustrisinde, boya, cila, cam ve seramik malzemelerinde, deri
endiistrisinde kullanilmaktadir. Toprakta dogal olarak bulunan krom, toprak ana
maddesine gore degismekle birlikte toprakta 5-100 mg/kg oranlarinda bulunur.
Bitkide ise kuru madde de 100 mg/kg bulunmasi bir¢cok yiiksek yapili bitki icin
toksiktir (Ozbek vd., 1995).

Genis endiistriyel kullanimi nedeniyle, krom ciddi bir yeralti suyu, toprak ve
sedimanlarda ikinci en yaygin cevresel kirletici olarak kabul edilen bir agir
metaldir. Krom bitkiler icin gerekli olmayan bir element oldugu igin, alim
mekanizmas1 yoktur. Bitkilerde, krom i¢in spesifik bir tasima sistemine sahip
olmadigindan, siilfat veya demir gibi temel iyonlarin tasiyicilar1 tarafindan
almir. Bitkilerde krom birikimi, biiyiime ve biyokiitle birikiminde azalma agisindan
yuksek toksisiteye neden olur. Bitki blinyesinde toksik etkiye ulasan krom ilk olarak
tohum ¢imlenmesini, amilaz ve embriyoya seker taginmasmi azaltir ve proteaz
enzimi artamsit sonucu etkiler. Kromun bitki {izerinde toksit etki yapmasi
sonucunda kokte hiicrelerin boliinme ve uzamasmi engelleyerek kok gelisimini
engeller. Bu durum topraktan alman bitki besin maddesi ve suyun azalmasina yol
acarak bitki biiylime ve gelismesini azaltir. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve
kalite azalmasi goriiliir. Cimlenme surecin degisikliklerin yan1 sira toplam kuru
madde Uretimini ve verimini etkileyebilecek kok, govde ve yapraklarmn biiyiimesinde
degisiklikleri de kapsamaktadir. Kromun bitki biinyesinde fazla birikmesi ayrica
fotosentez ve solunum siireglerini de etkilemektedir. Ayrica, su ve mineral alimi gibi
bitki fizyolojik siiregleri lizerinde zararh etkilere neden olur. Bu olaylarin sonucunda
da verim ve kalite kayiplarina neden olur (Shanker vd., 2005; Singh vd., 2013; Khan
vd., 2000).
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2.2.1.5. Kobalt

Kobalt parlak giimiis renginde, sert ve kirillgan bir yapisi vardir. Demir ve nikelle
birlikte ayn1 davranis bi¢imi gdstermektedir. Manyetik gecirgenligi demirin yaklasik
olarak bir buguk katidir (Kegeci., 2019).

Kobalt kiiltlir bitkileri i¢in alinmas1 zorunlu olan bir element degildir. Cogunlukla
tarim topraklarinda bulunmasi sakincalidir. Tarim topraklarinda asir1 miktarlarda
bulunan kobalt elementi bitkiler iizerinde toksik etki olusturmaktadir. Bu nedenle
topraklarin ¢ozeltiye gecebilen kobalt igeriklerinin miktar1 bitkiler i¢in son derece
onemlidir. Bu konuda yapilan arastirmalarda toprak ¢ozeltisinde bulunabilecek ve
izin verilebilecek kobalt miktarinin 0,09 mg/kg oldugu ve bu miktarin iizerindeki

kobaltin bitkiler i¢in zararh oldugu kabul edilmistir (Adiloglu vd., 2015).

2.2.2. Cahsmaya Konu Olan Bitkiler

2.2.2.1. Cucumis sativus (Hiyar).

Hiyar (Cucumus sativus)., kabakgiller (Cucurbitaceae). familyasma ait bir bitki

tirddir (URL-1, 2020).

Hiyarm anavatani1 konusunda inceleme yapan bir¢ok arastirmaci bu kiiltiir bitkisinin
Hindistan’in Himalaya daglar1 ile Bengal korfezinin kuzey kismi arasindaki saha ile
Cin, Iran ile Anadolu’yu icine alan bir bolgeden diinyaya yayildigi belirtmektedir
(Cebeci, 2007).

Huyar, enzimler ve mineral maddelerce zengin bir sebzedir. Enzim ve mineralce
zengin bir icerige sahip olmasi ve kalorisininde diisiik oldugu i¢in programlarinda
cokga tercih edilmektedir. Ancak protein ve karbonhidrat icerigi bakimindan fakirdir.
Buna ragmen hiyarin insan viicuduna birgok yarari bulunmaktadir. Ozellikle
damarlarda aminoasit birikimi sebebiyle olusan damar sertliginin dnlenmesinde
onemli etkileri vardir. Hiyar bilinyesinin %97’ si sudur. Bu yiizden insan viicudunda
susuzlugun giderilmesine de yardimci olur. 100 g hiyarin icerigine bakildiginda 0,2 g

yag, 0,6 g protein, 1 g karbonhidrat bulunur. Vitamin icerigine bakildiginda ise A
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vitamini 0,04 mg, B vitamini 0,01 mg, C vitamini bulunur. Ayrica 8 mg, 20 mg Ca,
0,3 mg Fe, 24 mg P ve 15 mg Mg bulunur (Dumlupinar, 2017).

Hiyar, bilesiminde bulunan mineral maddeler, hormonlar, biyokimyasal maddeler
viicut giizelligini artirir, ayrica kabugu ile yapilan yliz maskesi teni glizellestirir,
gerer ve kirigikliklar1 yok eder. Bu yiizden kozmetik sanayiinde hiyar siitii diye
bilinen birgok likiti ortaya ¢ikartilmigtir. Hiyar taze olarak tiiketildigi gibi, dolmasi
yapilarak sicak yemekler arasna da girer. Taze ve tursuluk olarak tiiketiminde
sindirimin kolaylastirilmasina yardimi olur. Bdylece insan beslenmesinde, sagliginda

ve giizellestirilmesinde dnemli rol iistlenir (Dumlupinar, 2017).

Fotograf 2.1. Cucumis sativus Meyvesi

2.2.2.2. Solanum lycopersicum (Domates).

Domates (Solanum lycopersicum L.)., patlicangiller (Solanaceae) familyasindan
tropik bolgelerde cok yillik, diger bdlgelerde tek yillik yetistirilen bir kiiltiir
bitkisidir. Domatesin anavatani, Giiney Amerika {lilkeleri olan Peru, Ekvator ve
Sili'nin daglk bolgeleridir. Ilk defa Meksikalilar tarafindan kiiltiire alinmis ve
buradan diinyaya yayilmistir. Domates, Amerika’nin kesfinden sonra, bu kitaya
gelen gemiciler vasitastyla Avrupa’ya gotiiriilmiis ve kiiltiirii yapilmaya baslanmistir.
1850°1i yillarda Sultan Abdiilmecit doneminde Osmanli sarayma girmis, 1900’1
yillarin basinda ise Adana’da yetistirilmeye baslanmstir. Fakat halk tarafindan
yogun olarak yetistiriciligi ve tiikketimi ise 1950°li yillardan sonra olmustur

(Celikyurt vd., 2014).
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Domates, anavatan1 olmamasma ragmen Tirkiye cografyasinda adapte bir sebze

tiiridiir ve yliksek oranda biyogesitlilik gostermektedir (Asu, 2014).

Domates, dinyada en c¢ok dretilen tlketilen ve ekonomik 6nemi olan Urinlerin
arasinda yer almasi, insan beslenmesinde vazgecilmez iiriinlerden olmasi ve gida
sanayinde dondurulmus olarak, konserve, salga, ketcap, tursu gibi c¢ok ¢esitli
kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle dnemli sebzelerin baginda gelmektedir.
Tiirkiye uygun iklim kosullar1 nedeniyle domates iiretiminde onemli iilkelerden

biridir (Bayram, 2017).

Domates viicudumuz i¢in gerekli A, C, E, K, B1, B2, B3, B5, B6 vitaminlerinin yan1
sira potasyum, magnezyum, demir ve fosfor minerallerini igerir. Ortalama
blyuklikteki bir domates (123 gram). 22 kaloridir. 1 gram protein ve 4.8 gram
karbonhidrat icerir. C vitamini bakiminda ¢ok zengin olan 1 adet domates giinliik C
vitamini ihtiyactmizin %25’ini, A vitamini gereksiniminin %20’sini giinliikk lif

ithtiyacimin %5 ini kargilamaktadir (Bayram, 2017).

12

Fotograf 2.2. Solanum lycopersicum Meyvesi
2.2.2.3. Capsicum (Biber)

Biber (Capsicum annuum L.)., Solanaceae familyasindan baharat ve sebze olarak

tiketilen onemli bir kiltir bitkisidir

Biberin ve anavatani Orta ve Giliney Amerika ve buradan diinyaya yayilan bir tarim

driiniidiir. Diinya capmda iiretimi giderek artan ve yaygm olarak yetistiriciligi
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yapilan biber ¢ok yillik bir bitki olmasina karsin genellikle ticari olarak bir yillik
yetistirilmektedir (Simsek, 2014).

Biber yetistiriciligi diinyanin degisik bdlgelerinde yaygin olarak siirdiiriilmektedir.
Ticari olarak dretilen uzun sivri, dolma, carliston, iri kare ve konik olmak (zere
degisik cesit tipleri bulunmaktadir. Ulkemizde kirmizi toz ve pul biber, tursu, biber
salcasi, taze ve dondurulmus olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ilag yapiminda ham

madde ve sus bitkisi olarak ta kullanimi bulunmaktadir (Simsek, 2014).

Fotograf 2.3. Capsicum Meyvesi
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Yetistirilmesi ve Toplanmasi

Calisma Ankara Ili Yenimahalle Ilgesinde bulunan Tarim ve Orman Bakanlig1 ait
kampiis igerisinde ve Fatih Sultan Mehmet Bulvarinda yetistirilen fideler iizerinden
yapilmistir. Ankara Tiirkiye baskenti olup 2019 yili niifus verilerine gore niifusu
5.639.076 dir (URL-2). Baskent Ankara niifus bakimindan Tiirkiye’nin en kalabalik

illeri arasindadir.

Calismanin yapildig1 alan Ankara — Istanbul yol giizergdhinda bulunan Fatih Sultan
Mehmet Bulvarinda yapilmistir. Bu bulvar giin igerisinde yliksek trafik yogunluguna
sahiptir. Bu kapsamda g¢alismaya konu olan materyaller trafigin yogunluguna bagl
olarak ana yolda bulunan orta kaldirim igerisinde, yola 50 metre ve 100 metre
mesafelerde Bakanlik kampiisii i¢erindeki alanlarda yetistirilmis olup materyallerde
biriken agir metal konsantrasyonlar1 karsilastirilmistir. Orneklerin yetistirildigi alan

harita tizerinde Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3. 1 Orneklerin yetistirildigi alan
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Calisma kapsaminda hiyar, domates ve biber sebzeleri lizerinde calisilmistir.
Calismaya konu Cucumis sativus, Solanum lycopersicum, Capsicum Nisan ayinin
sonhaftasinda ekilmis ve yil icerinde yetisen meyveleri ve yapraklari toplanmistir.
Calismanin amaci, ¢alismaya konu sebzelerde, gida olarak kullanilan organlardaki
agir metal konsantrasyonlarmin, diger organlardaki agir metal konsantrasyonlar1 ile
karsilastirilmasidir. Bu amag¢ kapsaminda, ¢aligmaya konu sebzelerden yaprak ve

meyve ornek alinmigtir.

Calisma kapsaminda farkli organlardaki agwr metal konsantrasyonlarmin
karsilastirilmast amaglandigindan, organlarin ayni dal lizerinden alinmasma dikkat
edilmistir. Bundan dolay1 ¢alismaya konu edilen organlarin tamaminin iizerinde
bulundugu dallar biitiin olarak alinmis bdylece, bitki iizerindeki konumun farkl
olmasindan kaynaklanabilecek hatalarin ortadan kaldirilmasi ve daha saglikh

sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.

Toplanan Ornekler etiketlenerek laboratuvara gonderilmis ve laboratuvarda
organlarma ayrilmistir. Daha sonra ornekler etiketlenerek karton plakalar (zerine
serilmis ve kurumaya birakilmistir. Yaprak ve meyve oOrnekleri ise daha rahat
kuruyabilmeleri amaciyla ezilmis ve cam petri kaplar1 igerisinde kurumaya
brrakilmistir. Laboratuvarda yaklasik iki ay boyunca en az haftada bir karistirilarak
havalandirilan 6rnekler hava kurusu hale geldikten sonra karton bardaklara almarak
etivde 50 °C’de bir ay kurutulmustur. Kuruyan oOrnekler hava rutubetinden
etkilenmemesi igin hava almayacak sekilde posetlenip etiketlenerek analizler igin

laboratuvara gonderilmistir (Batir, 2019).
3.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Tamamen kurutulan numunelerin agir metal analizleri Kastamonu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda yapilmigtir. Laboratuvara getirilen ornekler
Oncelikle yaprak ve meyve kisimlarina ayrilarak etiketlenmistir. Daha sonra 15 giin
oda kurusu hale gelene kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen numuneler, cam

kaplara almarak etiivde 50 °C’de bir hafta boyunca kurutulmustur.
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Kurutulan 6rnekler laboratuvarda celik blender vasitasiyla toz haline getirilmistir.
Toz hale gelen numunelerden 2’ser g tartilarak 10 mL % 65’lik HNOs iginde oda
sicakliginda, ceker ocak igerisinde 1 giin bekletilmistir. Hazirlanan 6rnekler sonra
mikrodalga cihazinda 1 saat 180 °C’de kaynatilmistir. Mikrodalgadan ¢ikartilan
tiipler sogumaya birakilmistir. Soguyarak hazirlanan ¢ozeltiler lizerine 20 ml distile
su eklenmis ve ¢ozelti 45um’lik fitre kagidindan siiziilmiistiir. Hazirlanan ¢ozeltiler
karigmamasi i¢in numaralandirilarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Analize

hazir ¢ozeltilerin genel goriiniimii Fotograf 3.1° de verilmistir.

Fotograf 3.1. Hazirlanan numuneler

Stizlintuden elde edilen ¢ozeltilerde; Ni, Pb, Cd, Ba, Cu, Ca, Fe ve K analizleri GBC
Integra XL —SDS-270 ICP-OES cihaz1 ile agir metal analizleri yapilmustir.

3.3. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler diizenlenerek tablolar haline getirilmis ve Microsoft Excell
programma girilmistir. Daha sonra SPSS paket programi yardimiyla veriler
degerlendirilmis, verilere varyans analizi uygulanmus, istatistiki olarak en az % 95

gliven diizeyinde farkliliklar bulunan degerlere Duncan testi uygulanarak homojen
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gruplar elde edilmistir. Elde edilen veriler sadelestirilip tablo haline getirilerek
yorumlanmistir. Caligma kapsaminda gerekli goriilen verilerin algilanmasimi
kolaylagtirmak amaciyla Microsoft Excel programi yardimiyla grafikler

olusturulmustur.(Batir,2019).
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4. BULGULAR

4.1. Metal Konsantrasyonun Tiire Bagh Degisimi

Calisma sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin tiir bazinda istatistiki olarak
anlamli diizeyde farklilasip farklilasmadigini belirleyebilmek amaciyla verilere

varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Tiir bazinda varyans analiz sonuglar1

Toplam Kareler df Ortalama Kareler F Hata
K Gruplar 3947798827,860 2 1973899413,930
ppm | Arasi
Gruplar 14491051666,430 | 105 138010015,871 | 14,303 | 0,000
Ici
Total 18438850494,290 | 107
Ca Gruplar 2194702,996 2 1097351,498
ppm | Arasi
Gruplar 3242372617,128 | 105 30879739,211 | 0,036 | 0,965
Ici
Total 3244567320,123 | 107
Na Gruplar 11543369,845 2 5771684,922
ppm | Arasi
Gruplar 173828440,323 | 105 1655508,955 | 3,486 | 0,034
Ici
Total 185371810,168 | 107
Fe Gruplar 3141159,799 2 1570579,900
ppm Arasi
Gruplar 37338746,679 | 105 355607,111 | 4,417 | 0,014
Ici
Total 40479906,478 | 107
Mn Gruplar 4427,085 2 2213,543
ppm Arasi
Gruplar 91104,933 | 105 867,666 | 2,551 | 0,083
Ici
Total 95532,019 | 107
Cr Gruplar 707857,231 2 353928,616
ppb Arasi
1,094 | 0,339
Gruplar 33956059,327 | 105 323391,041
I¢i

20



Tablo 4.1. Devamu...

Total 34663916,559 | 107
Co Gruplar 4016546,611 2 2008273,306
ppb Arasi
Gruplar 7018131,425 | 105 66839,347 | 30,046 | 0,000
Ici
Total 11034678,037 | 107
Ni Gruplar 73100634,134 2 36550317,067
ppb Arasi
Gruplar 442724780,726 | 105 4216426,483 | 8,669 | 0,000
Ici
Total 515825414,860 | 107
Pb Gruplar 1452614,327 2 726307,164
ppb | Arasi
Gruplar 34032023,900 | 105 324114513 | 2,241 | 0,111
Ici
Total 35484638,227 | 107
Al Gruplar 87292,056 2 43646,028
ppm | Arasi
6,468 | 0,002
Gruplar 708489,578 | 105 6747,520
Ici
Ba Gruplar 1231,757 2 615,879
ppm | Arasi
Gruplar 106325,653 | 105 1012,625 | 0,608 | 0,546
Ici
Total 107557,410 | 107
Cd Gruplar 29046,687 2 14523,343
ppb Arasi
Gruplar 1221385,663 | 105 11632,244 | 1,249 | 0,291
Ici
Total 1250432,350 | 107
Mg Gruplar 46970515,368 2 23485257,684
ppm | Arasi
Gruplar 327606813,339 | 105 3120064,889 | 7,527 | 0,001
Ici
Total 374577328,707 | 107

Tabloda analiz sonuglar1 incelendiginde calismaya konu agir metallerden Ca, Cr, Co,
Pb, Ba ve Cd’un tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95 glven

diizeyinde anlamli degildir. Bunun disinda kalan diger agir metal elementlerinin
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tamaminin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95 glven diizeyinde
anlamli oldugu gorilmektedir. Bu farklilik Na, Fe ve Mn bakimindan % 95, Al ve
Mg bakimindan % 99, K, Co ve Ni bakiminda ise % 99,9 guven dizeyinde

anlamlidr.

Calismaya konu agwr metallerin, tiir bazinda nasil gruplastigini belirleyebilmek

icin uygulanan Duncan testi ve sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Tiir bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Tar Biber Hata Domates Hata Hiyar Hata

K 38668,033 ¢ 1| 23947,53a 1 32711,98 b 1
Ca 6914,611a| 0,825| 6934,381a 0,825 7226,411 a 0,825
Na | 1292,710a,b | 0,313 805,81 a 0,111 1599,87 b 0,313
Fe 65,974 a| 0,800 101,681 a 0,800 444,279 b 1
Mn 47,804 b | 0,121 32,577 a 0,531 36,94 a,b 0,531
Cr 964,272 a| 0,169 | 1082,197 a 0,169 885,161 a 0,169
Co 729,140 b 1 321,7 a 0,957 318,42 a 0,957
Ni 3176,589 b 1| 1219,817 a 0,249 1780,9 a 0,249
Pb 933,326a| 0,225| 1156,95a,b 0,376 1276,25 b 0,376
Al 54,052 a| 0,124 84,059 a 0,124 123,478 b 1
Ba 25,306 a| 0,310 28,186 a 0,310 33,461 a 0,310
Cd 265,089 a | 0,141 281,722 a 0,141 241,739 a 0,141
Mg 482,278 a | 0,274 939,751 a 0,274 2052,709 b 1

Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar ve ortalama degerler incelendiginde tiirlerin
Ca, Cr, Ba ve Cd’un tek grup, Na, Fe, Mn, Co, Ni, Pb, Al ve Mg ikiser homojen grup
ve K ii¢ homojen grup olusturduklar1 gorulmektedir. En diisiik analiz degerleri Fe,
Pb, Al, Ba ve Mg biberde, K, Na, ve Ni domateste, Cr ve Cd’ da hiyarda elde
edilmistir. En yiiksek analiz degerler ise K, Na ve Ni biberde, Cr ve Cd domateste
Fe, Pb, Al ve Ba’ da hiyarda elde edilmistir. Tiim tiirlerde Ca, domates ve hiyarda
Mn, biber ve domateste Fe, hiyar ve domateste Co’da tiirler arasindaki farklilik
istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli olmadigindan degerlendirme

yapilmamigtir.
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4.2. Metal Konsantrasyonlarimin Organele Bagh Degisimi

Yapilan ¢alismada yaprak ve bitkinin meyveleri materyal olarak kullanilmigtir.

Organeller arasinda istatistiki olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla

verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3. Organel bazinda varyans analiz sonuglari

Toplam Kareler df Ortalama
Kareler F | Hat
Gruplar Arasi 10662942,584 1 10662942,584
prm Gruplar I¢i 18428187551,706 | 106 | 173850825,959 0,061 | 0,805
Total 18438850494,290 | 107
Gruplar Arasi 96880942,687 1 96880942,687
Ca Gruplar Igi 3147686377,436 | 106 29695154,504 | 3 263 | 0,074
i Total 3244567320,123 | 107
Gruplar Arasi 9205,633 1 9205,633
Na Gruplar Igi 185362604,534 | 106 1748703,816 | 005 | 0,942
PP Total 185371810,168 | 107
Gruplar Arasi 886524,624 1 886524,624
Fe Gruplar 39593381,854 | 106 373522,470
opm fci 2,373 | 0,126
Total 40479906,478 | 107
Gruplar Arasi 364,138 1 364,138
Mn Gruplar I¢i 95167,881 | 106 897,810 | 0406 | 0,526
i Total 95532,019 | 107
Gruplar Arasi 109462,101 1 109462,101
Cr Gruplar I¢i 34554454,458 | 106 325985,419 | 0336 | 0,563
PPo Total 34663916,559 | 107
Gruplar Arasi 430354,687 1 430354,687
Co Gruplar igi 10604323,349 | 106 100040,786 | 4302 | 0,040
PPo Total 11034678,037 | 107
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Tablo 4.3. Devami

Gruplar Arasi 1566404,107 1 1566404,107
Ni Gruplar I¢i 514259010,753 | 106 4851500,101 | 0,323 | 0,571
PP Total 515825414,860 | 107
Gruplar Arasi 5610469,604 1 5610469,604
Pb Gruplar igi 29874168,623 | 106 281831,779 | 19,907 | 0,000
PPo Total 35484638,227 | 107
Gruplar Arasi 52161,179 1 52161,179
Al Gruplar igi 743620,456 | 106 7015,287 | 7435 | 0007
PP Total 795781,634 | 107
Gruplar Arasi 141,156 1 141,156
Ba | Gruplar igi 107416,254 | 106 1013361 | 0139 | 0,710
bem Total 107557,410 | 107
Gruplar Arasi 35824,898 1 35824,898
Cd Gruplar Ici 1214607,452 | 106 11458,561 3,126 0,080
PP Total 1250432,350 | 107
Mg Gruplar Arasi 50455368,523 1 | 50455368,523
ppm | Gruplar Igi 324121960,184 | 106 3057754,341 | 16501 | 0,000
Total 374577328,707 | 107

Tabloda analiz sonuglari incelendiginde ¢alismaya konu agir metallerden K, Na, Mn,
Cr, Ni ve Ba’ un organel bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde anlamli degildir. Bunun disinda kalan diger agir metal elementlerinin
tamaminin organel bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik neticesinde Ca, Fe, Co ve Cd bakimindan
%95, Al bakimindan %99, Mg ve Pb bakiminda ise %99,9 giiven diizeyinde

anlamlidir.

4.3. Metal Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Yapilan caliymada trafik yogunluklar1 farkli olan alanlardaki bitkilerin istatistiki
olarak anlaml diizeyde farklilik olup olmadig1 anlamak i¢in varyans analiz sonuglar1

Tablo 4.4’ de verilmistir.
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Tablo 4.4 Trafik yogunluguna bagli varyans analizi sonuglar1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Gruplar Arasi 11529163,082 2 5764581,541
K 0,033 | 0,968
ppm Gruplar Ici 18427321331,208 | 105 | 175498298,392 ' '
Total 18438850494,290 | 107
Gruplar Arasi 178327139,132 2 89163569,566
ca 3,053 | 0,051
ppm Gruplar Ici 3066240180,991 | 105 29202287,438 ' '
Total 3244567320,123 | 107
Gruplar Arasi 51372762,171 2 25686381,086
Na
- 20,128 | 0,000
ppm Gruplar I¢i 133999047,996 | 105 1276181,409
Total 185371810,168 | 107
Gruplar Arasi 2231843,122 2 1115921,561
F ici
ppem Gruplar Igi 38248063,356 | 105 364267,270 3,063 | 0,051
Total 40479906,478 | 107
Gruplar Arasi 2376,091 2 1188,046
Mn ici
Gruplar Igi 93155,927 | 105 887,199 1,339 | 0,267
ppm
Total 95532,019 | 107
Gruplar Arasi 3215903,086 2 1607951,543
Cr ici
b Gruplar Igi 31448013,473 | 105 299504,890 5369 | 0,006
Total 34663916,559 | 107
Gruplar Arasi 881757,965 2 440878,982
Co
4,560 | 0,013
ppb :
Gruplar Igi 10152920,072 | 105 96694,477
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Tablo 4.4. Devamu...

Total 11034678,037 107
Ni Gruplar 16863935,341 2 8431967,671
ppb Arasi
Gruplar ici 498961479,518 | 105 | 4752014001 | 1774 | 0175
Total 515825414,860 107
Pb Gruplar 4252259,145 2 2126129,572
ppb Arasi
Gruplar Igi 31232379,082 | 105 207451,229 | 7148 | 0,001
Total 35484638,227 107
Al Gruplar 26753,504 2 13376,752
ppm Arasi
. 1,826 0,166
Gruplar I¢i 769028,131 105 7324,077
Total 795781,634 107
Ba Gruplar 3398,335 2 1699,168
ppm Arasli
. 1,713 0,185
Gruplar I¢i 104159,075 105 991,991
Total 107557,410 107
Cd Gruplar 153228,162 2 76614,081
ppb Arasi
. 7,332 0,001
Gruplar I¢i 1097204,188 105 10449,564
Total 1250432,350 107
Mg Gruplar 412833,863 2 206416,932
ppm Arasi
- 0,058 0,944
Gruplar I¢i 374164494,843 105 3563471,379
Total 374577328,707 107

Tabloda analiz sonuglar1 incelendiginde ¢alismaya konu agir metallerden K, Mg, Ni,
Al, Ba ve Mg’un trafik yogunluguna bagli olarak degisiminleri incelendiginde
istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli degildir. Bunun disinda kalan
diger agir metal elementlerinin tamammin trafik yogunluguna bagl olarak
degisiminleri istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu farklilik neticesinde Ca, Fe ve Co bakimindan % 95, Cr, Pb ve Cd

bakimindan % 99, Na bakiminda ise % 99,9 gliven diizeyinde anlamlidir.

Calismaya konu agir metallerin, trafik yogunlugu bazinda nasil gruplastigini

belirleyebilmek i¢in uygulanan Duncan testi ve sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar1

Tar Az Hata Orta Hata Cok Hata

K 31856,588a| 0,814 | 31341,477a 0,814 | 32129,483a 0,814
Ca 8711,408 b | 0,130 | 6768,619 a,b 0,359 | 5595,375a 0,359
Na 1201,12 b 1 2092,88 c 1 404,38 a 1
Fe 405,476 b | 0,053 | 126,609 a,b 0,743 79,848 a 0,743
Mn 45,2881 a| 0,130 33,931a 0,130 38,101 a 0,13
Cr 1109,289b | 0,875 733,458 b 1| 1088,883 a 0,875
Co 513,26 b | 0,851 328,88 a 1 527,11 b 0,851
Ni 2486,206 a | 0,082 1533,447 a 0,082 | 2157,653 a 0,082
Pb 1413,312 b 1 943,975 a 0,332 | 1069,239 a 0,332
Al 95,7261a| 0,098 100,736 a 0,098 65,126 a 0,098
Ba 28,8083 a| 0,083 22,203 a 0,083 35,940 a 0,083
Cd 304,764 b | 0,156 213,422 a 1| 270,364b 0,156
Mg 1244,490a | 0,767 1102,665 a 0,767 | 1127,581a 0,767

Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar ve ortalama degerler incelendiginde trafik
yogunluguna bagli olarak K, Mn, Ni, Al, Ba ve Mg tekli grup Ca, Fe, Cr, Co, Pb ve
Cd ikiserli homojen grup Na t¢lii homojen grup olusturduklar1 gérilmektedir. En
diisiik analiz degerleri Pb, Al ve Ba trafik yogunlugunun az oldugu yerde, Na ve Ni
trafik yogunlugunun orta oldugu yerde, Ca ve Cd’ da trafik yogunlugunun ytiksek
cok oldugu yerde elde edilmistir. En yiiksek analiz degerler ise Na, ve Ni trafik
yogunlugunun az oldugu yerde, Cr ve Cd trafik yogunlugunun orta oldugu yerde, Pb,
Al ve Ba’ trafik yogunlugunun c¢ok oldugu yerde elde edilmistir. Trafik
yogunlugunun az — orta- ¢ok oldugu yerlerde K ve Mg, trafik yogunlugunun orta —
cok oldugu yerde Fe, trafik yogunlugunun az — ¢ok oldugu yerde Cr ve Co arasindaki
farklilik istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli olmadigindan

degerlendirme yapilmamistir.

4.4. Metallerin Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

4.4.1. K Konsantrasyonunun Tur ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden K’ un her bir tiirin meyve ve yapraklarmdaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde

edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
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ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplagsmalar Gzetlenerek Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6 K konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
0] . . . o
T Trafik Yogunluguna Bagli Konum
. Yikanma ..
ujg Durumu F Degeri
rpa Yakin Orta Uzak
n
Y
a | Yikanmamis 56444,467 c 48527,800 a 48527,800 b 5561,516
p
B|r
I |a | Yikanms 47199,870c | 46113,330b 21599,730 a 11549,774
blk
e| M
r | e | Yikanmamig 39091,867 b | 30188,867a | 39091,867 b 2970,796
y
V| Yikanmis 32304,867 a | 35239,067 b 38277,267 ¢ 565,459
e
Y
a | Yikanmamis 2953,500a | 14670,530b 26387,930 ¢ 3391,409
Dl p
ofr
m| a | Yikanmis 20454,400a | 23645,200b 31527,733 ¢ 5580,071
alk
t| M
el e | Ytkanmams 32731,767 b 18321,000a | 32526,000b 51857,02
S|y
V| Yikanmis 19408,933a| 36610,067 c 28133,133 b 1874,747
e
Y
a | Yikanmamis 24934,800 b | 40885,400 ¢ 14685,130 a 2653,902
p
Hlr
1 |a | Yikanms 54804,933¢c | 22756,400a | 38780,667b 4581,784
y |k
a| M
r | e | Yikanmamis 48430,000 b | 34086,933a| 49861,333¢c 3708,368
y
V| Yikanmis 3519,670a | 17170,400b 42628,130 ¢ 24725,59
e

K elementinin degigimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aligmaya konu agir

metallerden trafik yogunlugunun yakin ve uzak olan alanda yetisen domateste
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yikanmamis meyve tUr bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95 glven
diizeyinde anlamli degildir. Diger tiirlerde organel bazinda degisim incelendiginde %

99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Duncan testi sonucunda domateste yikanmamis meyve iki homojen grup

olusturdugu, diger tiim organellerin ti¢ homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 2953,500 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin olan alanda yetisen domates yikanmamis yaprakta, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 56444,467 ppm ile trafik yogunlugununa yakin olan alanda
yetisen biber yikanmamis yaprakta elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiik

deger arasindaki K konsantrasyon degerinin 19,11 kat1 olarak hesaplanmustir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek oransal farklilik gosteren deger hiyar
yikanmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Hiyar yikanmis yaprakta trafik
yogunlugunun uzak olan alan ile trafik yogunlugunun yakin oldugu alanda K
konsantrasyonu yaklasik 12,11 kati, trafik yogunlugunun uzak olan alan ile trafik
yogunlugunun orta seviyede oldugu alandaki K konsantrasyonu yaklasik olarak 2,48
kat1 ve trafik yogunluguna orta seviyede olan alan ile trafik yogunlugunun yakin
oldugu alanda K konsantrasyon degeri 4,87 kati olarak hesaplanmistir. Biber
yikanmis yaprakta trafik yogunluguna bagli olarak K konsantrasyon sistemetik
olarak artis goOstermekte iken hiyar yikanmis meyve ve domates yikanmamis

yaprakta trafik yogunluguna gore sistematik olarak azalma gostermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, K konsantrasyonu biber yikanmis yaprakta trafik yogunluguna

paralel olarak artis1 bariz olarak goriilmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde K elementi artisinin
belirlenmesinde en uygun tiir ve organelin biber yikanmis yaprakta olacagi

soylenebilir.
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Ayrica biber yikanmamig yaprakta trafik yogunluklar1 incelendigin trafik
yogunluguna orta ve uzak olan analiz degerlerinin ayni oldugu, trafik yogunlugunun
yakin olan alan ile bu degerin trafik yogunlugunun orta ve uzak oldugu alan olan
analiz degerlerinden yaklasik olarak 1,16 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
tespitler neticesinde K konsantrasyon degisiminde c¢evresel faktorlerinde etkin
oldugu diistiniilmektedir. K elementi konsantrasyonlarini tiir ve organel bazinda

trafik yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.1 de verilmistir.
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Sekil 4.1 K konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagl degisimi

4.4.2. Cr Konsantrasyonunun TUr ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Cr’ un her bir tiiriin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.7°de

verilmistir.
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Tablo 4.7 Cr konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
;IJ- ; Yikanma KONUM F o
ria Durumu Yakmn Orta Uzak DEGERI
n
Y
a | Yikanmamis 1081,400 c 759,933 b 690,800 a 215,311
p
Bl r
I|a | Yikanmis 496,133 a 570,600 a 1620,867 b 62,973
b| k
el M
r|le | Yikanmamis 1729,333 b 510,333 a 1729,333 b | 2734,025
y
Z Y ikanmig 1006,000 ¢ 408,800 a 967,733 b | 2141,533
Y
a | Yikanmamis 425,567 a 1012,700 b 1599,833 ¢ 393,994
D p
o|r
m a | Yikanmis 1473,467 b 1420,267 a 2472,267 c| 3163,234
al k
t| M
el e | Yikanmamis 374,833 a 940,000 b 407,700 a 645,247
S|y
V| Yikanmis 2094,933 c 294933 a 469,867 b | 4698,583
e
Y
a | Yikanmamig 1419,200 c 506,267 a 1007,533 b 277,790
p
Hr
1| a | Yikanmis 578,200 b 492 470 a 535,330 b 10,962
yl K
ajM
rle Yikanmamis 575,067 b 503,333 a 732,933 ¢C 249,048
y
V| Yikanmig 2057,330 ¢ 1381,870 b 832,400 a 57,562
e

Cr elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde biberde yikanmig

meyve ve domateste yikanmamis meyvede istatistiki olarak % 95 giiven diizeyinde

anlaml

oldugu

anlasilmaktadir.

Diger

tirlerde

organel

incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonucunda biber yikanmis yaprak, yikanmamis meyve, domateste
yikanmamig meyve ve hiyarda yikanmis yaprak kisimlarmin iki homojen grup

olusturdugu, diger tiim organellerin ti¢ homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 294,933 ppm ile trafik
yogunlugunun orta seviyede oldugu yikanmig domates meyvesinde, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 2472,267 ppm ile trafik yogunluguna uzak olan yikanmis
domates yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik gosteren degerler
domateste yakinmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Domateste yikanmis meyvede
trafik yogunluguna yakim olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede oldugu
alanda Cr konsantrasyonu yaklasik 7,10 kat1 iken, trafik yogunluguna yakin alanla
trafik yogunluguna uzak olan alan arasindaki Cr konsantrsayonu 4.45 kat1 olarak

hesaplanmigstir.

Trafik yogunluguna bagli olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir elemen
birikimi diger alanlara gore daha fazla olacagi diisiiniilmektedir. Duncan testi
sonuglarmin baktigimiz yikanmamis biber yapraklar1 ve yikanmis hiyar meyvesi
sonuglarmin ic homojen grup olusturarak trafik yogunlugu mesafelerine gore analiz
sonuglar1 paralel c¢ikmaktadir. Analiz sonuglarin trafik yogunluguna gore
incelendiginde yikanmammis biber yapraklarinda, trafik yogunluguna yakin olan ile
trafik yogunlugunun orta seviye oldugu degerler arasinda Cr konsantrasyonu 1.42
kat, trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunluguna uzak olan alan
arasindaki Cr konsantrasyonu 1,56 kat1 iken yikanmis hiyar meyvesinde trafik
yogunluguna yakin olan ile trafik yogunlugunun orta seviye oldugu degerler arasinda
Cr konsantrasyonu 1,48 kat, trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik
yogunluguna uzak olan alan arasmdaki Cr konsantrasyonu 2,47 kat1 olarak
hesaplanmigtir. Cr kirliliginin belirlenmesinde en uygun organellerin yikanmamis
meyve yapraklar1 ve yikanmis hiyar meyvesi olacagi soylenebilir. Cr
konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini gosteren

grafik Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Cr konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu baglh degisimi

4.4.3. Co Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Co’ m her bir tiirlin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem duzeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.8 de

verilmistir.
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Tablo 4.8 Co konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
0] TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
T r KONUM
il g gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
rHa Yakin Orta Uzak
n
gl v | Yikanmis 490,933 b 573,000 ¢ 373,067 a 209,047
ile
bly | Yikanmamis 1453,600 b 400,067 a| 1453,600b 699,971
e|v
M€ | yikanms 787,333b| 445600a| 1173533 ¢ 331,234
Y
a | Yikanmamis 99,800 a 261,467 b 423,067 c| 12691,329
D p
o|r
ma | Yikanmis 479,067 b 356,933 a 726,133 ¢ 334,005
al k
t| M
el e | Yikanmamis 123,767 a 242,667 b 239,067 b 286,475
S|y
V| Yikanmis 515,470 b 185,000 a 207,930 a 748,672
e
Y
a | Yikanmamis 286,000 b 189,267 a 199,600 a 80,981
p
Hr
1|a | Yikanmis 499,000 ¢ 182,330 a 340,670 b 136,337
y| K
a|lM
(e | Yikanmams 234,200 a 206,600 a 308,067 b 23,726
y
V | Yikanmis 539,670 C 393,730 a 441,870 b 38,206
e

Co elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aligmaya konu agir
metallerden domateste yikanmamis meyve, hiyarda yikanmamis yaprak ve hiyarda
yikanmamis meyve tUr bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95 gliven
diizeyinde anlamli degildir. Domateste yikanmis meyve istatistiki olarak % 95 guven
diizeyinde anlamli oldugu anlagilmaktadir. Diger tiirlerde organel bazinda degisim

incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonucunda biber yikanmamis meyve, domateste yikanmamis meyve,
domateste yikanmig meyve, hiyarda yikanmamig yaprak ve hiyarda yikanmamig
meyve kisimlarmin iki homojen grup olusturdugu, diger tiim organellerin {i¢

homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 99,800 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin oldugu alanada yetisen domateste yikanmamis yaprakta, en
yiiksek konsantrasyon degeri ise 1453,600 ppm ile trafik yogunluguna yakin ve uzak
olan yikanmamis biber yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik
gosteren degerler biberde yakinmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Biberde
yikanmis meyvede trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta
seviyede oldugu alanda Co konsantrasyonu yaklagsik 3,63 kat1 olarak hesaplanmaistir.
Trafik yogunluguna yakin alanla trafik yogunluguna uzak olan alanda ayn1 degerler

elde edilmistir.

Trafik yogunluguna bagh olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir elemen
birikimi diger alanlara goére daha fazla olacagi diisiiniilmektedir. Duncan testi
sonuglarmin baktigimiz yikanmamis biber yaprak sonuglar1 ii¢ homojen grup
olusturarak trafik yogunlugu mesafelerine gore analiz sonuglar1 paralel ¢ikmaktadir.
Analiz sonuglarin trafik yogunluguna gore incelendiginde yikanmamis biber
yapraklarinda, trafik yogunluguna yakin olan ile trafik yogunlugunun orta seviye
oldugu degerler arasinda Co elementi konsantrasyonu 1.27 kat, trafik yogunluguna
yakin olan alan ile trafik yogunluguna uzak olan alan arasindaki Co konsantrasyonu
1,48 kat1 olarak hesaplanmistir. Co kirliliginin belirlenmesinde en uygun organellerin
yikanmamig meyve yapraklar1 ve yikanmis hiyar meyvesi olacagi sdylenebilir. Co
konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini gosteren

grafik Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 Co konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagli degisimi

4.4.4. Ni Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Ni’ nin her bir tiiriin meyve ve yapraklarmdaki

degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde

edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,

ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.9’ da

verilmistir.
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Tablo 4.9 Ni konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
;IJ- ; Yikanma KONUM F
D DEGERI
r|a trumd Yakin Orta Uzak G
n
Y
a | Yikanmamis 2139,800 c 1520,800 a 1949,067 b 688,484
p
B|r
i|a | Yikanmig 12881,733 b 1220,000 a 3180,400 a 11,651
b| k
el M
rle Y itkanmamus 2971,333 b 2160,600 a 2971,333 b 852,269
y
V| Yikanmis 1346,200 a 3680,800 ¢ 2096,999 b 126,421
e
Y
a | Yikanmamis 451,933 a 1240,900 b 2029,833¢c | 1537,549
D p
o|r
m a | Yikanmis 1744,133 b 1465,200 a 2664,133c | 1439,403
al k
t{ M
el e Yikanmamis 421,467 a 1321,600 c 643,467 b | 1771,647
S|y
V| Yikanmig 1438,400 c 433,333 a 783,400 b | 3929,651
e
Y
a | Yikanmamis 1916,400 c 988,667 a 1451,400 b 290,383
p
Hr
1| a | Yikanmis 290,267 a 1301,200 c 795,733 b 942,086
yl k
aj|M
rle Yikanmamis 1775,133 b 1419,200 a 4257,400c | 4472,782
y
V| Yikanmig 2457.667 b 1649,067 a 3068,667 ¢ 29,289
e

Ni elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aligmaya konu agir
metallerden biberde yikanmis yaprak tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az
% 95 gliven diizeyinde anlamli degildir. Diger tiirlerde organel bazinda degisim

incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonucunda biber yikanmamis meyve, domateste yikanmamis meyve,
domateste yikanmis meyve, hiyarda yikanmamis yaprak ve hiyarda yikanmamig
meyve kisimlarmin iki homojen grup olusturdugu, diger tiim organellerin {ig

homojen grup olusturdugu gorilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 290,267 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin oldugu alanada yetisen hiyarda yikanmis yaprakta, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 12881,773 ppm ile trafik yogunluguna yakin olan alanda
yikanmis biber yapraklarinda elde edilmistir. En yliksek oransal farklilik gdsteren
degerler biberde yakinmis yaprakta oldugu tespit edilmistir. Biberde yikanmis
yaprakta trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede
oldugu alanda Ni konsantrasyonu yaklasik 10,55 kati iken trafik yogunluguna yakin
olan alan ile trafik yogunlugunun uzakolan alandaki Ni konsantrasyonu yaklagik

olarak 4,05 kati olarak hesaplanmistir.

Trafik yogunluguna bagl olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir elemen
birikimi diger alanlara gore daha fazla olacagi diistiniilmektedir. Ortalama degerler
ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar incelendiginde,
Ni elementi konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimin anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Ni konsantrasyonu biberde yikanmamis — yikanmis yapraklarda
domateste yikanmis meyvede ve hiyarda yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna
bagl olarak artmakta, diger tiirlerin yaprak ve meyve analiz sonuglarinda ise trafik
yogunluguna bagl olarak azalmaktadwr. Domates yaprak ve hiyar meyvesinde en
yiksek degerler trafigin az yogun oldugu alanda yetistirilen {irinlerden elde
edilmistir. Bu sonuglara gére Ni konsantrasyonunun degisiminin trafik yogunluguna
bagli olarak degil de baska faktorlere tarafindan degistigi sOylenebilir. Ni
konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini

gosteren grafik Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Ni konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagl degisimi

4.4.5. Pb Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Pb’ nin her bir tiirlin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.10° da

verilmistir.
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Tablo 4.10 Pb konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
;JI.- ; Yikanma KONUM If .
ri|a Durumu Yakin Orta Uzak DEGERI
n
Y
a | Yikanmamis 923,867 a 981,800 a 1371,067 b 69,092
p
B|r
I |a | Yikanmis 2370,267 b 709,400 a 789,267 a 100,731
bk
el M
rle Yikanmamis 1005,180 b 806,130 a 750,130 a 8,140
y
V | Yikanmis 851,467 b 866,933 b 494,400 a 20,084
e
Y
a | Yikanmamis 1265,033 a 1514,767 b 1764,433 c 112,575
D|p
o|r
mia | Yikanmis 1496,667 a 1380,400 a 1515,467 a 0,876
alk
t| M
ele Yikanmamis 685,870 a 749,200 b 1352,770 c | 1473,349
S|y
V| Yikanmisg 1219,067 c 327,200 a 612,533 b 197,929
e
Y
a | Yikanmamis 2635,670 c 643,330 a 1252270 b 114,548
p
H|r
1 | a | Yikanmis 1948,333 ¢ 1581,467 b 518,267 a 180,295
y |k
alM
r | e | Yikanmamis 435,000 b 338,130 a 633,730 C 45,931
y
V| Yikanmis 2123,333 ¢c 1428,933 a 1776,533 b 51,814
e

Pb elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aligmaya konu agir

metallerden biberdeki bitiin yaprak — meyve ve domateste yikanmis yaprak tiir

bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli degildir
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Diger tiirlerde organel bazinda degisim incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde

anlamli oldugu goriilmektedir.

Duncan testi sonucunda domateste yikanmig yaprak tek homojen grup, biberde
yaprak — meyve iki homojen grup, diger tiim organellerin lic homojen grup

olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 327,200 ppm ile trafik
yogunlugunun orta seviyede yetisen domates yikanmis meyvesinde, en yliksek
konsantrasyon degeri ise 2635,670 ppm ile trafik yogunluguna yakm olan alanda
yetisen yikanmamis hiyar yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik
gosteren degerler hiyarda yakinmis yaprakta oldugu tespit edilmistir. Hiyarda
yikanmis yaprakta trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta
seviyede oldugu alanda Pb konsantrasyonu yaklasik 4,09 kat1 iken trafik
yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun uzak olan alandaki Pb

konsantrasyonu yaklasik olarak 2,10 kat1 olarak hesaplanmustir.

Trafik yogunluguna bagli olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir metal
element birikimi diger alanlara gore daha fazla olacagi diisiiniilmektedir. Duncan
testi sonuglarmin baktigimiz yikanmamis hiyar yaprak sonuglari iic homojen grup
olusturarak trafik yogunlugu mesafelerine gore analiz sonuclar1 paralel ¢ikmaktadir.
Analiz sonuglarin trafik yogunluguna gore incelendiginde yikanmamis hiyar
yapraklarinda, trafik yogunluguna yakm olan ile trafik yogunlugunun orta seviye
oldugu degerler arasinda_Pb elementi konsantrasyonu 1.23 kat, trafik yogunluguna
yaki olan alan ile trafik yogunluguna uzak olan alan arasindaki Pb konsantrasyonu
3,75 kat1 olarak hesaplanmustir. Pb kirliliginin belirlenmesinde en uygun organellerin
yikanmamus hiyar yapraklar1 olacagi sdylenebilir. Pb konsantrasyonun tiir ve organel

bazinda trafik yogunluguna bagl degisimini gosteren grafik Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5 Pb konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagh degisimi

4.4.6. Al Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Pb’ nin her bir tiiriin meyve ve yapraklarmdaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.11° de

verilmistir.
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Tablo 4.11 Al konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
T|r KONUM
il g gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
ria Yakmn Orta Uzak
n
Y
4 | Yikanmamis 23,197 a 112,017 ¢ 34927Db 40103,694
p
B|r
'b i Y ikanmis 11,563 a 125,060 ¢ 22,757b |  94656,692
el M
rle Y itkanmamus 75,083 a 94,847 b 75,083 a 663,478
y
V | Yikanmis 27,797 b 8,803 a 37,490 ¢ 45449,369
e
Y
a | Yikanmamis 76,247 ¢ 60,900 b 45,500 a 2313,443
D p
o|r
m a | Yikanmis 41,480 a 135,570 ¢ 72,660 b 68119,219
al k
t| M
el e Y tkanmamis 6,420 a 175,153 ¢ 24,070 b 7049,119
S|y
V | Yikanmis 322,847 ¢ 28,417 b 19,440 a| 255691,869
e
Y
a | Yikanmamis 77,433 a 61,473 a 112,303 a 0,634
p
Hr
1| a | Yikanmis 84,000 ¢ 46,123 b 30,743 a 135,777
yl K
ajM
rle Y itkanmamus 46,647 a 66,387 b 99,533 ¢ 28342,385
y
V | Yikanmis 356,000 ¢ 294,083 b 207,013 a 52,437
e

Al elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢alismaya konu agir
hiyarda yikanmamis yaprak tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az % 95
given dilizeyinde anlamli degildir. Diger tiirlerde organel bazinda degisim

incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonucunda hiyarda yikanmamis yaprak tek grup, biberde yikanmamig
meyve iki homojen grup, diger tiim tiirlerin organelleri ii¢ homojen grup olusturdugu

gorulmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 6,420 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin alanda yetisen domates yikanmamis meyvesinde, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 356,000 ppm ile trafik yogunluguna yakm olan alanda
yetisen yikanmis hiyar yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik
gosteren degerler domateste yakinmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Domateste
yikanmis meyvede trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta
seviyede oldugu alanda Al konsantrasyonu yaklasik 11,36 kati iken trafik
yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun uzak olan alandaki Al

konsantrasyonu yaklagik olarak 16,60 kat1 olarak hesaplanmistir.

Trafik yogunluguna bagli olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir metal
element birikimi diger alanlara goére daha fazla olacagi diisliniilmektedir. Duncan
testi sonuglarinin baktigimiz hiyarda yikanmis yaprak ve meyve, domateste yikanmis
meyve ve domateste yikanmamis yaprak sonuclari iic homojen grup olusturarak
trafik yogunlugu mesafelerine gore analiz sonuclar1 paralel ¢ikmaktadir. Analiz
sonuglarin trafik yogunluguna gore incelendiginde domates yikanmis meyvedeki
sonugclar dikkat cekmektedir. Domateste yikanmis meyvede trafik yogunluguna yakin
olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede oldugu alanda Al konsantrasyonu
yaklasik 11,36 kat1 iken trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun
uzak olan alandaki Al konsantrasyonu yaklasik olarak 16,60 kat1 olarak
hesaplanmistir. Yapilan hesaplama ve sonuclar dikkate alindiginda Al kirliliginin
belirlenmesinde en uygun organelin domateste yikanmig yapraklari olacagi
sOylenebilir. Al konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimini gosteren grafik Sekil 4.6’de verilmistir.
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Sekil 4.6 Al konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu baglh degisimi

4.4.7. Cd Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Cd’ nin her bir tiirlin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.12° de

verilmistir.
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Tablo 4.12 Cd konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
T ? TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI KONUM
il g Yikanma F
Durum DEGERI
ria trumd Yakin Orta Uzak
n
Y
a Y ikanmamis 251,933 b 187,267 a 247,267 b | 369,487
p
Bir
i la Y tkanmig 334,400 c 189,533 a 247,133 b | 299,047
b| k
el M
rle | Yikanmamisg 409,733 b 168,467 a 409,733 b | 699,971
y
Z Y ikanmis 240,730 b 218,200 a 276,670 c | 331,234
Y
a | Yikanmamis 202,530 a 243,600 b 284,670 c | 157,146
D p
olr
m a | Yikanmis 411,333 b 343,200 a 598,000 ¢ | 1029,997
alk
t| M
ele Y itkanmamis 119,767 a 192,133 ¢ 161,833 b | 867,660
S|y
V | Yikanmis 491,867 ¢ 158,200 a 173,533 b | 9352,509
e
Y
a | Yikanmamis 304,667 b 164,933 a 168,267 a| 206,304
p
Hir
11a | Yikanmis 372,000 ¢ 214,930 a 293,470 b | 202,503
y| k
a|M
fle Y itkanmamus 149,867 b 131,600 a 151,867 b 56,281
y
V | Yikanmis 368,330 b 290,530 a 290,400 a 7,511
e

Cd elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aliymaya konu olan
biberde yikanmamis yaprak, hiyarda yikanmamis yaprak, yikanmamis meyve ve
yikanmis meyve tiirlere ait organeller hari¢ hepsi incelendiginde % 99,9 giiven

diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonu¢larinda baktigimizda biber yikanmamis yaprak, biber yikanmamis
meyve, hiyar yikanmamis yaprak, hiyar yikanmamis meyve ve hiyar yikanmis
meyve iki homojen grup, diger tiim tiirlerin organelleri ii¢c homojen grup olusturdugu

gorulmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 119,767 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin alanda yetisen domates yikanmamis meyvesinde, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 598,000 ppm ile trafik yogunluguna uzak olan alanda
yetisen yikanmis domates yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik
gosteren degerler domateste yakinmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Domateste
yikanmis meyvede trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta
seviyede oldugu alanda Cd konsantrasyonu yaklasik 3,10 kati1 iken trafik
yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun uzak olan alandaki Cd

konsantrasyonu yaklasik olarak 2,83 kati olarak hesaplanmustir.

Trafik yogunluguna bagl olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir
element birikimi diger alanlara gore daha fazla olacagi diisiiniilmektedir. Ortalama
degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar incelendiginde,
Cd elementi konsantrasyonunun trafik yogunluguna baglh degisimin anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Cd konsantrasyonu hiyar yikanmis yaprak, domates yikanmis meyve,
biber yikanmig yaprakta trafik yogunluguna bagli olarak artmakta, domates
yikanmamis meyvede analiz sonug¢larinda ise trafik yogunluguna bagl olarak
azalmaktadir. En yiiksek deger trafigin az yogun oldugu alanda yetistirilen domates
yikanmamis yaprakta elde edilmistir. Bu sonuglara gére Cd konsantrasyonunun
degisiminin trafik yogunluguna bagli olarak degil de baska faktorlere tarafindan
degistigi soylenebilir. Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik

yogunluguna bagli degisimini gosteren grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Cd konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu baglh degisimi

4.4.8. Ba Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Ba’ nin her bir tiiriin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.13° de

verilmistir.
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Tablo 4.13 Ba konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
O TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
Tir KONUM
il g gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
ria Yakmn Orta Uzak
n
Y|
a Yikanmamis 19,820 b 30,020 ¢ 2,440 a 52737,859
p
r
:3 a Y ikanmis 8,687 b 43110 c 1,230 a | 186122,372
b| k
el M
rle Yikanmamis 47,187 b 8,147 a 47,187 b | 212668,130
y
V| Yikanmis 40,550 b 3,330 a 51,963 ¢ 26360,108
e
Y|
a| Yikanmamis 21,123 ¢ 15,800 b 10,473 a 3922,141
D p
o|r
m a| Yikanmis 55,523 b 29,390 a 157,917 ¢ | 502375,098
al k
t| M
el e Yikanmamis 1,973 a 17,863 ¢ 2,863 b 9209,580
S|y
V| Yikanmig 20,363 ¢ 1,840 a 3,097 b 38933,229
e
Y|
a| Yikanmamis 19,063 a 45,367 b 64,393 ¢ 6381,596
p
Hr
1| a| Yikanmisg 8,333 ¢ 7,087 b 2,520 a 249,006
yl k
alM
rle Yikanmamis 6,747 b 4,337 a 49,703 ¢ | 122931,376
y
V| Yikanmig 96,333 ¢C 60,150 b 37,503 a 3240,266
e

Ba elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢alismaya konu olan
tiirlerdeki tiim organeller incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu

gorilmektedir.
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Duncan testi sonuglarinda baktigimizda biber yikanmis meyve iki homojen grup,

diger tlim tiirlerin organelleri ii¢ homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 1,230 ppm ile trafik
yogunlugunun uzak oldugu alandaki biber yikanmis yaprakta, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 157,917 ppm ile trafik yogunluguna uzak olan alandaki
domates yikanmis yapraklarinda elde edilmistir. En yiiksek oransal farklilik gésteren
deger domates yakmmis yaprakta oldugu tespit edilmistir. Domateste yikanmis
yaprakta trafik yogunluguna uzak olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede
oldugu alanda Ba konsantrasyonu yaklasik 5,37 kat1 iken trafik yogunluguna uzak
olan alan ile trafik yogunlugunun yakin olan alandaki Ba konsantrasyonu yaklagik
olarak 2,84 kat1 olarak hesaplanmistir. Hiyar yikanmis meyve, domates yikanmig
meyve ve domates yilkanmamis yaprakta trafik yogunluguna bagli olarak Ba elementi
artis gosterirken, hiyar yikanmamis meyve, hiyar yikanmamis yaprak, domates
yikanmis yaprak ve biber yikanmig meyvede trafik yogunlugunun az oldugu

alanlarda Ba elementi artis1 gézlenmektedir.

Trafik yogunluguna bagl olarak trafik yogunluguna yakin olan alanlarda agir
element birikimi diger alanlara gore daha fazla olacag: diisiiniilmektedir. Ortalama
degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar incelendiginde, Ba
elementi konsantrasyonu hiyar yikanmis yaprak, hiyar yitkanmig meyve ve domates

yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna paralel olarak artis gostermektedir.

Sonug olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Ba elementi kirliliginin
belirlenmesinde trafik yogunluguna bagli kalmadigi farkli g¢evresel faktorler
tarafindan da etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir. Ba elementi konsantrasyonlarini tiir ve

organel bazinda trafik yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.8 de veriilmistir.

Al kirliliginin belirlenmesinde en uygun organellerin hiyar yikanmis yaprak, hiyar
yikanmis meyve ve domates yikanmamig yaprak olacagi soylenebilir. Ba
konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini gosteren

grafik Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Ba konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagli degisimi

4.4.9. Ca Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Ca’ un her bir tiirlin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem dizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.14° de

verilmistir.
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Tablo 4.14 Ca konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
T ? TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI KONUM
ilg gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
ria Yakin Orta Uzak
n
Y
!3 a Yikanmamis 8020,400 ¢ 7778,000 b 1388,200 a|1059869,863
i
b|P
r
e a Y ikanmig 4135,067 b 6478,867 581,867 a 8786,758
Mk
M
e Yikanmamis 17065,600 b 4588,200a| 17065,600b| 56955,058
y
V | Yikanmig 5901,333 b 2206,000 a 7766,200 c 9182,593
e
Y
a | Yikanmamis 2958,967 c 2735,367 b 2511.367 a 3701,942
Dp
olr
ma | Yikanmis 15754,667 b 16208,267 c 14277,067 a 269,414
alk
t|M
ele Yikanmamis 1682,467 b 8303,133 ¢ 949,400 a| 196477,736
S|y
V | Yikanmis 15603,600 c|  1138,333b|  1089,600 a| 792774,136
e
Y
a | Yikanmamis 5027,067 a 6682,000 b 5030,267 a 2653,902
p
Hr
1 i Yikanmis 2180,000 b 5831,067 ¢ 1825,333 a 3380,694
y
alM
rle Yikanmamis 7803,400 ¢ 3667,000 a 5009,400 b 19616,945
y
V | Yikanmis 18404,333 ¢ 15607,200 b 9649,867 a 320,785
e

Ba elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢alismaya konu olan

hiyar yikanmamis yaprak hari¢ hepsi incelendiginde % 99,9 giiven diizeyinde

anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonuglarinda baktigimizda biber yikanmamis meyve ve hiyar
yikanmamis yaprak iki homojen grup, diger tiim tiirlerin organelleri {i¢ homojen grup

olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 581,867 ppm ile trafik
yogunlugunun uzak oldugu alandaki biber yikanmis yaprakta, en yiksek
konsantrasyon degeri ise 18404,333 ppm ile trafik yogunluguna yakin olan alandaki
hiyar yikanmigs meyvede elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiikk deger

arasinda ki Ca konstrasyon degerinin 31,62 kat1 olmas1 dikkat ¢ekmektedir.

Analiz sonuglari incelendiginde en yiiksek oransal farklilik gosteren deger domates
yakinmis meyvede oldugu tespit edilmistir. Domateste yikanmis meyvede trafik
yogunluguna yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede oldugu alanda Ca
konsantrasyonu yaklasik 13,70 kat1 iken trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik
yogunlugunun uzak olan alandaki Ba konsantrasyonu yaklasik olarak 14,32 kati
olarak hesaplanmistir. Hiyar yikanmis meyve, domates yikanmis meyve, domates
yikanmamis yaprak ve biber yilkanmamis yaprakta trafik yogunluguna bagl olarak

Ca elementi artis gostermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, Ca elementi konsantrasyonu hiyar yikanmis yaprak trafik

yogunluguna paralel olarak artis1 bariz olarak gorilmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Ca elementi artigmin
belirlenmesinde en uygun tir ve organelin hiyar yikanmis yaprak olacagi
sOylenebilir. Ca elementi konsantrasyonlarini tiir ve organel bazinda trafik

yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.9 de verilmistir.

53



Yikanmis

Yikanmamis

Hiyar

Yikanmis

Yikanmamis

Yikanmig

Yikanmamis

Yikanmis

Yikanmamis

Yikanmis

Yikanmamis

Biber

Yikanmis

Domates
Yaprak | Meyve | Yaprak | Meyve | Yaprak | Meyve

Yikanmamis

T T T T T

0 5000 10000 15000 20000

m Trafik Yogunluguna Uzak  ® Trafik Yogunluguna Orta M Trafik Yogunluguna Yakin

Sekil 4.9 Ca konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagl degisimi

4.4.10. Na Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Ca’ un her bir tiirlin meyve ve yapraklarmdaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplagmalar 6zetlenerek Tablo 4.14° de

verilmistir.
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Tablo 4.15 Na konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh

degisimi
T ? TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI KONUM
ilg gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
ria Yakin Orta Uzak
n
Y
a | Yikanmamis 380,730 b 3697,200 ¢ 126,070 a| 141751,664
p
Blr
i |a | Yikanmig 132,270 b 5507,400 ¢ 38,000 a| 1507225,308
b k
M
? e Yikanmamis 203,867 a 437,600 b 203,867 a| 14546,788
y
V | Yikanmis 4035,867 c 436,667 b 313,000 a| 31591,929
e
Y
a | Yikanmamis 96,770 a 192,200 b 287,570 ¢ 2483,138
Dp
or
ma | Yikanmis 585,733 b 3168,000 c 303,067 a| 37745,256
alk
t M
ele Y itkanmamus 280,667 b 2157533 ¢ 166,500 a| 11198,228
S|y
V | Yikanmis 1109,470 b 1148,000 c 174,200 a| 192547,549
e
Y
a | Yikanmamig 1235,600 b 1837,133 ¢ 990,467 a 877,591
p
Hir
1 la | Yikanmisg 1045,000 b 1949,733 ¢ 451,200 a 4892,742
ALS
a
; le\/l Y itkanmamis 2584.,467 ¢ 2392.067 b 1283,333 a 7841,441
y
V | Yikanmisg 2723,000 c 2191,067 b 515,333 a 491,602
e

Na elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde ¢aligmaya konu olan

biitlin organellerin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonu¢larinda baktigimizda biber yikanmamis meyvenin iki homojen

grup, diger tlim tiirlerin organelleri ti¢ homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 38,000 ppm ile trafik
yogunlugunun uzak oldugu alandaki biber yikanmis yaprakta, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 5507,400 ppm ile trafik yogunlugunun orta seviye olan
alandaki biber yikanmis yaprakta elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiik
deger arasinda ki Ca konstrasyon degerinin 144,93 kat1 olmasi1 dikkat cekmektedir.

Analiz sonugclar1 incelendiginde, en yiiksek oransal farklilik gdsteren degerler biber
yikanmig yaprakta oldugu tespit edilmistir. Biber yikanmis yaprakta trafik
yogunlugunun orta seviyede olan alan ile trafik yogunluguna yakm oldugu alanda Na
konsantrasyonu yaklasik 41,63 kat1 iken trafik yogunluguna yakin olan alan ile trafik
yogunlugunun uzak olan alandaki Na konsantrasyonu yaklasik olarak 3,48 kati
olarak hesaplanmistir. Hiyar meyve (yikanmis-yikanmamig). ve biber yikanmis
meyvesinde trafik yogunluguna bagli olarak Na elementi artis gostermekte iken

domates yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna gore azalma gostermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, Na konsantrasyonu hiyar meyve (yikanmig-yikanmamis). ve biber
yikanmis meyvesinde trafik yogunluguna paralel olarak artis1 bariz olarak

gorulmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Na elementi artiginin
belirlenmesinde en uygun tiir ve organelin hiyar meyve (yikanmig-yikanmamis). ve
biber yikanmig meyvesinde olacagi sdylenebilir. Na elementi konsantrasyonlarmi tiir

ve organel bazinda trafik yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.10 da verilmistir.
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Sekil 4.10 Na konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagl

degisimi

4.4.11. Fe Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Fe’ nin her bir tiiriin meyve ve yapraklarmdaki

degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde

edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,

ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerck Tablo 4.16° da

verilmistir.
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Tablo 4.16 Fe konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
;IJ- ; Yikanma KONUM F
D DEGERI
ria trumd Yakmn Orta Uzak G
n
B Y
ila Y ikanmamis 25,823 a 184,263 b 76,980 c | 24875,616
bl P
r
€la Yikanmig 59,403 b 20,557 a 99,027 ¢ | 12103,538
Nk
M
e Yikanmamis 54,197 a 112,220 a 54,197 a 1,643
y
V | Yikanmis 29,067 a 44,060 c 31,890 b | 8348,566
e
Y
a | Yikanmamis 86,007 ¢ 67,133 b 48,263 a| 2074,064
D p
o|r
m a | Yikanmis 390,600 ¢ 206,077 b 58,750 a | 83640,869
al k
t| M
ele Yikanmamis 26,213 a 170,680 c 36,740 b | 8578,234
S|y
V| Yikanmig 47,650 b 51,677c 30,380 a | 18782,974
e
Y
a | Yikanmamis 44127 a 65,830 b 167,570 c| 5560,260
p
Hr
1| a | Yikanmis 168,117 c 125,463 a 146,790 b 222,794
yl K
a
r Ie\/l Yikanmamis 144,510 b 174,743 ¢ 22,337 a | 20967,068
y
V| Yikanmig 3790,000 b 296,603 a 185,257 a| 1121,813
e

Fe elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde biber yikanmamis
meyve ve hiyar yikanmig meyve digsindaki ¢alismaya konu olan biitiin organellerinin

% 99,9 giiven diizeyinde anlaml1 oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonuglarinda baktigimizda biber yikanmamis meyvenin tek gup, hiyar
yikanmis meyve iki homojen grup, diger tiim tiirlerin organelleri iic homojen grup

olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 20,557 ppm ile trafik
yogunlugunun orta seviyede oldugu alandaki biber yikanmis yaprakta, en yuksek
konsantrasyon degeri ise 3790,00 ppm ile trafik yogunlugununa yakimn olan alandaki
hiyar yikanmigs meyvede elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiikk deger

arasinda ki Fe konstrasyon degerinin 184,36 kat1 olmasi dikkat cekmektedir.

Analiz sonuglari incelendiginde, en yiiksek oransal farklilik gosteren degerler hiyar
yikanmig meyvede oldugu tespit edilmistir. Hiyar yikanmis meyvede trafik
yogunlugunun yakin olan alan ile trafik yogunlugunun orta seviyede oldugu alanda
Fe konsantrasyonu yaklasik 12,77 kati iken trafik yogunlugunun orta seviyede olan
alan ile trafik yogunlugunun uzak olan alandaki Fe konsantrasyonu yaklasik olarak
1,60 kat1 olarak hesaplanmistir. Hiyar yikanmis meyve, domates yikanmis yaprak ve
domates yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna bagh olarak Fe konsantrasyon
artis gostermekte iken hiyar yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna gore azalma

gostermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, Fe konsantrasyonu hiyar yikanmis meyve, domates yikanmis yaprak
ve domates yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna paralel olarak artis1 bariz olarak
goriilmektedir. Ancak hiyar yikanmamis meyvedeki yiiksek artisin grafik
incelendiginde trafik yogunluguna bagli bir artis olmayip ¢evresel faktorlerin

etkisinde olan bir artis oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Fe elementi artisinin
belirlenmesinde en uygun tir ve organelin Domates yapraklar1 (yikanmus-
yikanmamis) olacagi sOylenebilir. Fe elementi konsantrasyonlarini tiir ve organel

bazinda trafik yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.11 da verilmistir.
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Sekil 4.11 Fe konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu baglhidegisimi

4.4.12. Mn Konsantrasyonunun Tur ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Mn’ nm her bir tiiriin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, 6nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerek Tablo 4.17° de

verilmistir.
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Tablo 4.17 Mn konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
0 TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
nr Yikanma KONUM ..
019 | purumu F DEGERI
rla Yakin Orta Uzak
n
B Y
i a | Yikanmamis 70,223 ¢ 59,270 b 14550 a| 36612,912
p
o)
; a | Yikanmis 24,293 b 75,260 c 8,233 a| 94475,555
k
M
e | Yikanmamis 63,977 b 19,653 a 63,977 b| 62832,342
y
VY ikanmis 90,337 ¢ 14,393 a 69,483 b| 99681,577
e
Y
a | Yikanmamis 16,270 a 39,433 b 62,600 c 2873,139
Dp
o|r
ma | Yikanmis 47,667 b 37,177 a 80,407 c| 12384,766
alk
t|M
ele Yikanmamis 7,237b 20,987 c 6,403 a 6054,622
S|y
V | Yikanmig 50,913 ¢ 11,613 b 10,220 a| 96521,798
e
Y
a | Yikanmamis 22,710 a 29,313 b 56,150 ¢ 1808,460
p
Hr
1 |a | Yikanmisg 6,033 a 12,180 ¢ 9,107 b 1333,117
y |k
? Ie\/l Yikanmamis 15,463 b 12,730 a 56,597 c| 244111,976
y
V | Yikanmisg 128,333 ¢ 75,167 b 19,497 a 601,232
e

Mn elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendigindegalismaya konu olan

biitlin organellerinin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonuglarinda baktigimizda biber yilkanmamis meyve iki homojen grup,

diger tiim tiirlerin organelleri ic homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 6,033 ppm ile trafik
yogunlugunun yakin alandaki hiyar yikanmig yaprakta, en yiiksek konsantrasyon
degeri ise 128,333 ppm ile trafik yogunlugununa yakin olan alandaki hiyar yikanmis
meyvede elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiik deger arasindaki Mn

konstrasyon degerinin 21,27 kat1 olarak hesaplanmaistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek oransal farklilik gdsteren degerler hiyar
yikanmig meyve ve biber yikanmis yaprakta oldugu tespit edilmistir. Hiyar yikanmig
meyvede trafik yogunlugunun yakin olan alan ile trafik yogunlugunun uzak oldugu
alanda Mn konsantrasyonu yaklasik 21,27 kat1 iken biber yikanmis yapraktaki trafik
yogunlugunun orta seviyede olan alan ile trafik yogunlugunun yakin olan alandaki Fe
konsantrasyonu yaklasik olarak 9,14 kati olarak hesaplanmistir. Hiyar yikanmis
meyve, domates yikanmis meyve ve biber yikanmamig yaprakta trafik yogunluguna
bagli olarak Mn konsantrasyon sistemetik olarak artis gostermekte iken hiyar
yikanmamis yaprak ve domates yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna gore

sistematik olarak azalma gdstermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, Mn konsantrasyonu hiyar yikanmis meyve, domates yikanmig meyve
ve biber yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna paralel olarak artis1 bariz olarak

gorulmektedir.

Sonug¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Mn elementi artiginin
belirlenmesinde en uygun tiir ve organelin hiyar yikanmis meyve, domates yikanmis

meyve ve biber yikanmamis yaprakta olacagi sdylenebilir

Ayrica biber yikanmamigs meyvde trafik yogunluklar1 incelendigin trafik
yogunluguna yakin ve uzak olan analiz degerlerinin ayni oldugu, orta seviyede trafik
yogunlugu olan alanda ise bu degerin trafik yogunlugunun yakin ve uzak olan analiz
degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu tespit neticesin Mn konsantrasyon

degisiminde ¢evresel faktorlerinde etkin oldugu diistiniilmektedir. Mn elementi
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konsantrasyonlarini tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna gore gosteren grafik
Sekil 4.12 de verilmistir.
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Sekil 4.12 Mn konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagli

degisimi

4.4.13. Mg Konsantrasyonunun Tiir ve Organel Bazinda Trafik Yogunluguna

Bagh Degisimi

Calismaya konu elementlerden Mg’un her bir tiirlin meyve ve yapraklarindaki
degisimi trafik yogunluguna gore ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda bulunan F degeri, nem diizeyi,
ortalama sonuglar ile Duncan testi olusan gruplasmalar 6zetlenerck Tablo 4.18” de

verilmistir.
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Tablo 4.18 Mg konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl

degisimi
o TRAFIK YOGUNLUGUNA BAGLI
Tir KONUM
ilg gﬂ‘rfr‘nnaa F DEGERI
rHa Yakmn Orta Uzak
n
Y
a | Yikanmamis 172,590 a 167,150 a| 1507,867 b| 38556,559
p
Bl r
i | a|Yikanmis 132,327 a 166,340 b 1047,867 ¢ 6537,141
b K
M
? e Yikanmamis 111,750 a 2007,200 b 111,750 a| 13054,061
y
V | Yikanmis 167,100 c 131,150 b 64,243 a| 182414,562
e
Y
a | Yikanmamis 913,700 a 2136,567 b 3359,400 ¢ 2907,465
Dip
o|r
m a | Yikanmis 130,303 ¢ 80,160 a 118,047 b 900,452
alk
tIM
ele Y itkanmamus 992,667 b 2232,467 C 826,400 a 5224,538
S|y
V | Yikanmisg 354,640 b 66,143 a 66,517 a| 125218,406
e
Y
a | Yikanmamis 8877,867 c 4289,133a| 6003,933b 165,855
p
Hr
1| a|Yikanmis 2374,000 c 1549,200 b 125,067 a 117,444
ylk
aM
rle Y itkanmamis 169,607 c 54,983 a 167,277 b| 28670,473
y
V | Yikanmisg 537,333 ¢ 351,487 b 132,617 a 760,999
e

Mg elementinin degisimi tiir ve organel bazinda incelendiginde biber yikanmamis

yaprak ve domates yikanmig yaprak hari¢ ¢aligmaya konu olan diger biitiin

organellerinin % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Duncan testi sonuglarinda baktigimizda biber yikanmamis meyve ve biber
yikanmamis yaprak iki homojen grup, diger tiim tiirlerin organelleri {i¢ homojen grup

olusturdugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik konsantrasyon 54,983 ppm ile trafik
yogunlugunun orta seviyede oldugu alandaki hiyar yitkanmamis meyvede, en yiiksek
konsantrasyon degeri ise 8877,867 ppm ile trafik yogunlugununa yakin olan alandaki
hiyar yikanmamis yaprakta elde edilmis olup en yiiksek deger ile en diisiik deger

arasindaki Mg konsantrasyon degerinin 161,46 kat1 olarak hesaplanmaistir.

Analiz sonuclar1 incelendiginde, en yiiksek oransal farklilik gosteren deger hiyar
yikanmis yaprakta oldugu tespit edilmistir. Hiyar yikanmis yaprakta trafik
yogunlugunun yakin olan alan ile trafik yogunlugunun uzak oldugu alanda Mg
konsantrasyonu yaklagik 18,98 kati, trafik yogunlugunun orta seviyede olan alan ile
trafik yogunlugunun uzak olan alandaki Mg konsantrasyonu yaklasik olarak 12,38
kat1 ve trafik yogunluguna yakin olan alan ike trafik yogunlugunun orta seviyede
oldugu alanda Mg konsantrasyon degeri 1,53 kati olarak hesaplanmigtir. Hiyar
yikanmis meyve, hiyar yikanmis yaprak ve biber yikanmis meyvede trafik
yogunluguna bagl olarak Mg konsantrasyon sistemetik olarak artis gostermekte iken
biber yikanmis yaprak ve domates yikanmamis yaprakta trafik yogunluguna gore

sistematik olarak azalma gdstermektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde, Mg konsantrasyonu Hiyar yikanmig meyve, hiyar yikanmis yaprak
ve biber yikanmis meyvede trafik yogunluguna paralel olarak artis1 bariz olarak

gorulmektedir.

Sonu¢ olarak yapilan analiz sonucu degerlendirmesinde Mg elementi artiginin
belirlenmesinde en uygun tir ve organelin hiyar yikanmig meyve, hiyar yikanmig

yaprak ve biber yikanmig meyvede olacagi sdylenebilir.

Ayrica biber yikanmamis meyvede trafik yogunluklari incelendigin trafik
yogunluguna yakin ve uzak olan analiz degerlerinin ayni oldugu, orta seviyede trafik

yogunlugu olan alanda ise bu degerin trafik yogunlugunun yakin ve uzak olan analiz
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degerlerinden yaklagik olarak 17,89 kat1 fazla oldugu tespit edilmistir. Bu tespitler
neticesinde Mg konsantrasyon degisiminde cevresel faktorlerinde etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Mg elementi konsantrasyonlarini tiir ve organel bazinda trafik

yogunluguna gore gosteren grafik Sekil 4.13 de verilmistir.
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Sekil 4.13 Mg konsantrasyonun tiir ve organel bazinda trafik yogunlugu bagli

degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

Yillar igerisinde artan niifus ve sanayilesme beraberinde hava kirliligini de
getirmistir. Hava kirliligi incelemelerinde bazi kentlerde insan sagligmi olumsuz
etkileyecek diizeyin lizerine ¢ikmustir (Sevik vd., 2020b,c). Agir metal kirliligi, tarim
ve insan saghgi iizerinde olumsuz etkisi olan 6nemli bir ¢evre sorunudur (Terzi vd.,
2011). Hava kirliligine neden agir metaller dogada bozulmadan uzun siire
kalabilmektedir. Zaman igerisinde de konsantrasyonu siirekli artis gdstermektedir.
Ayrica agir metaller biyobirikme egilimindedirler. Biyobirikme egiliminde
olmalarindan dolay1 agir metal konsantrasyonunun belirlenmesi, riskli bolgelerin ve
risk diizeyinin tespit edilmesi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Atmosferdeki agir
metal konsantrasyonunun degisimini gosteren en dnemli unsurlar biyomonitorlerdir

(Cometen, 2019).

Ankara ilinde yapilan trafik yogunluguna gore karayolu konumuna goére ii¢ farkl
alanda yetistirilen ve biyomonitér olarak kullanilan tek yillik sebzelerden organ
bazmn yapilan 6l¢iimlerde elde edilen agir metal konsantrasyonlar1 organ ve yikanma
durumuna gore degisimleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Cr, Pb, Cd, Co, Fe, Ca ve Na
yikanma durumlarma gore trafik yogunluguna bagli olarak en az % 95 glven

diizeyinde anlaml1 olmak tizere farklilastig1 belirlenmistir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar sanayi bolgeleri, enerji hatlar1 ve ulasim yollar1
cevresinde yetisen bitkilerin meyvelerinde agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek
seviyelerde oldugunu ortaya ¢ikmustir (Shahid vd., 2013). Bunun yaninda trafik
yogunluguna bagli olarak, bitkilerin c¢esitli organlarinda agwr  metal
konsantrasyonlarinin da yiiksek seviyelerde oldugunu ve mesafeye bagl olarak trafik
yogunlugunda uzaklasildikca agwr metal konsantrsayonlarmda azalmalar oldugu
tespit edilmistir (Bilge vd., 2013; Aricak vd., 2019). Bu sonug bitki organellerinin
biriken agir metalleri atmosferde birikmis olan kirlilik diizeyini gostemektedir

(Shahid vd., 2017).

Atmosferi kirleten en onemli Kkirleticilerin biriside trafiktir. Sehirlerde artan tasit

sayisina bagl olarak egzoz gazlari, tasit lastiklerinin asmmasi 6nemli birer Kirlilik

67



kaynaklaridir (Mossi, 2018). Trafik yogunlugunun g¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerini ve agir metal birikimlerinin arastirilmasi i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalarin bir¢cogunun sonucunda agir metal birikimin trafik yogunluguna bagh

olarak arttigini gostermistir.

Saleh (2018) yaptig1 calismada Pb, Ni, Cr, Ca, Fe, Zn, Ca ve Mn
konsantrasyonunun sekiz bitki tiiriinde trafik yogunluguna bagli olarak arttigini
belirlemistir. Bu ¢alismalara benzer calismalarda Giiltekin (2020). Pb elementi,
Erdem (2018). N1, Pb ve Cd elementleri, Batir (2019). Co, Cd ve Pb elementlerinin
trafik yogunluguna bagli olarak arttigini tespit etmistir.

Calisma sonucunda en diisiik konsantrasyon degerleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
K, Co, Al ve Na domates yikanmamis yaprakta, Cr ve Cd domates yikanmamis
meyvede, Pb domates yikanmis meyvede, Ni ve Mn hiyar yikanmis yaprakta, Mg
hiyar yikanmamis meyvede, Fe, Ca ve Ba biber yikanmig yaprakta, en yiliksek
konsantrasyon degerleri ise Cr, Cd, ve Ba domates yikanmis yaprakta, K biber
yikanmamis yaprakta, Co biber yikanmamis meyvede, Ni biber yikanmis yaprakta,
Na biber yikanmis meyvede, Pb ve Mg hiyar yikanmamis yaprakta, Al, Fe ve Mn
hiyar yikanmis meyvede, Ca hiyar yikanmis yaprakta tespit edilmistir. Ornegin
yikanmam durumlar1 géz ardi edilip sadece yikanmamis meyve ve yaprak
degerlerine baktigimizda trafigin yogun oldugu alandaki Pb konsantrasyonu hiyarda
en diisik meyvede, en yiliksek yaprakta belirlenirken domateste en diisik Pb
konsantrasyonu yaprakta en yiliksek eger ise meyvede tespit edilmistir. Bunun
sonucunda agir metal konsantrasyonlarin fakl bitkilerde farkli organellerde farkli

sonuglar ortaya ¢ikardigidir.

Yapilan ¢alisma neticesinde metallerden K, Mg, Ni, Al, Ba ve Mg’un trafik
yogunluguna bagl olarak degisiminleri incelendiginde istatistiki olarak en az %95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi Na, Ca, Fe, Co, Cr, Pb ve Cd’ un trafik
yogunluguna gore artis gosterdigi anlasilmistir. Agir metal kirliginin sanayi tesisleri
ve trafik yogunlugu en 6nemli etkenler olarak gosterilmektedir (Martley vd., 2004,

Giiltekin, 2020). Bitkilerde trafik yogunluguna bagli olarak agir metal
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konsantrasyonlarinin énemli diizeyde farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir (Assirey

vd., 2015; Galal vd., 2015).

Pb endiistri alanlari, karayollarina yakin tarim alanlarindaki kiiltiir bitkilerinde bazen
toksik diizeylerde etkisi bulunabilmektedir (Kahvecioglu vd., 2004). Yapilan bir¢ok
arastirmaya gore, motorlu tasit trafigi yogun bagli olarak karayollar1 yakinlarindaki
alanlardaki toprak ve bitki ortusiinde, basta kursun olmak {izere bir¢ok agir metalin

yiiksek diizeyde miktarlarma rastlanmaktadir (Var vd., 1993).

Cd ise sanayi kaynakli karbon salinimma bagli ¢evreye salinan, bitki biiylime ve
gelismesini olumsuz etkileyen toksik bir agir metaldir (Benavides vd., 2005; Asri
vd., 2006). Bitkilerde fazla kadmiyum azot ve karbonhidrat metebolizmalarinde
degisiklik, bliylime noksanligi, fotosentez engellenmesi, enzimlerin indiiksiyonu ve
inhibisyonu, degisen stoma etkisi, su iligkileri, katyonlarin akigsi ve serbest
radikallerin {iretimi gibi bir takim toksik semptomlara neden olur (Prasad, 1995; Asri

vd., 2006).

Cd ve Pb agir metalleri lizerine yapilan bir¢ok arastirmada elde edilen burgularda
trafik yogunlugu ile Cd ve Pb elementi birikimin paralel olarak artis gostermis ve
trafik kokenli oldugu anlasilmistir (Ndiokwere, 1984; Ho vd., 1988; Haktanir vd.,
1995; Dierkes vd., 1999; Al-Chalabi vd., 2000; Kakulu, 2003; Swaileh vd., 2004).

Cr bitki biiytimesi ve gelismesi Uzerindeki toksik etkileri kok hiicrelerinin bolinme
ve uzamasini engelleyerek kok gelisimini engeller. Bu durum topraktan alinan bitki
besin maddesi ve suyun azalmasina yol agarak bitki biiylime ve gelismesini azaltir.

Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve kalite azalmasi1 goriiliir.

Co kirliligi sadece arag trafigi veya endiistriyel faaliyete baglanmamalidir. Son
zamanlarda tarimsal iiriinlerin kalite ve miktarmi arttirmak icin kullanulan giibreler,
zirai ilaglar agir metal kirliligi meydana getirmektedir (Adiloglu vd.,2015). Yan ve
ark (2013). tarafindan yapilan aragtrmada karayolu kenarindaki topraklarini
incelemis ve trafik yogunlugundan uzaklastik¢a topraklarda kobalt konsantrasyonun

azaldigmi belirlemislerdir.

69


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/growth-and-development

Fe icin ise; Tam ve ark (1987). yapmis oldugu calismada trafigin yogun oldugu yol
yakinlarindaki parklarda aldiklari numunelerde Fe elementi degisimi arastirmislar ve
kirliligin kaynaginin trafik yogunluguna bagh olarak motorlu araglardan olusan

havasal tortular oldugu sonucuna varilmaistir.

Ho ve Tai (1988)., yaptig1 arastirmalarda yol kenarindaki ¢im ve topraklarinda Cd,
Pb, Cu, Zn, Fe ve Mn konsantrasyonlarini arastirmiglar ve Fe elementi dahil olmak
diger bahsi gegen elementlerinde hem ¢im de, hem de toprakta artig gosterdigi ve bu

artisin trafik yogunlugu ile iliskili oldugu sonucuna varilmaistir.

Swaileh ve ark (2001)., yaptiklar1 g¢alismada yol kenarlarindaki agir metal
konsantrasyonunun bitkilerde kok, gdvde ve yapraklarinda farkli degerler elde

edildigi belirlenmistir.

Hava kirliligi neden olan ve insan saghigi agisindan toksik - kanserojen etkileri
bulunan Cr, Pb, Co ve Cd dogadaki konsantrasyon degerleri, birikimleri izlenmeli ve
riskli alanlarin yerlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bitkilerin havadaki agir
metal kirliliginin izlenmesinde biyomonitor olarak kullanilmalarma iliskin cok
sayida calisma yapilmis olmasina ragmen hangi agir metal konsantrasyonunun
izlenmesinde hangi bitkilerin daha uygun oldugu heniiz tam olarak belirlenebilmis
degildir. Yapilan ¢alismalar en fazla 8-10 adet bitkinin karsilastirilmasi ile
yapilabilmekte ve bu durumda sadece c¢alismaya konu bitkiler birbiri ile
kiyaslanabilmektedir. Oysa yapilan ¢aligmalar ayni ortamda yetigen tiirler arasinda
cok yiiksek diizeyde fark oldugunu ortaya koymaktadir (Mossi, 2018; Sevik vd.,
2019; Saleh, 2018).

Agir metaller bitki biinyesine kdk veya yaprak alimi yoluyla girebilmektedir ancak,
bitkinin i¢ dokularindaki agir metallerin topraktan mi yoksa atmosferden mi
alindigmi aywrt etmek c¢ok zordur. Ciinkii iki alim yolagr da es zamanlh
calisabilmektedirler (Pourrut vd., 2013; Shadid vd., 2017). Bundan dolay1 6zellikle
havadaki agir metal kirliliginin izlenmesinde en uygun organlarin yapraklar oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii yapraklar havadaki agir metal kirliligine en ¢ok maruz

kalan ve fotosentez esnasinda stomalar1 vasitasiyla biinyesine hava girisi olmasi
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dolayisiyla havadaki agir metal kirliliginden en ¢ok etkilenen organlardir (Cetin vd.,
2019Db; Shahid vd., 2017; Saleh, 2018).

Ancak, agir metallerin bitki biinyesine girmesini ve birikmesini etkileyen pek ¢ok
faktor bulunmaktadir. Bitki tiirli, yagis ve rutubet miktari, bitki habitusu, organelin
yapisi, agir metalin tiirii ve bitki ile etkilesimi bu faktorlerden bazilaridir (Sevik vd.,
2019a; Aricak vd., 2020). Bu faktorlere ek olarak ayrica gerek dogrudan ve gerekse
dolayli olarak agwr metal konsantrasyonunu etkilemesi olast pek cok faktor
bulunmaktadir. Ornegin bitki tiiriine baglh olarak agirr metal konsantrasyonun

degisimi pek cok galismada ortaya konulmustur (Saleh, 2018; Mossi, 2018).

Ancak bitkinin alt tiiri, formu, varyetesi ve orijinlerinde de agir metal
konsantrasyonlarmin farkli diizeylerde olmasi1 beklenebilir. Zira yapilan ¢aligmalar
pek cok fenolojik, morfolojik ve anatomik yapinin bu Ozelliklere bagl olarak
degistigini ortaya koymaktadir (Yucedag vd., 2019; Cetin vd., 2018a,b; Sevik vd.,
2019e; Ozkazanc vd., 2019). Dolayisiyla bitkinin agir metal alimi biiyiime
performanst ile biiylime performanst ise c¢evresel faktorlerin etkisiyle
sekillenmektedir (Ertugrul vd., 2019; Yigit vd., 2018; Yigit vd., 2019). Bu durumda
cevresel faktorlere bagh olarak bitki metabolizmasinin da degismesi ve bu durumun

agir metal emilimini etkilemesi olasidir (Shahid vd., 2017; Alagouri vd., 2020a,b).

Bitkilerde agir metal emilimi bitki metabolizmasi ile de yakindan iligkilidir (Taylor
vd., 2000; Shahid vd., 2017). Dolayisiyla bitki metabolizmasini 6nemli dlgiide
etkileyen bitkinin stres diizeyi (Sevik ve Cetin, 2015; Topacoglu vd, 2016; Yigit vd.,
2016a; Sevik ve Karaca, 2016), bitki orijini (Sevik ve Topacoglu, 2015; Yigit vd.,
2016b), alt tiir (Yucedag vd., 2019) bitkinin genetik yapisi (Sevik vd., 2012; Hrivnak
vd., 2017) ve hormon uygulamalar1 (Guney vd., 2016a,b; Sevik vd., 2015) gibi pek
cok faktoriin bitkilerde agir metal emilimi ve dolayisiyla agir metal

konsantrasyonunu etkilemesi ihtimal dahilindedir.

Yapilan caligmalarda agir metal kirliliginin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida bitki tiirii
kullanilmis en ¢okta liken ve yosunlar iizerinde arastirilma yapilmistir. Tek yillik

bitkilerin liken ve yosunlara nazaran agir metal kirliligini azaltmada daha etkin
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olacag: diistiniilmektedir. Diinya iizerinde tek yillik bitkiler liken ve yosunlara gore
daha fazla alan kapladiklar1 i¢in agir metal kirliligini azaltilmasinda daha aktif
olacaktir. Bundan dolay1 tek yillik bitkilerin diinya {izerindeki yetigsme alanlari, ¢ok
cesitlilik saglamasi ve tek donemlik olmasi nedeniyle calisma yapilacak bolgelerde
yil icerisindeki agir metal degisimleri daha objektif olarak yansitacagi

distiniilmektedir.

Yapilan birgok arastirma ve Ankara Ili Tarim ve Orman Bakanlig1 kampiisii etrafinda
yetistirilen tek yillik bitkilerinde yapilan arastirmlara paralel sonuglar ¢ikarmistir.
Anlasilacagi tizere trafik yogunluguna bagh olarak Cd, Cr, Fe, Co ve Pb agir

metallerinin arttigi anlagilmaktadir.
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6. ONERILER

Tek yillik bazi bitkiler iizerinde yapilan ¢aligma sonucunda Pb, Cr, Fe Cd ve Co agir
metallerini trafik yogunluguna bagli olarak arttistir. Ancak Fe elementi bitkilerde
klorofil sentezinde katalizr olarak gorev yapmasi, protein sentezinde en onemliside
fotosentez olaym gorev almasi nedeniyle bir¢ok islevi vardir. Bunun Fe elementi
bitki besin elementi olarakta kullanilmaktadwr. Ca ve Na’nin trafik yogunluguna
bagl olarak 6nemli diizeyde degislik gostermemistir. Trafik olaylarinin ¢ok oldugu
alanlarda artis gosteren Cr, Cd, Co ve Pb elementleri insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Bu elementlerin konsatrasyonlar1 bu tiir bilimsel ¢alismalarla
incelenmeli yogunluk konsantrsayonlarmin asir1 artis gosterdigi riskli bolgelerin

belirlenmesi gerekmektedir.

Calisma sonucuna baktigimizda Co kirliliginin belirlenmesi - izlenmesinde biber
yapraklari, Cr ve Cd kirliliginin belirlenmesi - izlenmesinde domates yapraklari, Pb
kirliliginin belirlenmesi - izlenmesinde hiyar yapraklarinin kullanilmasi dogru
olacaktir. Trafik yogunlugununa yakm alan da yetistirilen sebzelerin tiiketilmesi

insan saglig1 agisindan son derece zararh olacaktir.

Yasadigimiz sehirlerde trafik yogunlugu ve sanayi kirliligine maruz kalmis birgok
sebze ve meyve yetistirilmekte ve insanlar tarafindan tiiketilmektedirler. Maruz
kalinan doz, genetik, kisinin bagisiklik direnci ve genel saglik hali, yas, beslenme
diizeyi gibi faktorlere bagli olarak insanlarda basta kanser olmak iizere ¢esitli
hastaliklara sebep olmaktadirlar. Gida zincirinin disinda solunum ve deri yoluyla da
canlilara gecerek ciddi zararlar verirler Agir metaller dogada bozulmadan uzun siire
kalabilmektedir. Bu sebeple, agir metallerin diisiikk konsantrasyonlarda bile insan

vicudunda birikmesi bir¢ok toksit ve kanserojen etki gosterecektir.

Yaptigimiz calismada sadece li¢ adet tek yillik bitki {izerinde calisilmistir. Ancak
bilimsel ¢aligmalara konu olan bir¢ok tek ve ¢ok yillik bitkilerin biyomonit6r olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Bu c¢aligmalarin, ayn1 bolgede farkli biyomonitor
bitkilerlede ¢aligilarak agir metal konsantrasyonlarini daha net sonuglar ¢gikarmamiza

yardimci olacaktir. Sadece ayni bolgelerde sabit caligmalarda sinirli kalmayip farkl
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bolgelerde farkli biyomonitor bitkiler kullanarak agwr metal konsantrasyonlarinin

belirlenmesi ve izlenmesi gerekmektedir.

74



7. KAYNAKLAR

Adiloglu, S., & M. Turgut Saglam (2015). "Karayolu Kenarlarindaki Tarim
Arazilerindeki Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Kobalt (Co) Igerikleri." Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15.3: 24-29.

Akcay, O., (2005). Trafik Ve Cevre Kirliligi. Polis Ve Sosyal Bilimler Dergisi. Y1l:3 ,
Cilt:3 Sayi:1.Mart 2005. Available

Alagouri, H. A. A,, Geng, C. O., Aricak, B., Kuzmina, N., Menshikov, S., & Cetin,
M. (2020a). The possibility of using Scots pine needles as biomonitor in
determination of heavy metal accumulation. Environmental Science and
Pollution Research International.

Alagouri, H. A. A., Ozer Geng, C., Aricak, B., Kuzmina, N., Menshikov, S., Cetin,
M. (2020b) The Possibility of Using Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Needles
as Biomonitor in the Determination of Heavy Metal Accumulation. Applied
Ecology and Environmental Research, 18(2),3713-3727.

Al-Chalabi, A.S., & Hawker, D., (2000). Distribution Of Vehicular Lead in Roadside
Soils Of Major Roads Of Brisbane, Australia. Water, Air & Soil Pollution,
Volume, 118 (3-4).: 299-310.

Altera, A. Z. A., Bayraktar, O. Y., & SOylemez, H. (2019). Investigation of the
Effects of Modified Bitumen on Asphalt Concrete Performance by Industrial
Waste. Kastamonu University Journal of Engineering and Sciences, 5(2), 93-
100.

And Human Health Risk In Urban Soils Of Steel Industrial City (Anshan).,
Liaoning, Northeast China, Ecotoxicology And Environmental Safety, 120,
377-385s.

Anonim, (1972). Healt Hazards Of The Human Environment. 176-181.

Aricak, B., Cetin, M., Erdem, R., Sevik, H., & Cometen, H. (2019). The change of
some heavy metal concentrations in Scotch pine (Pinus sylvestris) depending
on traffic density, organelle and washing. Applied Ecology and
Environmental Research, 17(3), 6723-6734.

Aricak, B., Cetin, M., Erdem, R., Sevik, H., & Cometen, H. (2020). The usability of
Scotch pine (Pinus sylvestris) as a biomonitor for traffic-originated heavy
metal concentrations in  Turkey. Polish Journal of Environmental
Studies, 29(2).

Aslanhan, E., (2012). Cevresel Kirliliklerin Takibinde Kullanilacak Yeni

Biyomonitér Bitkiler. Yiksek Lisans Tezi, Ahi Evran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsi. Kirsehir.

75



Asri F.O., & Sénmez S., (2006). Agir Metal Toksisitesinin Bitki Metabolizmas1
Uzerine Etkileri. Derim, Bat1 Akdeniz Tarmmsal Enstitiisii, Dergisi, Cilt 23
(2), 36-45

Assirey, E., Al-Qodah, Z., & Al-Ahmadi, M. (2015). Impact of traffic density on
roadside pollution by some heavy metal ions in Madinah city, Kingdom of
Saudi Arabia. Asian Journal of Chemistry, 27(10), 3770-3776.

Asu, O. (2014). "Baz1 Yerel Domates Genotiplerinin Fenotipik Karakterizasyonu Ve
Akrabalik Derecelerinin Belirlenmesi." Derim, 31.1, 25-34.

Aydm, S. D. (2017). Yol Kenar1 Bahgelerinde Yetistirilen Zivzik Narinda (Punica
Granatum L.). Agir Metal Durumunun Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi. Siirt.

Batir, D. (2019). Eskisehir’de Yetistirilen Bazi  Yenilebilir  Peyzaj
Bitkilerinde Agir Metal Birikimi. Yilksek Lisans Tezi. Kastamonu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti. Kastamonu.

Bayraktar, O. Y., Saglam-Citoglu, G., & Abo Aisha, A. E. S. (2019c). The use of
scrap tires in the construction sector. International Journal of Trend in
Research and Development, 6(1), 253-256.

Bayraktar, O. Y., Saglam-Citoglu, G., & Abo Aisha, A. E. S. (2019d). Performance
research of lime based mortars. International Journal of Trend in Research
and Development, 6(1), 257-259.

Bayraktar, O. Y., Saglam-Citoglu, G., Belgin, C. M., & Cetin, M. (2019b).
Investigation of the mechanical properties of marble dust and silica fume
substituted portland cement samples under high temperature effect. Fresenius
Environmental Bulletin, 28(5), 3865-3875.

Bayraktar, O. Y., Saglam-Citoglu, G., Belgin, C. M., Cetin, S., & Cetin, M. (2019a).
Investigation of effect of brick dust and silica fume on the properties of
portland cement mortar. Fresenius Environmental Bulletin, 28(11), 7823-
7832.

Bayraktar, O.Y. (2019). The possibility of fly ash and blast furnace slag disposal by
using these environmental wastes as substitutes in portland cement.
Environmental monitoring and assessment, 191(9), 560.

Bayram, S. (2017). Van ilinde Domatesin (Lycopersicum Esculantum L.). Yaygin
Olarak Yetistirildigi Alanlarm Toprak Ozellikleri ile Domates Bitkisinin
Beslenme Durumunun Belirlenmesi. Ylksek Lisans Tezi. VYiiziincii Yil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsi. Van

Benavides, M.P., Susana M. Gallego & Maria L. Tomaro(2005). "Bitkilerde
Kadmiyum Toksisitesi." Brezilya Bitki Fizyolojisi Dergisi 17.1, 21-34.

76



Bidar, G. (2009). "Agir Metal Kontamine Bir Alanda Biiyiiyen Trifolium Repens Ve
Lolium Perenne'de Mevsimsel Ve Yillik Metal Alimi, Biyoakiimiilasyon Ve
Toksisite Degisiklikleri." Cevre Bilimi Ve Kirliligi Arastirmalar: 16.1.: 42-
53.

Bilge, U., & Cimrin, K. M (2013). Viransehir-Kiziltepe Karayolu Kenarindaki
Topraklarda Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Agir Metal Kirliligi.

Bondada, B. R., Tu, S., & Ma, L. Q. (2004). Absorption of foliar-applied arsenic by
the arsenic hyperaccumulating fern (Pteris vittata L.). Science of the total
environment, 332(1-3), 61-70.

Brown, P.H., Welch. R.M., & Cariy, E.E., (1987). Nickel A Micronutrients Essentlal
For Higher Plants. Plant Physlol. 85, 801-803.

Biiyiiky1ldiz M., (2013). Istanbul Anadolu Yakasinda Belirlenen Parklarda Toprak
Kalitesi Ve Agir Metal Kirliliginin Incelenemsi, Yiiksek Lisans Tezi,
Bahgesehir Universitesi, stanbul.

Cebeci, E. (2007). F1 Hiyar (Cucumis Sativus L.). Tohum Uretiminde Meyve Sayis1
[le Tohum Miktar1 Ve Kalitesi Arasmdaki iliskiler. Yiiksek Lisans Tezi.
Suileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsu. Isparta

Cetin M., Sevik H., & Isinkaralar K. (2017). Changes In The Particulate Matter And
CO? Concentrations Based On The Time And Weather Conditions: The Case
Of Kastamonu. Oxidation Communications, 40 (1-11), 477-485

Cetin, M., Onag, A. K., Sevik, H., & Sen, B. (2019%). Temporal and regional change
of some air pollution parameters in Bursa. Air Quality, Atmosphere &
Health, 12(3), 311-316.

Cetin, M., Sevik, H., & Cobanoglu, O. (2020). Ca, Cu, and Li in washed and
unwashed specimens of needles, bark, and branches of the blue spruce (Picea
pungens) in the city of Ankara. Environmental Science and Pollution
Research, 1-10.

Cetin, M., Sevik, H., & Isinkaralar, K. (2017°). Changes in the particulate matter and
CO? concentrations based on the time and weather conditions: the case of
Kastamonu. Oxidation Communications, 40(1-11), 477-485.

Cetin, M., Sevik, H., & Saat, A. (2017%). Indoor air quality: the samples of
Safranbolu Bulak Mencilis cave. Fresenius Environmental Bulletin, 26(10),
5965-5970.

Cetin, M., Sevik, H., & Yigit, N. (2018%. Climate type-related changes in the leaf

micromorphological characters of certain landscape plants. Environmental
monitoring and assessment, 190(7), 404.

77



Cetin, M., Sevik, H., Aricak, B., Oztiirk, A., Ozer Genc, C. Aisha, A.E.S.A, Jawed,
AA., Aljama, A.M.O., & Alrabiti, 0.B.M., (2019°). The Investigation of the
Change in Concentrations of Some Heavy Metals in Seeds, Leaves, and
Branches because of Traffic Density: a Case Study of Acer platanoides L.,
Kastamonu Universitesi Mihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(2), 83-92

Cetin, M., Sevik, H., Yigit, N., Ozel H.B., Aricak, B., & Varol, T. (2018°) The
variable of leaf micromorphogical characters on grown in distinct climate
conditions in some landscape plants. Fresenius Environmental Bulletin,
27(5), 3206-3211.

GCometen, H. (2019). Trafik Kaynakli Agir Metal Kirliliginin Izlenmesinde Saricam
(Pinus Sylvestris L.). Ibrelerinin Biyomonitor Olarak Kullamlabilirligi
(Doctoral Dissertation, Kastamonu Universitesi).

Caglarrmak N. & Hepcimen A.Z. (2007). Akademik Gida 8 (2), 31-35.

Celikyurt, M. Ali, Sinan Zengin, & Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii (2014). "Ortiialt1 Domates." Tarimsal Arastirmalardan Baks: 33.

Cetin, M., Altera, A. Z. A., & Bayraktar, O. Y. (2019%. Advanced Road Materials
Highway Infrastructure and Features. Kastamonu Universitesi Mithendislik ve
Fen Bilimleri Dergisi, 5(1), 36-42.

Dede, O. M., & Sekeroglu, A. (2019) Saglikli Kent Kavrami I¢in Niifus Kriterinin
Onemi. Kent Akademisi, 12 (4)., 703-713.

Dierkes, C., & Geiger, W. F., (1999). Pollution Retention Capabilities Of Roadside
Soils. Water Science And Technology, Volume 39 (2), 201-208.

Dogrul, A. (2007). Kocaeli ili Cevresinde Atmosferik Agir Metal Cokeliminin Liken
Ve Karayosunu Analizi Yontemiyle Belirlenmesi. (Master's thesis, Kocaeli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist. Kocaeli.

Dumlupmar, B.B (2017). Farkli Organik Bitki Besin Maddelerinin Cengelkdy
Hiyarmm Tohum Verim Ve Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitusi. Canakkale.

Ergin, N. & Isil O. (2009). "Ekmeklik Bugdayda (Triticum Aestivum L.). ilk
Gelisme Doneminde Kok Ve Govde Bilyiimesi Uzerine Bazi Agir Metal Ve
Agir Metal-Hormon Uygulamalarmin Etkileri." Yiiziincii Yil Universitesi
Tarum Bilimleri Dergisi 19.1, 11-17.

Ertugrul, M., Ozel, H. B., Varol, T., Cetin, M., & Sevik, H. (2019). Investigation Of
The Relationship Between Burned Areas And Climate Factors in Large
Forest Fires In The Canakkale region. Environmental monitoring and
assessment, 191(12), 737. Foliar Heavy Metal Uptake, Toxicity And

78



Detoxification in Plants: A Comparison Of Foliar And Root Metal Uptake.
Journal Of Hazardous Materials, 325, 36-58.

Galal, T. M., & Shehata, H. S (2015). Bioaccumulation And Translocation Of Heavy
Metals By Plantago Major L. Grown In Contaminated Soils Under The Effect
Of Traffic Pollution. Ecological Indicators, 48, 244-251.

Gouia, H., Gorbel, M.H. & Meyer, C., (2000). Effects Of Cadmium On Activity Of
Nitrate Reductase And On Other Enzymes Of The Nitrate Assimilation
Pathway In Bean. Plant Physiol and Biochem. 38, 629-638

Giiney K., Cetin M., Sevik H., & Giliney K.B., (20167. Influence of Germination
Percentage and Morphological Properties of Some Hormones Practice on
Lilium martagon L. Seeds. Oxidation Communications, 39 (1-11), 466-474

Glney, K., Cetin, M., Sevik, H., & Giiney, K. B. (2016"). Effects Of Some Hormone
Applications On Germination And Morphological Characters Of Endangered
Plant Species Lilium artvinense L. Seeds, New Challenges in Seed Biology-
Basic and Translational Research Driving Seed Technology, Dr. Susana
Araujo. InTech, 2016b, 4, 97-112.

Gultekin, Y (2020). Ordu Kent Merkezinde Yetistirilen Bazi Kiiltiir Bitkilerinde Agir
Metal Konsantrasyonlarmin Yetisme Ortamima Baglh Degisimi. (Doctoral
Dissertation, Kastamonu Universitesi).

Gur, N., Topdemir, A., Munzuroglu, O & Cobanoglu, D., (2004). Agir Metal
Iyonlarinn (Cusz, Pbsz, Hgs«z, Cdip). Clivia Sp. Bitkisi Polenlerinin
Cimlenmesi Ve Tip Blylimesi Uzerine Etkileri. F.U. Fen Ve Matematik
Bilimleri Dergisi, 16 (2), 177-182.

Haktanir, K. & Arcak S., (1998). Cevre Kirliligi. Ankara Aniv. Ziraat Fak. Toprak
Bolumil, Ankara. Univ. Yayin No: 1503: Ders Kitabi: 457, Ankara.

Haktanr, K., (1987). Cevre Kirliligi. A.U. Ziraat Fakiltesi Ders Notu, Teksir
No:140

Haktanir, K., Arcak, S., Erpul, G., & Tan, A., (1995). Accumulation Of The Vehicle-
Generated Heavy Metals On The Roadside Soils. Turkish Journal Of
Engineering & Environmental Sciences, Volume 19 (6), 423-431.

Ho, Y.B., Tai, & K.M., (1988). Elevated Levels Of Lead And Other Metals In
Roadside Soil And Grass And Their Use To Monitor Aerial Metal
Depositions in Hong Kong. Environmental Pollution, Volume 49 (1), 37-51.

Hrivnak M, Paule L., Krajmerova D., Kulac S., Sevik H., Turna I., Tvauri I., &

Gomory D. (2017). Genetic variation in tertiary relics: the case of eastern-
Mediterranean Abies (Pinaceae). Ecolog and evolution, 7(23), 10018-10030

79



Icel Y. (2005). "Istanbul Ilinde Atmosferik Agir Metal Kirliliginin Biyomonitor
Likenlerle Izlenmesi."

Jarup, L. (2003). Agir Metal Kirliligi Tehlikeleri. /ngiliz Ti:bbi Biilteni, 68 (1), 167-
182.

Kacar, B. & Katkat, V., (2006). Bitki Besleme. Nobel Yayin N0:849.

Kahvecioglu O., Kartal G., Glven A., & Timur S., (2004). Metallerin Cevresel
Etkileri-1, Metalurji Dergisi, S: 47-53, Say1 136

Kakulu, S.E., (2003). Trace Metal Concentration in Roadside Surface Soil And Tree
Bark: A Measurement Of Local Atmospheric Pollution In Abuja, Nigeria.
Environ Monit Assessment, Volume 89 (3), 233-242.

Karaca, A. (1997). Erzurum Topraklarinda Motorlu Arag¢ Emisyonlarindan
Kaynaklanan Agirr Metal Kirliligi. Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enstitiist
Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi. Erzurum.

Karakus, K., Karakus, S., & Celikyiirek, H. (2019). Ulke Topraklar1 Ve Tarim
Arazilerinin  Bitkisel Ve Hayvansal Uretim Faaliyeti Disinda
Kullanimi1. Hayvan Bilimi Ve Urlnleri Dergisi, 2 (1), 84-90.

Kartal, G., Giiven, A., Kahvecioglu, O., Timur, S., & Metalurji, I (2004). Metallerin
Cevresel Etkileri-Zz. Metalurji Dergisi, 137, 46-51.

Kegeci, H. B. (2019). Bazi Agir Metal Kirliliklerinin Izlenmesinde Mavi Ladin (Picea
Pungens Engelm). ‘In Biyomonitor Olarak Kullanilabilirligi. Diss. Kastamonu
Universitesi.

Kennedy, C.D. & Gonsalves, F.A.N., (1987). The Action Of Divalent Zinc,
Cadmium, Mercury, Copper And Lead On The Trans-Root Potential And
Efflux Of Excised Roots, Journal of Experimental Botany., 38, 800-817.

Khan, A.G., Kuek, C., Chaudhry, T.M., Khoo, C.S. & Hayes, W.J., (2000). Role Of
Plants, Mycorrhizae And Phytochelators in Heavy Metal Contaminated Land
Remediation. Chemosphere (41), 197-207.

Koeppe, D. (1977). "Bitkilerde Kadmiyum Ve Kursun Alimi, Dagilimi Ve
Etkisi." Toplam Cevre Bilimi 7.3, 197-206.

Kulag, S., & Yildiz, O. (2016). Effect Of Fertilization On The Morphological
Development Of European Hophormbeam (Ostrya Carpinifolia Scop.).
Seedlings. Turkish Journal Of Agriculture-Food Science And Technology, 4
(10), 813-821.

Kurnaz, K. (2012). "Biyomonitér Likenlerle Istanbul ili Avrupa Yakasi Hava
Kalitesinin Izlenmesi.

80



Kuseu, I. S. K., Cetin, M., Yigit, N., Savaci, G., & Sevik, H. (2018a). Relationship
between enzyme activity (urease-catalase) and nutrient element in soil
use. Polish Journal of Environmental Studies, 27(5), 2107-2112.

Kuscu, 1. S.K, Sariyildiz, T., Cetin, M., Yigit, N., Sevik, H., & Savaci, G. (2018b).
Evaluation of the soil properties and primary forest tree species in Taskoprii
(Kastamonu) district. Fresenius Environmental Bulletin, 27(3), 1613-1617.

Loppi, S., (2003)."Balkan Boélgesinde Uranyum Biyomonitorleri Olarak
Likenler." Cevre Kirliligi, 125.2, 277-280.

Marschner, H. (1995). Mineral Nutrition Of Higher Plants. 2. Ed., Acad. Press,
Amsterdam.

Martley, E., Gulson, B., Pfeifer & H. R (2004). Metal Concentrations In Soils
Around The Copper Smelter And Surrounding Industrial Complex Of Port
Kembla, Nsw. Australia, Science. Toplam Environment. 325, 113-127.

Mattigod, S.V.& Page, A.L., (1983). Assesment Of Metal Pollutlon in Soils. Pages
35S - 394 Iri I. Thornton, £D. Applied Environmental Geochemistry.
Acedemic Press. London.

Mossi, M.M.M. (2018). Determination Of Heavy Metal Accumulation In Some
Shrub Formed Landscape Plants, Kastamonu University Institute Of Science
Department Of Forest Engineering, Phd Thesis

Nazar, R. (2012)."Bitkilerde Kadmiyum Toksisitesi Ve Mineral Besinlerin
Hafifletilmesindeki Rolu.

Ndiokwere, C.L., (1984). A Study Of Heavy Metal Pollution From Motor Vehicle
Emissions And Its Effect On Roadside Soil, Vegetation And Crop In Nigeria.
Environmental Pollution Series B, Chemical And Physical, Vol. 7 (1), 35-42.

Niazi, N. K., & Burton, E. D (2016). Arsenic Sorption To Nanoparticulate
Mackinawite (Fes).. An Examination Of Phosphate Competition.
Environmental Pollution, 218, 111-117.

Nielsen, F. H. (2012). "Tarimda Cinko Tarihi." Beslenme Alanindaki Gelismeler 3.6,
783-789.

Okcu, M., (2009). "Agir Metallerin Bitkiler Uzerine Etkileri." Alinteri Zirai Bilimler
Dergisi, 17.2, 14-26.

Ozel, H. U., Ozel, H. B., Cetin, M., Sevik, H., Gemici, B. T., & Varol, T. (2019).
Base alteration of some heavy metal concentrations on local and seasonal in
Bartin River. Environmental monitoring and assessment, 191(9), 594.

Ozkazang, N. K., Ozay, E., Ozel, H. B., Cetin, M., & Sevik, H. (2019). The habitat,
ecological life conditions, and usage characteristics of the otter (Lutra lutra L.

81



1758) in the Balikdami Wildlife Development Area. Environmental
Monitoring and Assessment, 191(11), 645-651.

Ozbek, H., Kaya, Z., Gok, M. & Kaptan, H., (1995). Toprak Bilimi. Cukurova
Un1vers1tes1 eraat Fak. Genel Yaym No 73 Ders Kitaplar1 Yayin No:16,
Adana.

Ozdemir, M. A., & Boyraz, Z. (2002). Elaz1g Sehir Merkezinde Hava Kirliligini
Doguran Nedenler Ve Kirlilik Parametrelerinin Zaman I¢indeki Degisimine
Cografi Yaklasim. Dogu Cografya Dergisi, 7(8), 163-182.

Prasad, M.N.V. (1995). "Vaskiler Bitkilerde Kadmiyum Toksisitesi Ve
Tolerans1." Cevresel Ve Deneysel Botanik 35.4, 525-545

Qing, X., Yutong, Z., & Shenggao, L. (2015). Assessment of heavy metal pollution
and human health risk in urban soils of steel industrial city (Anshan),
Liaoning, Northeast China. Ecotoxicology and environmental safety, 120,
377-385.

Saleh, E. A. (2018). Determination Of Heavy Metal Accumulation In Some
Landscape Plants (Doctoral dissertation, Ph. D. Thesis, Kastamonu
Unwersity Institute Of Science. Department Of Forest Engineering.
Kastamonu, Turkiye).

Salt, D.E. (1995). “Hint Hardalinda Kadmiyum Hareketliligi Ve Birikimi
Mekanizmalar1.” Bitki Fizyolojisi Vol. 109,4, 1427-1433. Doi: 10,1104 /
Pp.109.4.1427

Sevik, H., & Karaca, U. (2016). Determining the resistances of some plant species to
frost stress through ion leakage method. Feb-fresenius environmental
bulletin, 25(8), 2745-2750.

Sevik, H., Cetin, M., (2015), Effects of Water Stress on Seed Germination for Select
Landscape Plants, Pol.J.Environ.Stud., 24(2), 689-69

Sevik, H., Cetin, M., Ozel, H. B., & Pinar, B. (2019%). Determining toxic metal
concentration changes in landscaping plants based on some factors. Air
Quality, Atmosphere & Health, 12(8), 983-991.

Sevik, H., Cetin, M., Ozel, H. B., Akarsu, H., & Cetin, I. Z. (2020%). Analyzing of
usability of tree-rings as biomonitors for monitoring heavy metal
accumulation in the atmosphere in urban area: a case study of cedar tree
(Cedrus sp.). Environmental Monitoring and Assessment, 192(1), 23.

Sevik, H., Cetin, M., Ozel, H. B., Akarsu, H., & Cetin, I. Z. (2020°. Analyzing of
usability of tree-rings as biomonitors for monitoring heavy metal
accumulation in the atmosphere in urban area: a case study of cedar tree
(Cedrus sp.). Environmental Monitoring and Assessment, 192(1), 23.

82



Sevik, H., Cetin, M., Ozel, H. B., Ozel, S., & Cetin, I. Z. (2020°). Changes in heavy

Sevik,

Sevik,

metal accumulation in some edible landscape plants depending on traffic
density. Environmental Monitoring and Assessment, 192(2), 78.

H., Cetin, M., Ozel, H. U., Ozel, H. B., Mossi, M. M. M., & Cetin, I. Z.
(2020"). Determination of Pb and Mg accumulation in some of the landscape
plants in shrub forms. Environmental Science and Pollution Research, 27(2),
2423-2431.

H., Cetin, M., Ozel, H. U., Ozel, H. B., Mossi, M. M. M., & Cetin, I. Z.
(2019°). Determination of Pb and Mg accumulation in some of the landscape
plants in shrub forms. Environmental Science and Pollution Research, 1-9.

Sevik, H., Cetin, M., Oztiirk, A., Ozel, H. B., & Pinar, B. (2019%). Changes in Pb, Cr

Sevik,

and Cu concentrations in some bioindicators depending on traffic density on
the Dbasis of species and organs. Applied Ecology and Environmental
Research, 17(6), 12843-12857.

H., Cetin, M., Oztiirk, A., Yigit, N., & Karakus, O. (2019%). Changes in
micromorphological characters of Platanus orientalis L. leaves in
Turkey. Applied Ecology and Environmental Research, 17(3), 5909-5921.

Sevik, H., Giiney, K., Topagoglu, O., & Unal, C. (2015). The influences of rooting

media and hormone applications on rooting percentage and some root
characters in Schefflera arboricola. International Journal of Pharmaceutical
Science Invention, 4(2), 25-29.

Sevik, H., Ozel, H. B., Cetin, M., Ozel, H. U., & Erdem, T (2018). Determination Of

Changes In Heavy Metal Accumulation Depending On Plant Species, Plant
Organism, And Traffic Density in Some Landscape Plants. Air Quality,
Atmosphere & Health, 1-7.

Sevik, H., Ozel, H. B., Cetin, M., Ozel H. U, & Erdem, T. (2019c). Determination of

changes in heavy metal accumulation depending on plant species, plant
organism, and traffic density in some landscape plants. Air Quality,
Atmosphere & Health, 12(2), 189-195.

Sevik, H., Topacoglu, O., (2015), Variation and Inheritance Pattern in Cone and Seed

Sevik,

Characteristics of Scots pine (Pinus sylvestris L.) for Evaluation of Genetic
Diversity, Journal of Environmental Biology, 36(5), 1125-1130

H., Yahyaoglu Z, Turna I. (2012). Determination of Genetic Variation
Between Populations of Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mattf
According to some Seed Characteristics, Genetic Diversity in Plants, ISBN
978-953-51-0185-7, Chapter 12, p:231-248, InTech, March, 2012

Shahid, M., Dumat, C., Khalida, S., Schreck, E., Xiong, T. & Nabeel N. K (2017).

Foliar Heavy Metal Uptake, Toxicity And Detoxification In Plants: A

83



Comparison Of Foliar And Root Metal Uptake. Journal Of Hazardous
Materials, 325, 36-58.

Shahid, M., Xiong, T., Castrec, R. M., Leveque, T. & Dumat, C, (2013). .Water
Extraction Kinetics Of Metals, Arsenic And Dissolved Organic Carbon From
Industrial Contaminated Poplar Leaves. J. Environ. Sci. China). 25, 2451
2459.

Shanker, Arun K., (2005). "Bitkilerde Krom Toksisitesi." Uluslararasi Cevre 31.5:
739-753.

Shewry, P. R., & Peterson, P. J. (1976). Distribution of chromium and nickel in
plants and soil from serpentine and other sites. The Journal of Ecology, 195-
212.

Singh, H. Pal, (2013). "Bitkilerde Krom Toksisitesi Ve Toleransi." Cevre Kimyasi
Mektuplar1 11.3, 229-254

Sridhar, B. B. M. (2007). "Zn Ve Cd Birikiminin Arpa Bitkilerinin Yapisal Ve
Fizyolojik Ozellikleri Uzerindeki Etkileri." Brezilya Bitki Fizyolojisi
Dergisi ,19.1, 15-22.

Swaileh, K.M., Hussem R., & Abu-Elhaj, S., (2004). Assessment Of Heavy Metal
Contamination In Roadside Surface Soil And Vegetation From The West
Bank. Archives Of Environmental Contamination And Toxicology, Volume
47 (1), 23-30.

Swaileh, K.M., Rabay, N., Salim, R., Ezzughayyar, A., & Rabbo, A.A., (2001).
Concentrations Of Heavy Metals In Roadside Soils, Plants And Landsnails
From The West Bank, Palestine. Journal Of Environmental Science And
Health, Part A: Toxic/Hazardous Substances & Environmental Engineering,
Volume 36 (5), 765-778.

Swaine D.J., (1955). The Trace Element Content Of Soils. Commonwealth Bur. Soil
Sci. Tech. Comm. No. 48, P. 151. Herald Printing, York, England.

Simsek, E. (2014). Sanhurfa Ilinde Biber Yetistirme Alanlarinda Physalis Spp.
Bitkilerinde Yaprak Bitleriyle Tagman Viriislerin Tespit Edilmesi. Yksek
Lisans Tezi. Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisi. Sanlurfa.

Tam, N.F.Y., L, W.K., Wong, M.H., Wong, Y.S., (1987). Heavy Metal Pollution
In Roadside Urban Parks And Gardens in Hong Kong. The Science Of The
Total Environment, Volume 59, 325-328.

Terzi, H., & Mustafa Y., (2011). "Agir Metaller Ve Fitoremediasyon: Fizyolojik Ve
Molekiiler Mekanizmalar." Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Mihendislik
Bilimleri Dergisi, 11.1.: 1-22.

Thompson L., (1997). Exciting Environmental Technologies.

84



Tiris, M., (1995). Tirkiyede Enerji Tiiketimi Ve Cevre Kirliligi, Yeni Turkiye, 5,
372-382

Topagoglu, O., Sevik, H., & Akkuzu, E. (2016). Effects of water stress on
germination of Pinus nigra Arnold. Seeds. Pakistan Journal of Botany, 48(2),
447-453.

Tunca, E., (2012). "Agir Metal Kirliliginde Kerevitlerin Biyoindikatér Tiir Olarak
Kullanim1 Uzerine Derleme." Ksli Doga Bilimleri Dergisi, 15.2, 29-37.

Tirkyilmaz A., Sevik H., Isinkaralar K., & Cetin M. (2019). Use of tree rings as a
bioindicator to observe atmospheric heavy metal deposition, Environmental
Science and Pollution Research, 26 (5), 5122-5130

Tirkyilmaz, A., Cetin, M., Sevik, H., Isinkaralar, K., & Saleh, E. A. A. (2020).
Variation of heavy metal accumulation in certain landscaping plants due to
traffic density. Environment, Development and Sustainability, 22 (3), 2385-
2398

Tirkyilmaz, A., Sevik, H., & Cetin, M. (2018b) The use of perennial needles as bio-
monitors for recently accumulated heavy metals. Landsc Ecol Eng 14(1),
115-120.

Tlrkyilmaz, A., Sevik, H., & Cetin, M., & Ahmaida Saleh E. A. (2018c) Changes
in heavy metal accumulation depending on traffic density in some landscape
plants. Pol J Environ Stud 27(5), 2277-2284.

Tarkyilmaz, A., Sevik, H., Isinkaralar, K., & Cetin, M., (2018a) Using Acer
platanoides annual rings to monitor the amount of heavy metals accumulated
in air. Environ Monit Assess, 190, 578.

Tlnay, O., (1997). “Cevre Kirliligi”’, Seminer Egzoz Gazlarinin Cevreye Etkileri.
Tiirkiye deki Humboldt Bursiyerleri Dernegi Yayin No:1, S.3-7. Istanbul

Var, F. Kaytakoglu, S., Kara, S.(1993). Eskisehir’de Hava Kirliliginin Matematik
Modelle Incelenmesi,, Yanma Ve Hava Kirliligi Kontrolii Ir.Ulusal
Sempozyumu Ve Hava Kalitesinin Kontroliinde Ulusal Hedef Ve Stratejiler,
Yoresel Ve Sektorel Uygulamalar Paneli, Eskisehir,.

Yakup, C. U. C. 1., & Polat, E. E. (2015). Gaziantep’in Trafik Kaynakli Hava
Kirliliginin ~ Belirlenmesi. Kahramanmaras ~ Siitcii  Imam  Universitesi
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 18 (2), 1-11.

Yaman, S., (1995). Karayolu Kenar Topraklarinda Kursun Kirlenmesi Tr., J, OF
Engin. And Envir. Sci..19, 303-306 —Adana.

Yan, X., Gao, D., Zhang, F., Zeng, C., Xiang, W., & Zhang, M, (2013).
Relationships Between Heavy Metal Concentrations In Roadside Topsoil And

85



Distance To Road Edge Based On Field Observations in The Qinghai-Tibet
Plateau, China. Int. J. Environ. Res. Public Health 10, 762- 775.

Yarc, C., (2005). “Ders Notlari”, M.U.Biyoloji Bl.,

Yigit, N., Cetin, M., & Sevik, H. (2018). The Change in Some Leaf
Micromorphological Characters of Prunus laurocerasus L. Species by Their
Habitat. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 6(11),
1517-1521.

Yigit, N., Cetin, M., Oztiirk, A., Sevik, H., & Cetin, S. (2019) Varitation of Stomatal
Characteristics in Broad Leaved Species Based on Habitat. Applied Ecology
and Environmental Research 17(6), 12859-12868.

Yigit, N., Sevik, H., Cetin, M., & Gul, L. (2016b). Clonal variation in chemical wood
characteristics in Hanonl (Kastamonu) Ginltburun black pine (Pinus nigra
Arnold. subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe) seed orchard. Journal of
Sustainable Forestry, 35(7), 515-526.

Yigit, N., Sevik, H., Cetin, M., & Kaya, N. (2016a). Determination of the effect of
drought stress on the seed germination in some plant species. Water stress in
plants, 43-62.

Yicedag, C., Ozel, H. B., Cetin, M., & Sevik, H. (2019). Variability in
morphological traits of seedlings from five Euonymus japonicus
cultivars. Environmental monitoring and assessment, 191(5), 285.

Zeren Cetin, 1. & Sevik, H. (2020). Investigation of the relationship between
bioclimatic comfort and land use by using GIS and RS techniques in
Trabzon. Environmental Monitoring and Assessment, 192(2), 71.

URL-1. http://www.tuik.gov.tr Erisim Tarihi; 10/03/2020

URL-2 http://Cevreselgostergeler.Csb.Gov. Tr/Kentsel---Kirsal-Nufus-Orani-i1-85670
Erisim Tarihi; 10/03/2020

URL-3. https://Tr.Wikipedia.Org/Wiki/Hiyar Erisim Tarihi; 28/03/2020

URL-4.http://www.Tuik.Gov.Tr/Prehaberbultenleri.Do?id=33705 Erisim  Tarihi;
29/03/2020

86


http://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/kentsel---kirsal-nufus-orani-i-85670
https://tr.wikipedia.org/Wiki/Hıyar
http://www.tuik.gov.tr/Prehaberbultenleri.Do?İd=33705

8. OZGECMIS

Adi1 Soyadi

Dogum Yeri ve Yili
Medeni Hali
Yabanci Dili
E-posta

Egitim Durumu
Lise

Lisans

Mesleki Deneyim
Is Yeri
Is Yeri

: Baris TUNCER

: Karaman 21.03.1986
: Evli

: Ingilizce

- baris_tuncer@windowslive.com

: Fatih Lisesi, 2003

: Cukurova Universitesi, 2008

: Kiire Ilge Tarmm ve Orman Miidiirliigii, 2010-2018
: Tarim ve Orman Bakanlig1 Uluslararas1 Tarimsal Egitim

Merkezi, 2018-...

87



	Barış Tez daire 12.06 - Kopya
	Barış TUNCER ONAYSIZ



