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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI PEYZAJ BITKILERINDE AGIR METAL BIRIKIMININ TRAFIK
YOGUNLUGUNA BAGLI DEGISIMI

Bekir PINAR
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Dog. Dr. Hakan SEVIK

Hava kirliligi etmenleri icerisinde agir metaller ayr1 bir neme sahiptir. Cilinki, agir
metaller dogada bozulmazlar ve kolay kolay yok olmazlar, biyobirikme
egilimindedirler ve ve bazilarmin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
kanserojen etkiye sahiptir. Hemen hemen biitiin metallerin belirli bir miktarin
tizerinde alindiginda toksik etki olusturdugu belirtilmektedir. Bundan dolay:
havadaki agir metal konsantrasyonunun belirlenmesi ve degisiminin izlenmesi riskli
bolgelerin ve risk diizeyinin tespit edilmesi acisindan son derece 6nemlidir. Agir
metal kirliliginin atmosferdeki konsantrasyonunun degisimini gdsteren en Onemli
belirtecler biyoindikatorlerdir. Biyoindikator olarak kullanilan bitkiler toprak veya
havadaki agir metallerin bir kismin1 biinyelerine alarak biriktirmekte, bu birikim
diizeyinin belirlenmesi ile toprak ve havadaki agir metal kirliligi konusunda bilgi
edinilebilmektedir. Bu ¢alismada, Kastamonu ilinde kent merkezinde yetistirilen
baz1 peyzaj bitkilerinde agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin bitki tiirti, bitki
organeli ve trafik yogunluguna baghh olarak degisiminin belirlenmesi
amaclanmustir.

Calisma sonuglar1 calismaya konu elementlerin tiir bazinda 6nemli diizeyde
degistigini ortaya koymustur. S6z konusu metallerden Cu disindakilerde en yiiksek
degerler siis eriginde elde edilirken disbudak biitiin metallerde diisiik degerlere
sahiptir. Calismaya konu metal konsantrasyonlarinin tiirler arasinda belirgin bir
sekilde fark bulundugu hatta bu farkin Cu ve Ni gibi elementlerde tiirler arasinda
bes kattan fazla oldugu belirlenmistir. Calisilan elementlerin konsantrasyonlarinin
organel bazinda ve birgogunun trafik yogunluguna bagli olarak da 6nemli 6lglide

o

degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, biyomonitor, bitki, trafik
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ABSTRACT

MSc.

THE VARIATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN SOME
LANDSCAPE PLANTS DUE TO TRAFFIC DENSITY

Bekir PINAR
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Hakan SEVIK

Heavy metals are of particular importance in the air pollution factors. They tend to
biodegrade and some have even toxic or carcinogenic effects at low concentrations
because Heavy metals do not deteriorate in nature and do not become easy to
destroy. It is stated that almost all metals produce toxic effects when taken over a
certain amount. Therefore, determining the heavy metal concentration in the air and
monitoring its change is extremely important in determining risk regions and risk
levels. Bioindicators are the most important indicators of the change in the
concentration of heavy metal in the atmosphere. Plants that are used as
bioindicators accumulate by taking some of the heavy metals in the soil or air into
the body, and it is possible to obtain information about the heavy metal pollution in
soil and air by determining the level of accumulation. In this research, it is aimed to
determine the change of heavy metal concentrations in some landscaping plants in
Kastamonu city center depending on plant species, plant organelles and traffic
density.

Results of the research; the research showed that the subject elements changed
significantly based on species. The highest values of these metals are obtained in
ornamental plum (Prunus carasifera) except those of Cu, while Ash tree (Fraxinus
excelsior) has low values in all metals. Subject of the research; metal
concentrations have a significant difference between species; even this difference
was found to be more than five times among the species in the elements such as Cu
and Ni. It has been determined that the concentrations of the studied elements vary
significantly on organelle basis and most of them depending on the traffic density..

Key Words: Heavy metal, biomonitor, plant, traffic
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1. GIRIS

Diinyada son 30 ile 40 yil i¢inde meydana gelen hizli ekonomik gelisim, sehirlesme
ve endiistrilesme siireci, enerji ve hammadde ihtiyacini artirmis, bunlarin {iretimi i¢in
yapilan uygulamalar, ¢esitli kirleticilerin yayilarak atmosferin bilesimini ve kalitesini
onemli dl¢iide bozmustur. Oyle ki son donemlerde hava kirliligi birgok iilkenin en
Oonemli sorunlarindan birisi durumuna gelmis, 6zellikle sanayilesmis tilkelerde daha
da kendini gosteren bu sorun diinya genelinde milyonlarca insanin sagligini
etkilemeye baslamustir. Oyle ki diinya genelinde yilda yaklasik 6,5 milyon insanin
hava kirliligine bagl sebeplerden dolay1 hayatini kaybettigi belirtilmektedir (Shahid,
2017; Saleh, 2018; Erdem, 2018)

Atmosferde goriilen en yaygin organik ve inorganik atmosferik kirleticiler azot
oksitler (NOx), ozon (03), CO2, siilfiir dioksit (SO2), hidrojen floriir, formaldehid
(HCHO), karbon monoksit (CO) gibi maddeleri icermektedir (Su ve Liang, 2013; Su
ve Liang 2015; Cruz vd., 2015; Erdem, 2018).

Hava kirliligi etmenleri igerisinde agir metaller ayr1 bir 6neme sahiptir. Ciinki, agir
metaller dogada bozulmazlar ve kolay kolay yok olmazlar, biyobirikme
egilimindedirler ve ve bazilarinin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
kanserojen etkiye sahiptir (Turkyilmaz vd., 2018a, Leveque vd., 2014). Agir
metaller arasinda As, Ni, Zn, Cr, Pb, Cd ve V gibi agir metaller ¢ogunlukla
endiistriyel kaynaklhidirlar ve kanserojendirler (Shahid vd., 2015). Ozellikle
potansiyel toksisiteleri ve yasayan organizmalara etkileri bakimidan Pb, Cr, As, Cd

ve Hg en toksik agir metaller arasindadir (Shahid vd., 2017).

Yapilan c¢alismalar hemen hemen biitlin metallerin belirli bir miktarin iizerinde
alindiginda toksik etki olusturdugunu gostermektedir. Bitkiler dahil yasayan
organizmalar i¢in Mn, Zn, Cr, Cu, Fe ve Ni gibi mikrobesinlerin gerekli olmasina
ragmen bunlar da yiiksek konsantrasyonlarda zararli etkiler olusturabilmektedirler
(Niazi vd., 2011; Harguinteguy vd., 2016; Erdem, 2018). Hg, Cd, As ve Pb gibi agir
metaller ise diisiik konsantrasyonlarda bile yasayan organizmalarda ciddi toksisite

olusturmaktadir (Shahid vd., 2015; Shahid, 2017; Saleh, 2018). Bundan dolay1



havadaki agir metal konsantrasyonunun belirlenmesi ve degisiminin izlenmesi riskli
bolgelerin ve risk diizeyinin tespit edilmesi agisindan son derece 6nemlidir (El Hasan

vd., 2002; Turkyilmaz vd., 2018b).

Atmosferdeki agir metallerin ¢ok biiylik bir kismi1 antropojenik kaynaklardan yani
insan faaliyetleri sonucunda atmosfere yayilmaktadir. Cesitli metallerin hammadde
olarak kullanildig: tesislerde madenlerin 1sitilmasi sonucunda cesitli agir metalleri
atmosfere yayilmaktadir (Chen vd., 2016; Saleh, 2018). Bunun yaninda trafik de
onemli bir agir metal kaynagidir. Tasitlarin egzoz gazlar, tekerlekleri, arag
asinmalar1 havadaki agir metal konsantrasyonuna katkida bulunmaktadir (Zhuang
vd., 2009; Turkyilmaz vd., 2018c). Dolayisiyla endiistriyel ve trafik faaliyetlerinden
kaynaklanan agir metal yayilimi, atmosferik kirlenmenin en Onemli

kaynaklarindandir (Uzu vd., 2011; Saleh, 2018).

Agir metal Kkirliliginin artmasinda tasitlarin  6nemli miktarda pay1r oldugu
bilinmektedir. (Martley vd., 2004; Uzu vd., 2011; Erdem, 2018). Yapilan pek ¢ok
caligmada da trafik yogunlugu ile agir metal kirliligi arasinda 6nemli diizeyde iliski
oldugu belirlenmistir (Turkyilmaz 2018c,d,e). Ozellikle bitki yapraklarindaki Pb, Zn,
Ba ve Mn konsantrasyonlar: ile trafik kaynagina olan mesafe arasinda bariz bir
korelasyon oldugu belirtilmektedir (Gratani vd., 2008; Turkyilmaz vd., 2018a,b).
Otoyol kenarlarindaki topraklarda agir metal kirliliginin de yiiksek diizeyde oldugu,
bu topraklarda ozellikle Cd, Pb ve Ni kirliliginin 6nemli diizeyde arttig1 yapilan
calismalarla ortaya konulmustur (Hakerler vd., 1995; Bayram vd., 2006; Erdem,
2018).

Insan ve ¢evre saghigi agisindan sahip oldugu 6nem dolayisiyla agir metal
konsantrasyonlarinin degisiminin belirlenmesi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Agir metal kirliliginin atmosferdeki konsantrasyonunun
degisimini gosteren en 6nemli belirtecler biyoindikatorlerdir. Biyoindikator olarak
kullanilan bitkiler toprak veya havadaki agir metallerin bir kismini biinyelerine
alarak biriktirmekte, bu birikim diizeyinin belirlenmesi ile toprak ve havadaki agir
metal kirliligi konusunda bilgi edinilebilmektedir (Shahid vd., 2017; Turkyilmaz vd.,
2018a). Bundan dolay1 yiiksek yapili bitkilerin yapraklari (Gratani vd., 2008; Anicic



vd., 2011; Ozel vd., 2015; Turkyilmaz vd., 2018a), govde kabuklar1 (Fujiware vd.,
2011; Sawidis vd., 2011), odunlar1 (Gao vd., 2015; Turkyilmaz vd., 2018d) ve
meyveleri (Erdem, 2018) biyomonitor olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, Kastamonu ilinde kent merkezinde yetistirilen baz1 peyzaj bitkilerinde
agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin bitki tiirii, bitki organeli ve trafik
yogunluguna bagl olarak degisiminin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bdylece hangi
agir metallerin trafik yogunluguna bagl olarak degisim gosterdigi, hangi bitkilerin
hangi organellerinin biyomonitor olarak kullanilmalarinin daha uygun olacag

belirlenmeye calisilmigtir.



2.LITERATUR OZETi

2.1. Atmosferik Agir Metal Kirliligi ve Biyomonitorler

Diinyanin atmosferi temel olarak oksijen (02), azot (N2) ve karbon dioksitten (CO2)
olusmaktadir. Ancak, son 30 ile 40 yil igerisinde meydana gelen hizli ekonomik
gelisim, sehirlesme ve endiistrilesme siireci ¢esitli kirleticiler yayarak atmosferin
bilesimini ve kalitesini dnemli 6l¢iide bozmustur (Shahid vd., 2017). Bu degisim ve
atmosfer bilesimindeki bozulma ¢esitli kirleticilerin atmosfere yayilmasi veya
atmosferdeki konsantrasyonlarinin yiikselmesiyle meydana gelmistir. En yaygin
organik ve inorganik atmosferik kirleticiler ozon (O3), siilfiir dioksit (SO2), azot
oksitler (NOx), CO2, hidrojen flortir, karbon monoksit (CO) ve formaldehid (HCHO)
iceren kirleticilerdir (Su ve Liang 2015; Cruz vd., 2015; Shahid vd., 2017).

Kirletici maddelerin atmosfere yayilmasi veya atmosferdeki konsantrasyonlarinin
kabul edilebilir degerlerinin ¢ok iizerine ¢ikmasi hava kirliligi problemini dogurmus
ve bu problem giinden giine daha biiylik bir sorun haline gelmeye baslamistir.
Ozellikle 1952 yilinda 5-9 Aralik tarihleri arasinda Londra’da meydana gelen ve
“smoggy” olarak isimlendirilen olay dikkatlerin hava kirliligi iizerine ¢evrilmesine
sebep olmustur. Bu olayda pnémoni ve bronsit gibi solunum hastaliklar ile iliskili
rahatsizliklar sonucunda yaklasik 4000 kisi 6lmiis, sonraki bir kag¢ ay kirli havanin
etkileri ile yaklasik 8000 kisi daha hayatin1 kaybetmistir. Yapilan incelemeler
kurbanlarin akcigerlerinin Pb, Zn ve Fe gibi agir metalleri iceren cok yiiksek
seviyedeki ¢ok kiiclik partikiiller ile kontamine oldugunu gostermistir (Shahid vd.,
2017).

Bu tarihten sonra da hava kirliligine bagh olarak ¢ok sayida insan hayatin1 kaybetmis
ve hava kirliligi sorunu giinden giine biiyiimeye devam etmistir. Oyle ki giiniimiizde
diinya genelinde her yil yaklasik 6,5 milyon insanin hava Kkirliligine bagh
sebeplerden dolay1r hayatin1 kaybettigi tahmin edilmektedir (Saleh, 2018; Mossi,
2018; Sevik vd., 2018). Bundan dolayr hava kirliligi konusunda gerek diinyada
gerekse lilkemizde ¢ok sayida calisma yapilmistir ve bu ¢aligmalara her giin yenileri

eklenmektedir (Turkyilmaz vd., 2018a,b).



Atmosferik kirleticiler arasinda agir metaller ayr1 bir 6neme sahiptir. Etkin bir
tolerans veya atilim mekanizmasi olmadigi i¢in agir metaller diisik maruziyet
seviyesinde bile insanlara olduk¢a zararli olabilirler. Ayrica Cd, As, Pb, vb
metallerin kanserojen etkilerinin oldugu, kromozom anormallikleri ve kiiltiir
hiicrelerinde mutasyonlar gibi c¢ok ciddi saglik sorunlarma sebep olabildikleri
kanitlanmistir (Jarup, 2003; Nordberg vd., 2014; Chunhabundit, 2016). Bundan
dolay1 atmosferik kirlilik kaynagi olan agir metaller iizerinde ¢ok sayida calisma

yapilmustir.

Agir metaller biiyiikk oranda sanayi tesislerinden atmosfere yayilmaktadir. Modern
tarimcilik faaliyetleri yaninda hizli ve kontrolsiiz endiistrilesme ile sehirlesme, cevre
ve ekosistem tlizerinde oldukca biiyiik bir baski yaratmistir. Bu siiregte bazi toksik
kirleticiler atmosfere salmmustir. Ozellikle sanayi tesislerinde hammadde olarak
kullanilan metallerin havaya yayilmasi, havadaki agir metal konsantrasyonlarini
onemli Olclide artirmistir. Zira yapilan g¢aligmalar gostermektedir ki atmosfere
antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan agir metal salinimi, dogal salima gore birkag
kez daha yiiksektir. Bundan dolay1 endiistriyel faaliyetler, havadaki agir metal
konsantrasyonunun artmasinda en bliyiik etkiye sahiptir (Chmielewska ve Spiegel,
2003; Su ve Liang, 2013; Shahid vd., 2012; Shahid vd., 2013; Shahid vd., 2017).

Agir metaller maden ve endiistriyel alanlar basta olmak tlizere insan sagligir ve
karasal ekosistemler igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Schreck vd., 2011; Xiong
vd., 2014; Harguinteguy vd., 2016). Agir metallerin diinya capinda cevreye
salinmalar1 yaninda uzun mesafelere tasinabilmeleri, agir metallerin saglik acisindan
tehdit diizeyini daha da 6nemli bir duruma getirmektedir (Xiong vd., 2014; Shahid
vd., 2015; Shahid vd., 2017). Bu nedenle, kentsel alanlarin yakininda veya
endiistriyel birimlere yakin bdlgelerde atmosferde (Moreno vd., 2010; Uzu vd.,
2011), toprakta (Cecchi vd., 2008; Ren vd., 2015; Solek vd., 2016; Cutillas vd.,
2016), gida olarak kullanilan tiriinlerde (Schreck vd., 2012; Xiong vd., 2016; Dumat
vd., 2016; Poblaciones ve Rengel, 2016) ve su rezervuarlarinda (Shakoor vd., 2015;
Chen vd., 2016; Abid vd., 2016) agir metal konsantrasyonlariin yiiksek diizeylerde
oldugu belirtilmektedir.



Atmosferdeki agir metal kaynaklarindan bir digeri trafiktir. Yapilan ¢aligmalarda
ozellikle bitki yapraklarinda Pb, Zn, Ba ve Mn ¢okelmeleri ile trafik kaynagina olan
mesafe arasinda bariz bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Gratani vd., 2008).
Yapilan ¢ok sayida calismada da trafik yogunlugu ile agir metal konsantrasyonu
arasinda Onemli diizeyde iliski oldugu belirlenmistir (Turkyilmaz vd., 2018a,b;

Saleh, 2018; Mossi, 2018; Erdem, 2018).

Endiistriyel faaliyetler ve trafikten kaynaklanan ve genis alanlara yayilabilen agir
metallerin atmosferde tasinmasi sonucunda olusabilecek potansiyel cevresel risklerin
ve insan sagligi iizerindeki olast risklerinin degerlendirilebilmesi amaciyla, agir
metal konsantrasyonunun yiiksek oldugu bdlgelerin belirlenmesi son derece
onemlidir (Chen vd., 2016; Turkyilmaz vd., 2018c,d). Bu amagla ¢esitli yontemler
kullanilmasimma ragmen en sik basvurulan yontemlerin basinda biyomonitorlerin

kullanim1 gelmektedir.

Biyoindikator olarak kullanilan bitkiler toprak veya havadaki agir metallerin bir
kismin1 biinyelerine alarak biriktirmekte, bu birikim diizeyinin belirlenmesi ile
toprak ve havadaki agir metal kirliligi konusunda bilgi edinilebilmektedir (Shahid
vd., 2017; Turkyilmaz vd., 2018a). Bundan dolayr bu giine kadar bitkilerin

biyomonitor olarak kullanimlarina iliskin ¢ok sayida ¢aligma yapilmaistir.

Yapilan calismalarda pek cok tiirtin farkli agir metallerin biyomonitorii olarak
kullanilabilme potansiyelleri belirlenmeye calisilmig, bu amagla da farkli tiirler
tizerinde c¢aligmalar yapilmistir. Bu kapsamda Arabidopsis thaliana; Cu ve Cd
(dosReis vd., 2018), Aesculus hippocastanum; Pb ve Cu (Tomasevic ve Anicic,
2010; Anicic vd., 2011), Brassica juncea ve Solanum lycopersicum; Cu, Pb ve Zn
(Rodriguez-Bocanegra vd., 2018), Robinia pseudoacacia; Fe, Zn, Pb, Cu, Mn ve Cd
(Celik vd., 2005), Nerium oleander; Fe ve Pb (Martin vd., 2018), Poncirus trifoliata,
Citrus reshni, ve Citrus limonia; Cr (Shahid vd., 2018), Ficus microcarpa; Cd, Cu,
Hg and Pb (Luo vd., 2018), Sophora japonica; Zn, Cd, Hg, Pb ve Cr (Li vd., 2007),
Salix babylonica; Fe, Mn, Zn, Cu ve Cd (Sawidis vd., 2001) elementlerinin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Bu konuda yapilan

caligmalara ¢ok sayida 6rnek verilebilir.



Ayrica yapilan caligmalarda bitkilerin ¢esitli kisimlar1 biomonitor olarak
kullanilmistir. Yiiksek yapilt bitkilerin yapraklari (Monaci vd., 2000; Anicic vd.,
2011; Shen vd., 2018) yanisira, gévde kabuklar1 (Sawidis vd., 2011; Fujiware vd.,
2011), kokleri (Zhan vd., 2018), odunlar1 (Gao vd., 2015), meyveleri (Ayoola vd.,
2018) gibi kisimlar1 biomonitor olarak kullanilmaktadir. Ancak en sik kullanilan

organeller yapraklardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Calisma Kastamonu ili kent merkezinde yiiriitiilmiistiir. Kastamonu sehir merkezi
genel gorliniim olarak bir vadi igerisinde kurulmus olup, trafigin en yogun oldugu
bolge kent merkezidir. Calisma kapsaminda Ornekler trafigin yogun oldugu, az
yogun oldugu ve hemen hemen hig trafik olmayan, en az 50 m yakininda arag¢ yolu

bulunmayan bolgelerden toplanmastir.

Calisma kapsaminda orneklerin toplandigi ve trafigin yogun oldugu alan olarak
secilen Kastamonu kent merkezi, her yonde 2 serit olmak iizere 4 seritli bir otoyolun
gectigi bir bolgedir. Bu bolgede giin igerisinde genel olarak yogun bir trafik
bulunmaktadir. Trafigin az yogun oldugu alanlar ise anayol giizergahinda ancak,
akici trafigin oldugu, kent merkezinin disindaki alanlardir. Trafigin az yogun oldugu
alanlar olarak Taskdprii, Inebolu giizergahlar1 belirlenmistir. Bu bdlgede iki seritli bir
yol bulunmakta olup, trafik oldukg¢a akicidir ve trafik yogunlugu kent merkezine gore
oldukea diisiiktiir. Trafigin olmadig1 alan olarak ise Kastamonu Universitesi kampus
alani secilmis ve kampus alani igerisinde en az 50 m yakininda otoyol bulunmayan

noktalar se¢ilmis ve drnekler buralardan toplanmaistir.

Calisma kapsaminda, peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan; siis erigi (Prunus
ceracifera), at kestanesi (Aesculus hippocastanum), thlamur (Tilia tomentosa),
disbudak (Fraxinus excelsior) ve akgaaga¢ (Acer platanoides) bitki tiirlerinden
ornekler toplanmustir. Ornekler son yil siirgiiniinden yani bir yasindaki kisimdan
alinmistir. Tohum olarak at kestanesinin tohum kismi1 kullanilmis, ithlamur, disbudak
ve akcaagac tohumlar1 sap ve kanatlar ile birlikte kullanilmistir. Ancak siis eriginde
meyve eti kismi kabugu ile birlikte kullanilmistir. Numuneler 2017 yili1 vejetasyon
mevsimi sonuna dogru, Agustos ay1 sonlarinda toplanmis ve posetlenip etiketlenerek

laboratuvara getirilmistir.



3.2.Yontem

3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Toplanip etiketlenerek laboratuvara getirilen 6rnekler kartonlar iizerine serilerek
ayirma iglemine tabi tutulmustur. Yapraklar, dallar ve tohumlar ayrilip
gruplandirilmigtir. Daha sonra dallar, daha rahat kuruyabilmesi igin kirilarak
pargalanmis, tohumlar ise ezilmistir. Tohumlarin ezilme islemi mermer pargalari ile
yapilmis, metal bir alet kullanilmamistir. Hazirlanan numuneler cam petri kaplar
icerisine yerlestirilmis ve tekrar etiketlenmistir. Erik meyvelerinin ise meyve eti
cekirdeginden ayrilmig ve cam petri kaplar igerisine alinarak etiketlenmistir. Bu
sekilde hazirlanan numuneler 15 giin oda kurusu hale gelmesi i¢in bekletilmis, bu

stire¢ icerisinde laboratuar her giin havalandirilmistir.

Hava kurusu hale gelen numuneler, tamamen kuruyabilmeleri amaciyla etiivde
45°C’de bir hafta boyunca kurutulmustur. Kurutulan &rnekler hava rutubetinden
etkilenmeyecek sekilde paketlenmis ve analiz i¢in Kastamonu Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvari’na gonderilmistir.

3.3. Agir Metal Analizlerinin Yapilmasi

Laboratuvara getirilen bitki ornekleri Ogiitillerek toz haline getirilmis ve 0,5 g
tartilarak mikrodalga i¢in tasarlanmus tiiplere konulmustur. Orneklerin {izerine 10 mL
% 65°’lik HNO3 ilave edilmistir. Bu islemler esnasinda g¢ekerocakta c¢alisilmistir.
Hazirlanan 6rnekler daha sonra mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de
20 dakika yakilmistir. Tiipler islemler tamamlandiktan sonra mikrodalgadan
cikarilarak sogumaya birakilmistir. Soguyan Ornekler iizerine deiyonize su ilave
edilerek 50 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan 6rnekler filtre kagidindan siiziildiikten

sonra ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda okunmustur.

3.4. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla degerlendirilmis, verilere

varyans analizi uygulanmis, istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde farkliliklar



bulunan degerlere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde edilmistir. Elde

edilen veriler sadelestirilip tablolastirilarak yorumlanmustir.
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4 BULGULAR

4.1.Agir Metal Konsantrasyonlarimin Tiire Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin siis erigi, at kestanesi,
thlamur, disbudak ve akgaagag tiirlerinde tiir bazinda degisimini belirleyebilmek

amactyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Tiir Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplami | Serbeslik derecesi |[Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar arasi 6,726E8 4 1,682E8|2,745| ,031
Gruplar igi 7,963E9 130 6,126E7
Toplam 8,636E9 134
Cr |Gruplar arast 1,034E7 4 2585421,900(2,388| ,054
Gruplar igi 1,408E8 130 1082867,333
Toplam 1,511E8 134
Pb |Gruplar arasi 3,865E7 4 9662982,161|5,130, ,001
Gruplar igi 2,449E8 130 1883532,815
Toplam 2,835E8 134
Cd |Gruplar arasi 119161,447 4 29790,362|9,193| ,000
Gruplar igi 421256,928 130 3240,438
Toplam 540418,375 134
Cu |Gruplar arasi 18640,195 4 4660,049|2,735| ,032
Gruplar igi 221536,224 130 1704,125
Toplam 240176,419 134
Zn |Gruplar arasi 1956,409 4 489,102|1,138| ,342
Gruplar igi 55867,799 130 429,752
Toplam 57824,208 134

Tablo degerleri incelendiginde calismaya konu alti adet agir metalden Cr ve Zn
konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde anlamli olmadig1, diger elementlerin tiir bazinda degisiminin ise istatistiki

olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu metallerden Cu
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ve Ni’de tiir bazinda degisim %95, Pb’da %99 ve Cd’da %99.,9 giiven diizeyinde

anlamlidir.

Calismaya konu agir metallerin tiir bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan

Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Tiir bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonu¢lar

Tiir Ni (ppb) | Cr (ppb) | Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)
Siis erigi 6303,9b | 1628,3 1936,4b | 98,4 ¢ 95a 28,7
At kestanesi | 5001,2 ab | 1897,0 739,7a | 33,8a 57a 18,2
lhlamur 4190a |13278 681,9a |658b 38,2b 24,6
Disgbudak 1216,5a | 1203,0 8545a |224a 115a 20,5
Akgaagag 3916,1ab | 1175,1 367,6a |887bc |100a 19,8

Tablo 4.2.da goriildiigii tizere Duncan testi sonuglarina gore, tiirlerin istatistiki olarak
aralarinda en az %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan elementlerden
Cd’da ii¢, Ni, Pb ve Cr’da ise ikiser homojen grupta toplandigi belirlenmistir. S6z
konusu metallerden Cu disindakilerde en yiiksek degerler siis eriginde elde edilirken
disbudagin biitiin metallerde ilk homojen grupta yer almasi dikkat ¢ekmektedir.

Tirler arasindaki fark Cu ve Ni gibi elementlerde bes kattan fazladir.

4.2.Agir Metal Konsantrasyonlarimin Organele Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin siis erigi, at kestanesi,
thlamur, disbudak ve akcaagag tiirlerinin yaprak tohum ve dal organellerindeki
degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglari

Tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3. Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglart

Kareler toplami | Serbeslik derecesi| Kareler ortalamas1 | F |Hata
Ni |Gruplar arasi 2,678ES8 2 1,339E8|2,112| ,125
Gruplar igi 8,368E9 132 6,339E7
Toplam 8,636E9 134
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Tablo 4.3.’in devamu

Cr |Gruplar arasi 2,445E7 2 1,222E7|12,74| ,000
0

Gruplar igi 1,267E8 132 959583,765
Toplam 1,511E8 134

Pb |Gruplar arasi 3363900,229 2 1681950,114 ,793| ,455
Gruplar igi 2,801E8 132 2122327,987
Toplam 2,835E8 134

Cd |Gruplar aras1 476,153 2 238,077 ,058| ,943
Gruplar igi 539942,222 132 4090,471
Toplam 540418,375 134

Cu |Gruplar arasi 15700,677 2 7850,338|4,616| ,012
Gruplar igi 224475,743 132 1700,574
Toplam 240176,419 134

Zn |Gruplar arasi 3646,123 2 1823,061(4,442| ,014
Gruplar igi 54178,085 132 410,440
Toplam 57824,208 134

Varyans analizi sonuglarina gore calismaya konu metallerden sadece Zn, Cu ve

Cr’un organel bazinda degisimi istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde

anlamlidir. Bu metallerden Cr’un organel bazindaki degisimi istatistiki olarak %99,

Zn ve Cu’in organel bazinda degisimi istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde

anlamhdir. Calismaya konu agir metallerin organel bazinda ortalama degerleri ile

verilere uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.4.’de

verilmistir.

Tablo 4.4. Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Organel Ni (ppb) | Cr (ppb) | Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)
Yaprak 37749 |20152b| 10926 |635 7.7a 159a
Tohum 4858,9 |1331,8a|9459 |59, 30,2 b 22,5ab
Dal 1480,2 |991,8a | 7095 |628 70a 28,6 b

Calismaya konu organellerde Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin ortalama

degerleri ve Duncan testi sonuglar1 incelendiginde istatistiki olarak aralarinda en az
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%95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunan elementlerden Cr, Cu ve Zn’de
verilerin ikiser homojen grupta toplandigi belirlenmistir. Cr da tohum ve dal ilk
homojen grupta, yaprak ikinci homojen grupta yer alirken, Cu’da yaprak ve dal ilk,
tohum ikinci homojen grupta yer almistir. Zn’da ise yaprak ilk, dal ikinci homojen

grupta yer alirken tohum her iki homojen grupta birden yer almistir.

4.3.Agir Metal Konsantrasyonlarimin Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin bes farkli tiiriin iiger

organelinde, trafik yogunluguna bagli olarak degisimini belirleyebilmek amaciyla

verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplam1 | Serbeslik derecesi | Kareler ortalamasi F | Hata
Ni |Gruplar arast 1,509E9 2 7,547E8| 13,979| ,000
Gruplar igi 7,127E9 132 5,399E7
Toplam 8,636E9 134
Cr |Gruplar arasi 2,991E7 2 1,496E7|16,289| ,000
Gruplar igi 1,212E8 132 918189,904
Toplam 1,511E8 134
Pb |Gruplar arasi 2,625E7 2 1,313E7| 6,735 ,002
Gruplar igi 2,573E8 132 1948928,757
Toplam 2,835E8 134
Cd |Gruplar arast 98385,341 2 49192,670( 14,690( ,000
Gruplar igi 442033,034 132 3348,735
Toplam 540418,375 134
Cu |Gruplar arasi 21765,549 2 10882,775| 6,577| ,002
Gruplar igi 218410,870 132 1654,628
Toplam 240176,419 134
Zn |Gruplar arasi 8728,428 2 4364,214| 11,734 ,000
Gruplar ici 49095,780 132 371,938
Toplam 57824,208 134
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Calismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagli degisimine iliskin varyans

analizi sonuglar1 incelendiginde, biitlin metallerin trafik yogunluguna bagh
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu degisim Pb
ve Cu’da %99, diger elementlerde ise %99.,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Metallerin
trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan Duncan testi

sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6.Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar

Trafik Ni (ppb) Cr (ppb) Pb (ppb) Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)
Yok 786,9 a 965,9%a 496,7 a 34,8a 56a 140a

Az yogun | 1234,1a 1287,2 a 7258 a 520a 6,4a 199a
Yogun 8093,1 b 2085,6 b 1525,5b 98,7b 329D 33,2b
Calismaya konu metallerin trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri

incelendiginde biitiin elementlerin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh
olarak arttig1 goriilmektedir. Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde ise biitliin metaller bakimindan iki homojen grup olustugu, trafigin
olmadigi alanlar ile az yogun oldugu alanlarin ilk, trafigin yogun oldugu alanlarin ise

ikinci homojen grupta yer aldig1 goriilmektedir.

4.4 Korelasyon Analizi Sonuglari

Calismaya konu metallerin birbirleri ile olan iliski diizeylerini belirleyebilmek

amaciyla verilere uygulanan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4.7.’da verilmistir.

Tablo 4.7. Korelasyon Analizi Sonuglar

Cr ppb Pb ppb Cd ppb Cuppm | Znppm
Ni ppb 699 5717 248" 0,083 520"
Cr ppb 402”7 316~ 196" 266"
Pb ppb 357" 0,145 5717
Cd ppb 307" 436"
Cu ppm 275"

Korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde sadece Cu ile Ni ve Pb arasindaki
iligkilerin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi, digger biitiin metaller arasinda

istatistiki olarak anlamli diizeyde ve pozitif yonlii bir iliski bulundugu goriilmektedir.
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Bu iligki 6zellikle Cr ve Ni arasinda (0,699) oldukca kuvvetlidir. En zayif iliskiler ise
Cr ile Cu (0,196) ve Ni ile Cd (0,248) arasindadir.

4.5.Agir Metal Konsantrasyonlarinin Tiir Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin siis erigi, at kestanesi,

thlamur, disbudak ve akcaagac tiirlerinde organel ve trafik yogunluguna bagh

degisimleri tlir bazinda ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.5.1. Siis Eriginde Agir Metal Konsantrasyonlarinin Organele Bagh Degisimi

Calismaya konu Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin siis eriginde yaprak tohum

ve dal organellerindeki degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8.Siis Eriginde Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplamu | Serbeslik derecesi | Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar arasi 1,315E9 2 6,575E8| 8,137| ,002
Gruplar i¢i 1,939E9 24 8,080E7
Toplam 3,254E9 26
Cr |Gruplar arast 4256271,179 2 2128135,589| 15,454| ,000
Gruplar igi 3305050,253 24 137710,427
Toplam 7561321,432 26
Pb |Gruplar arasi 1,693E7 2 8467241,263| 1,052| ,365
Gruplar i¢i 1,932E8 24 8048714,413
Toplam 2,101E8 26
Cd |Gruplar arasi 75358,549 2 37679,274| 5,372 ,012
Gruplar igi 168339,598 24 7014,150
Toplam 243698,147 26
Cu |Gruplar arast 1237,667 2 618,834 3,913| ,034
Gruplar igi 3795,438 24 158,143
Toplam 5033,105 26
Zn |Gruplar arast 10376,601 2 5188,300| 4,192| ,027
Gruplar igi 29705,071 24 1237,711
Toplam 40081,672 26

Siis erigi organellerinde ¢alismaya konu metallerden Pb disindaki metallerin organel

degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli oldugu
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belirlenmistir. Bu degisim Cd, Cu ve Zn’da %95, Ni’de %99 ve Cr’da %99,9 giiven
diizeyinde anlamlidir. Calismaya konu metallerin siis erigi organellerindeki ortalama
degerleri ile verilere uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar

Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Siis Eriginde Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart

Organel | Ni(ppb) | Cr(ppb) | Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu(ppm) | Zn (ppm)

Yaprak |1979,8a |13150a |[10264 |241la 2,24 42a
Tohum | 16149,3b |21885b |2956,8 | 1286D 185b 52,2b
Dal 782,6 a 1381,5a | 18258 |1424b 7,9ab 29,7ab

Siis eriginde metallerin ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglari incelendiginde
yapragin biitiin metallerde ilk homojen grupta, tohumun ise son homojen grupta
oldugu goriilmektedir. Dallar ise Ni ve Cr bakimindan ilk, Cd bakimindan ikinci

homojen grupta yer alirken Cu ve Zn’da her iki homojen grupta birden yer almistr.

Siis eriginde, ¢alismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagh olarak degisimini
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglart Tablo

4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Siis Eriginde Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonuglart

Kareler toplam1 | Serbeslik derecesi | Kareler ortalamasi F Hata
Gruplar arast 6.77E+11 2 3.39E+11] 3,154 | ,061
Ni | Gruplar ici 2.58E+12 24 1.07E+11
Toplam 3.25E+12 26
Gruplar arasi 2,706,665,045 2 1,353,332,523( 6,690 | ,005
Cr | Gruplar ici 4,854,656,387 24 202,277,349
Toplam 7,561,321,432 26
Gruplar arasi 3.71E+10 2 1.86E+10| 2,575 ,097
Pb | Gruplar igi 1.73E+11 24 7,207,561,645
Toplam 2.10E+11 26
Gruplar arast 82,056,702 2 41,028,351 | 6,092 ,007
Cd | Gruplar igi 161,641,444 24 6,735,060
Toplam 243,698,147 26
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Tablo 4.10.’un devam

Gruplar arasi 1,523,512 2 761,756 | 5,209 | ,013
Cu | Gruplar igi 3,509,593 24 146,233

Toplam 5,033,105 26

Gruplar arast 12,012,179 2 6,006,089 | 5,135| ,014
Zn | Gruplar ici 28,069,493 24 1,169,562

Toplam 40,081,672 26

Siis eriginde calismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagli degisimini
incelendiginde Pb ve Ni’in degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
anlamli olmadigi, Cr ve Cd’un degisiminin %99, Zn ve Cu’un degisiminin ise %95
giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Calismaya konu metallerin, siis
eriginde trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan Duncan

testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.11.’de verilmistir.

Tablo 4.11. Siis Eriginde Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi

sonuc¢lart
Trafik Ni (ppb) | Cr (ppb) Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) Zn (ppm)
Yok 22370 1222, 7a | 9118 499 a 3,4a 119a
Az yogun | 3314,8 1666,8b | 13195 69,8 a 50a 15,7 a
Yogun 13359,9 | 19954bh | 3577,8 1755b 20,1b 58,4b

Siis eriginde calismaya konu metallerin trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri
incelendiginde biitiin elementlerin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh
olarak arttif1 goriilmektedir. Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar
incelendiginde ise biitiin metaller bakimindan iki homojen grup olustugu, Cr
disindaki metallerde trafigin olmadig1 alanlar ile az yogun oldugu alanlarin ilk,
trafigin yogun oldugu alanlarin ise ikinci homojen grupta yer aldigi goriilmektedir.
Cr’da ise trafigin olmadig1 alanlar ilk homojen grubu olustururken trafigin az yogun

oldugu ve yogun oldugu alanlar ikinci homojen grupta yer almistir.
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45.2. At Kestanesinde Agir Metal Konsantrasyonlarimn Organele Bagh

Degisimi

Calismaya konu Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin at kestanesinde yaprak
tohum ve dal organellerindeki degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere varyans

analizi uygulanmig ve sonuglari Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. At Kestanesinde Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplam1 |Serbeslik derecesi|Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar 9,046E8 2 4,523E8| 4,243| ,026
arast
Gruplar igi 2,559E9 24 1,066E8
Toplam 3,463E9 26
Cr |Gruplar 5,520E7 2 2,760E7| 14,327| ,000
arast
Gruplar igi 4,623E7 24 1926298,380
Toplam 1,014E8 26
Pb |Gruplar 7804704,296 2 3902352,148| 20,409| ,000
arast
Gruplar igi 4588988,889 24 191207,870
Toplam 1,239E7 26
Cd |Gruplar 14586,074 2 7293,037| 20,536/ ,000
arast
Gruplar igi 8523,333 24 355,139
Toplam 23109,407 26
Cu |Gruplar 304,067 2 152,034| 5,549| ,010
arast
Gruplar igi 657,602 24 27,400
Toplam 961,670 26
Zn |Gruplar 3671,614 2 1835,807| 13,571| ,000
arast
Gruplar igi 3246,613 24 135,276
Toplam 6918,227 26

Varyans analizi sonuglarina gore at kestanesinde c¢aligmaya konu metallerin

tamaminin organel bazinda degisimi istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde
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anlamlidir. Tablo sonuglarinda bu degisimin Cu ve Ni’de %95, diger elementlerde
%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Elde edilen verilere Duncan
testi uygulanmis ve metallerin organel bazinda ortalama degerleri ile Duncan testi

sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.13. At Kestanesinde Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar

Trafik Ni (ppb) Cr(ppb) |[Pb(ppb) | Cd(ppb) | Cu(ppm) | Zn (ppm)
Yok 398,5a 11560a |386,7a 16,6 a 32a 9.4
Azyogun | 805,0a 1337,3a | 5916a 31,1ab 34b 18,6
Yogun 13800,3b |31976b | 1240,7b |537h 10,7 ¢ 26,6

At kestanesinde organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan
homojen gruplagsmalar incelendiginde tohumun biitiin metaller bakimindan en diisiik
degerlere sahip oldugu ve ilk homojen grupta yer aldigi, yapragin ise biitiin metaller
bakimindan ikinci homojen grupta oldugu ve Zn disindaki biitlin metaller
bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. At kestanesinde,
calismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagli olarak degisimini
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglari Tablo

Tablo 4.14.”de verilmistir.

Tablo 4.14. At kestanesinde Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonuglart

Kareler toplamu | Serbeslik derecesi |Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar arasi 1,046E9 2 5,230E8(5,192| ,013
Gruplar igi 2,417E9 24 1,007E8
Toplam 3,463E9 26
Cr |Gruplar arast 2,299E7 2 1,149E7|3,516| ,046
Gruplar igi 7,844E7 24 3268398,250
Toplam 1,014E8 26
Pb |Gruplar arasi 3577922,074 2 1788961,037(4,870| ,017
Gruplar igi 8815771,111 24 367323,796
Toplam 1,239E7 26
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Tablo 4.14.”tin devam

Cd |Gruplar arasi 6298,963 2 3149,481(4,496| ,022
Gruplar igi 16810,444 24 700,435
Toplam 23109,407 26

Cu |Gruplar arasi 332,147 2 166,074|6,331| ,006
Gruplar igi 629,522 24 26,230
Toplam 961,670 26

Zn |Gruplar arast 1343,861 2 671,930/2,893| ,075
Gruplar igi 5574,367 24 232,265
Toplam 6918,227 26

Varyans analizi sonuglarina gore at kestanesinde Zn disindaki biitiin metallerin trafik
yogunluguna bagl degisimi istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamlidir.
Varyans analizi sonucunda bu degisimin Cu’da %99, diger metallerde ise %95 giliven
diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Calismaya konu metallerin, at kestanesinde
trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan Duncan testi

sonucunda olusan homojen gruplar Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.15. At kestanesinde Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi

sonuglart
Trafik Ni (ppb) Cr (pph) Pb (ppb) Cd (ppb) Cu (ppm) | Zn (ppm)
Yok 398,5a 1156,0 a 386,7 a 16,6 a 3,2a 9,4
Az yogun | 805,0a 1337,3 a 591,6 a 311ab 34D 18,6
Yogun 13800,3b | 3197,6b 1240,7b 53,7b 10,7 ¢ 26,6

At kestanesinde biitiin metallerin trafik yogunluguna bagl olarak arttigi, en diisiik
degerlerin trafigin olmadigi, en yiiksek degerlerin ise trafigin yogun oldugu alanlarda
tespit edildigi goriilmektedir. Duncan testi sonucglarina gére Cu digindaki biitiin
metaller bakimindan iki homojen grup olugmus, Ni, Cr ve Pb da trafigin olmadig: ve
az yogun oldugu alanlar ilk homojen grupta yer alirken trafigin yogun oldugu alanlar
tek basina ikinci homojen grubu olusturmustur. Cd’da trafigin olmadig: alanlar ilk,
trafigin yogun oldugu alanlar ikinci homojen grubu olustururken trafigin az yogun
oldugu alanlar her iki homojen grupta birden yer almistir. Cu’da ise i homojen grup

olusmus ve her bir trafik yogunlugu ayr1 bir homojen grupta yer almistir.
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4.5.3. Ihlamurda Agir Metal Konsantrasyonlarimin Organele Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda c¢alismaya konu tlirlerden Thlamurda Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn

elementlerinin yaprak, tohum ve dal organellerindeki degisimini belirleyebilmek

amaciyla verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Thlamurda Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplami | Serbeslik derecesi |[Kareler ortalamasi| F Hata
Ni |Gruplar arasi 2797639,016 2 1398819,508| 23,611| ,000
Gruplar igi 1421845,411 24 59243,559
Toplam 4219484,427 26
Cr |Gruplar arasi 3177122,299 2 1588561,149| 10,151| ,001
Gruplar igi 3755839,544 24 156493,314
Toplam 6932961,843 26
Pb |Gruplar arasi 2634649,099 2 1317324,549| 59,684| ,000
Gruplar igi 529723,560 24 22071,815
Toplam 3164372,659 26
Cd |Gruplar arasi 20940,547 2 10470,274| 10,369| ,001
Gruplar igi 24234,633 24 1009,776
Toplam 45175,181 26
Cu |Gruplar arasi 61148,376 2 30574,188| 4,864| ,017
Gruplar igi 150873,311 24 6286,388
Toplam 212021,687 26
Zn |Gruplar arasi 819,994 2 409,997 2,452 ,107
Gruplar igi 4013,078 24 167,212
Toplam 4833,072 26

Tablo degerleri incelendiginde ihlamurda Zn disindaki biitiin metallerin organel

bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu

goriilmektedir. Metallerin organel bazinda degisiminin Cu’da %95, Cd ve Cr’da

%99, Ni ve Pb’da ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Calismaya konu metallerin 1thlamur organellerindeki ortalama degerleri ile verilere

uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.17.°de

verilmisgtir.
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Tablo 4.17. Thlamurda Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart

Organel | Ni(ppb) | Cr(ppb) |Pb(ppb) | Cd(ppb) |Cu(ppm) | Zn (ppm)
Yaprak 860,7 b 15755b | 921,7b 514 a 41a 18,3
Tohum 293,7a 1565,3b | 883,4b 104,7b 105,5b 23,8
Dal 102,7 a 842,7a 240,7 a 41,2 a 49a 31,8

Ihlamurda c¢alismaya konu metallerin ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglar
incelendiginde dalin biitiin metallerde ilk homojen grupta, tohumun ise Ni disindaki
biitiin elementlerde son homojen grupta oldugu goriilmektedir. Yaprak Ni, Pb ve Cr
bakimindan ikinci, Cd ve Cu bakimindan ilk homojen grupta yer almistir. [hlamurda,
calismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagli olarak degisimini
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Thiamurda Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonuglart

Kareler toplami1 | Serbeslik derecesi |Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar arasi 862524,242 2 431262,121| 3,083 ,064
Gruplar igi 3356960,184 24 139873,341
Toplam 4219484,427 26
Cr |Gruplar arasi 3058190,014 2 1529095,007| 9,471| ,001
Gruplar igi 3874771,829 24 161448,826
Toplam 6932961,843 26
Pb |Gruplar arasi 64653,410 2 32326,705| ,250| ,781
Gruplar igi 3099719,249 24 129154,969
Toplam 3164372,659 26
Cd |Gruplar arasi 8920,090 2 4460,045| 2,952| ,071
Gruplar igi 36255,091 24 1510,629
Toplam 45175,181 26
Cu |Gruplar arast 51695,496 2 25847,748| 3,869| ,035
Gruplar igi 160326,191 24 6680,258
Toplam 212021,687 26
Zn |Gruplar arasi 1192,601 2 596,300/ 3,931 ,033
Gruplar igi 3640,471 24 151,686
Toplam 4833,072 26
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Ihlamurda ¢alismaya konu metallerden sadece Zn, Cu ve Cr’un trafik yogunluguna
bagli degisiminin istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli oldugu, Ni,
Pb ve Cd’un ise trafik yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak en az %95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi belirlenmistir. Caligmaya konu metallerin,
thlamurda trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan Duncan

testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.19. [hlamurda Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi

sonuglari
Trafik Ni (ppb) | Cr (ppb) Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) Zn (ppm)
Yok 190,8 939,1a 623,6 495 6,7 a 15,2a
Az Yogun | 439,2 1284,3 a 678,9 56,7 7.8a 29,1b
Yogun 627,2 1760,0 b 743,4 91,1 100,1 b 295b

Ihlamurda Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler incelendiginde biitiin
metallerde en diisiik degerlerin trafigin olmadig1 en yiiksek degerlerin ise trafigin
yogun oldugu alanlarda elde edildigi goriilmektedir. Aralarinda istatistiki olarak en
az %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar ¢iktigi belirlenen metallerden Cr ve
Cd’da trafigin olmadig1 ve az yogun oldugu alanlar ilk homojen grupta, trafigin
yogun oldugu alanlar ikinci homojen grupta yer alirken Zn’da trafigin olmadigi
alanlar ilk homojen grupta, trafigin yogun oldugu ve az yogun oldugu alanlar ikinci

homojen grupta yer almistir.

4.5.4. Disbudakta Agir Metal Konsantrasyonlarinin Organele Bagh Degisimi

Calismaya konu Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn elementlerinin disbudakta yaprak tohum ve
dal organellerindeki degisimini belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. Digbudakta Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplamu | Serbeslik derecesi |Kareler ortalamasi| F Hata
Ni |Gruplar arasi 2,083E7 2 1,041E7|24,795| ,000
Gruplar igi 1,008E7 24 419987,846
Toplam 3,091E7 26
Cr |Gruplar arasi 6399622,569 2 3199811,284| 5,062| ,015
Gruplar igi 1,517E7 24 632172,948
Toplam 2,157E7 26
Pb |Gruplar arast 7101888,092 2 3550944,046| 7,920 ,002
Gruplar igi 1,076E7 24 448379,551
Toplam 1,786E7 26
Cd |Gruplar arast 2031,647 2 1015,823| 4,552 ,021
Gruplar igi 5355,880 24 223,162
Toplam 7387,527 26
Cu |Gruplar aras1 633,662 2 316,831| 3,839 ,036
Gruplar igi 1980,924 24 82,539
Toplam 2614,587 26
Zn |Gruplar arasi 1078,032 2 539,016 6,545 ,005
Gruplar igi 1976,489 24 82,354
Toplam 3054,521 26

Disbudakta biitiin metallerin organel bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95

giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Bu farklilik Cu, Cd ve Cr’da %95,Zn

ve Pb’da %99 ve Ni’de %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Elde edilen verilere

Duncan testi uygulanmis ve metallerin digsbudakta organel bazinda ortalama degerleri

ile Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Disbudakta Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Organel | Ni(ppb) | Cr(ppb) |Pb(ppb) | Cd(ppb) |Cu(ppm) | Zn (ppm)
Yaprak 2446,6 b | 18752b | 14554b |318b 18,3 b 185a
Tohum 452,3 a 996,1 a 202,3a 109a 8,6a 13,9a
Dal 750,7 a 737,7a 905,8 b 24,6 ab 75a 290b
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Disbudak organellerinde Duncan testi sonucunda biitiin metaller bakimindan ikiser
homojen grup olusmus, tohum biitlin metallerde ilk, yaprak Zn disindaki biitiin
metallerde ikinci homojen grupta yer almistir. Dal Ni, Cr ve Cu’da ilk, Pb ve Zn’da
ikinci, Cd’da ise her iki homojen grupta birden yer almistir. Disbudakta ¢alismaya
konu metallerin trafik yogunluguna bagh olarak degisimini belirleyebilmek amaciyla

verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglart Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. Disbudakta Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonug¢lart

Kareler toplami | Serbeslik derecesi |[Kareler ortalamasi| F | Hata
Ni |Gruplar arasi 6824992,854 2 3412496,427| 3,401 ,050
Gruplar ici 2,408E7 24 1003422,351
Toplam 3,091E7 26
Cr |Gruplar arast 9230848,667 2 4615424,333| 8,976/ ,001
Gruplar ici 1,234E7 24 514205,194
Toplam 2,157E7 26
Pb |Gruplar arast 5847300,565 2 2923650,283| 5,840( ,009
Gruplar igi 1,202E7 24 500654,032
Toplam 1,786E7 26
Cd |Gruplar arasi 3861,307 2 1930,653| 13,140| ,000
Gruplar igi 3526,220 24 146,926
Toplam 7387,527 26
Cu |Gruplar arasi 1196,807 2 598,403| 10,130| ,001
Gruplar ici 1417,780 24 59,074
Toplam 2614,587 26
Zn |Gruplar arasi 1713,521 2 856,760| 15,334 ,000
Gruplar igi 1341,000 24 55,875
Toplam 3054,521 26
Varyans analizi sonuglarima gore disbudakta Ni konsantrasyonunun trafik

yogunluguna bagli olarak degisimi istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
anlamli degildir. Diger metallerin trafik yogunluguna baglh olarak degisimi ise Cu,
Pb ve Cr’da %99, Zn ve Cd’da ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Calismaya

konu metallerin, disbudakta trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere
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uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.23.°de

verilmigtir.

Tablo 4.23. Disbudakta Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi

sonuclart
Trafik Ni (ppb) | Cr (ppb) Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)
Yok 700,1 550,4 a 391,7a | 14,1a 70a 12,1a
Az yogun | 10515 1089,4a |6806a |13,8a 6,5a 18,2 a
Yogun 1898,0 1969,1b | 1491,1b | 39,3b 209b 312b

Digbudakta biitiin metallerin trafik yogunluguna bagli olarak arttigi goriilmektedir.

Duncan testi sonuglarina gore biitiin metallerde iki homojen grup olusmus, trafigin

olmadig1 ve az yogun oldugu alanlar ilk homojen grupta yer alirken trafigin yogun

oldugu alanlar ikinci homojen grubu olusturmustur.

4.5.5. Akc¢aagacta Agir Metal Konsantrasyonlarinin Organele Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda ¢alismaya konu tiirlerden akcaagacta Ni, Cr, Pb, Cd, Cu ve Zn

elementlerinin yaprak, tohum ve dal organellerindeki degisimini belirleyebilmek

amaciyla verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.24.’de verilmistir.

Tablo 4.24. Akcaagacta Organel Bazinda Varyans Analizi Sonuglar

Kareler toplamu | Serbeslik derecesi| Kareler ortalamasi | F Hata
Ni |Gruplar arasi 2,065E8 2 1,033E8| 2,469 ,106
Gruplar igi 1,004E9 24 4183E7
Toplam 1,211E9 26
Cr |Gruplar arasi 1325136,222 2 662568,111| 8,140/ ,002
Gruplar igi 1953628,444 24 81401,185
Toplam 3278764,667 26
Pb |Gruplar arasi 521312,519 2 260656,259| 7,692| ,003
Gruplar igi 813261,778 24 33885,907
Toplam 1334574,296 26
Cd |Gruplar arasi 48984,000 2 24492,000| 11,111 ,000
Gruplar igi 52902,667 24 2204,278
Toplam 101886,667 26
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Tablo 4.24.’in devam

Cu |Gruplar arasi 760,447 2 380,224(63,051| 1,000
Gruplar igi 144,729 24 6,030
Toplam 905,176 26

Zn |Gruplar arasi 55,476 2 27,738 ,720| ,497
Gruplar igi 924,831 24 38,535
Toplam 980,307 26

Varyans analizi sonuglar1 ak¢aagagta Zn ve Ni disindaki biitiin metallerin organel
bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu
gostermektedir. Metallerin organel bazinda degisimi Pb ve Cr’da %99, Cu ve Cd’de
ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Caligmaya konu metallerin akgaagag
organellerindeki ortalama degerleri ile verilere uygulanan Duncan testi sonucunda

olusan homojen gruplar Tablo 4.25.’da verilmistir.

Tablo 4.25. Ak¢aagagta Organel bazinda ortalama degerler ve Duncan testi sonuglart

Organel | Ni (ppb) Cr (ppb) Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)

Yaprak 4457 1408,1 b 560,1 b 146,1 b 4.6 a 18,1
Tohum 72140 1240,0 b 305,6 a 441 a 172 ¢ 19,8
Dal 4088,5 877,2a 237,1a 76,1 a 8,1b 21,6

Tablo 4.25°da goriildiigi lizere Duncan testi sonuglarma gore, akgaagag
organellerinde istatistiki olarak aralarinda en az %95 giliven diizeyinde anlamli
farkliliklar bulunan elementlerden Cu’da ii¢, Cd, Pb ve Cr’da ise ikiser homojen grup
olustugu belirlenmistir. S6z konusu metallerden Cu disindakilerde en yiiksek
degerler yaprakta elde edilirken Cr, Pb ve Cd’da dal ilk homojen grupta yer almistir.
Cu’da ise en diisliik deger yaprakta, en yiiksek deger ise tohumda elde edilmistir.
Akcaagacta calismaya konu metallerin trafik yogunluguna bagli olarak degisimini
belirleyebilmek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

4.26.’de verilmistir.
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Tablo 4.26. Akcaagacta Trafik Yogunlugu Bazinda Varyans Analizi Sonuglart

Kareler toplamu | Serbeslik derecesi | Kareler ortalamasi| F Hata
Ni |Gruplar arasi 6,361E8 2 3,181E8| 13,290/ ,000
Gruplar igi 5,744E8 24 2,393E7
Toplam 1,211E9 26
Cr |Gruplar arasi 1517952,889 2 758976,444|10,345| ,001
Gruplar igi 1760811,778 24 73367,157
Toplam 3278764,667 26
Pb |Gruplar arasi 737173,407 2 368586,704| 14,808/ ,000
Gruplar igi 597400,889 24 24891,704
Toplam 1334574,296 26
Cd |Gruplar aras1 36360,222 2 18180,111| 6,659 ,005
Gruplar igi 65526,444 24 2730,269
Toplam 101886,667 26
Cu |Gruplar aras1 134,125 2 67,063 2,087 ,146
Gruplar igi 771,051 24 32,127
Toplam 905,176 26
Zn |Gruplar arasi 45,445 2 22,723 ,583| ,566
Gruplar igi 934,862 24 38,953
Toplam 980,307 26

Varyans analizi sonuglarina gore akgaagacta Zn ve Cu’da trafik yogunlugu bazinda
degisimin istatistiki olarak en az %95 giiven diigzeyinde anlamli olmadigi
belirlenmistir. Trafik yogunlugu bazinda meydana gelen degisim Cd ve Cr’da %99,
Ni ve Pb’da ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Calismaya konu metallerin,

akcaagacta trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ile verilere uygulanan

Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.27.’de verilmistir.

Tablo 4.27. Akcaagacta Trafik yogunlugu bazinda ortalama degerler ve Duncan testi

sonuclart
Trafik Ni (ppb) | Cr (ppb) | Pb (ppb) | Cd (ppb) | Cu (ppm) | Zn (ppm)
Yok 408,0 a 961,5a 169,8 a 43,8 a 7,5 21,2
Az yogun | 560,2 a 1058,0a | 358,6hb 88,6 ab 9,6 18,1
Yogun 10780,1b | 1505,7b | 574,3¢c 133,7b 12,9 20,2
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Duncan testi sonuglarina gore akcaagacta trafik yogunluguna bagli olarak verilerin
Ni, Cr ve Cd’da ii¢, Pb’da ise ikiser homojen grup olusturdugu goriilmektedir.
Istatistiki olarak aralarinda en az %95 giiven diizeyinde anlaml farkliliklar bulunan
elementlerin tamaminin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl olarak arttigi,
Duncan testi sonuglarina gére Ni ve Cr’da trafigin olmadig1r ve az yogun oldugu
alanlarmn ilk, trafigin yogun oldugu alanlarin ise ikinci homojen grubu olusturdugu
gorilmektedir. Pb’da her bir trafik yogunlugu ayr1 bir homojen grup olustururken,
Cd’da trafigin olmadig1 alanlar ilk, trafigin yogun oldugu alanlar son homojen grupta
yer alirken trafigin az yogun oldugu alanlar her iki homojen grupta birden yer

almistir.

4.6.Agir Metal Konsantrasyonlarimin Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda metal konsantrasyonlarinin tiir ve organel bazinda degisimi
trafik yogunluguna bagli olarak belirlenmeye calisilmistir. Bu amag gercevesinde
trafigin olmadigi, az yogun oldugu ve yogun oldugu alanlarda yetisen bes adet bitki
tiiriinden yaprak, tohum ve dal 6rnekleri toplanmis, bu 6rnekler {izerinde analizler
yapilarak metal konsantrasyonlarinin degisimi belirlenmistir. Her bir elementin; bitki
tiirli ve organel faktorlerine gore trafik yogunluguna bagli olarak degisimleri ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

4.6.1. Ni Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Ni konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun oldugu ve ¢ok yogun oldugu
alanlarda degisimi her bir faktdr icin ayr1 ayri belirlenmis ve ortalama degerler,
varyans analizi sonucu elde edilen F degeri ve 6nem diizeyi ile Duncan testi sonucu

olusan homojen gruplar Tablo 4.28.”da verilmistir.

Tablo 4.28. Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh degisimi

Tiir Organel | Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az yogun Yogun
Siis erigi 1226,3 a 1837,2 b 2875,8c | 3813,411***
Yaprak
4952,0 a 72846 a 36211,3b | 47,296***
Tohum
Dal 532,6 a 822,6 b 992,6 c 126,336***
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Tablo 4.28.’in devam

At kestanesi Yaprak 9236 a 1656,3 b 36845,6 ¢ | 48454,272***
52,6 a 159,3 b 3440¢c 27,709**
Tohum
Dal 219,3 a 599,3 b 4211,3c¢c | 2592,909***
Ihlamur 4070 a 875,3b 1299,9¢c | 458,073***
Yaprak
138,7 a 298,6 b 4437 ¢ 82,979***
Tohum
Dal 26,6 143,6 138,0 1,693 ns
Disbudak 1504,8 a 2316,0b 3519,2¢c | 4621,409***
Yaprak
399,6 a 4523 b 504,9 ¢ 16,000**
Tohum
Dal 196,0 a 386,3b 1670,0c | 323,996***
- **%k%
Akcaagag Yaprak 93,6 a 1930b 1050,6 ¢ | 515,117
370,3 a 676,6 b 20595,0 c | 624168,577***
Tohum
Dal 760,0 a 811,0a 10694,6 b | 8546,413***

Tablo 4.28’da degerleri incelendiginde varyans analizi sonuglarmma gore sadece
thlamur dallarinda trafik yogunluguna bagli degisimin istatistiki olarak en az %95
giiven diizeyinde anlamli olmadigi, bunun disinda disbudak ve at kestanesi
tohumundaki degisimin %99 giiven diizeyinde, diger biitiin organellerdeki degisimin

ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplagmalar incelendiginde ise
biitiin organellerde trafigin olmadig: alanlarda elde edilen verilerin ilk, trafigin yogun
oldugu alanlarda elde edilen verilerin ise son homojen grupta oldugu belirlenmistir.
Dolayistyla Ni konsantrasyonunun trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttig1

sOylenebilir.

Degerler incelendiginde hem ayni organellerde trafigin olmadig: alanlar ile trafigin
yogun oldugu alanlar arasinda, hem ayni tiirlin farkli organelleri arasinda, hem de
farkli tiirlerin ayn1 organelleri arasinda Onemli diizeyde farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Ornegin akcaaga¢ tohumlarinda trafigin olmadigi alanlardaki Ni
konsantrasyonu 370,3 ppb iken, trafigin yogun oldugu alanlarda bu konsantrasyonun
20595 ppb diizeyine ciktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla trafigin yogun oldugu

alanlarda elde edilen deger, trafigin olmadigi alanlarda elde edilen degerin 55
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katindan fazladir. Benzer sekilde at kestanesi yapraklarinda trafigin yogun oldugu
alanlarda elde edilen deger ayn1 bolgede ayni tiiriin tohumlarinda elde edilen degerin
yaklasik 107 kati, trafigin yogun oldugu alanlarda siis erigi tohumlarinda elde edilen
deger, yine trafigin yogun oldugu alanlarda at kestanesin tohumlarinda elde edilen
degerin yaklasik 105 katidir. Bu sonuglar Ni konsantrasyonunun trafik yogunlugu,

tiir ve organel bazinda 6nemli diizeyde degistigini gostermektedir.

Tablo 4.28.’da degerlerinin algilanmasini kolaylastirmak amaciyla hazirlanan, Ni

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimini Grafik 4.1°de verilmistir.

Ni konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.1°de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amacutyla grafik ekseni 3000 ppm ile sinirlanmigtir.
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Grafik 4.1. Ni konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak

degisimi
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4.6.2. Cr Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calismaya konu oOrneklerde Cr konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun
oldugu ve yogun oldugu alanlarda degisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans
analizi ve duncan testi uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
sonucu elde edilen F degeri ve 6nem diizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen

gruplar Tablo 4.29.’da verilmistir.

Tablo 4.29. Cr konsantrasyonunun trafik yogunluguna baglh degisimi

Tiir Organel | Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun
Siis erigi Yaprak | 987,3a 1470,3b | 1487,3b | 1217,820***
Tohum | 1611,3a 2283,0b | 2671,3c | 36,114***
Dal 1069,6 a 12473b | 1827,6 c | 334,763***

At kestanesi | Yaprak | 2303,0a 2357,0b | 7046,6 c 35179,582***
Tohum | 443,3a 653,0 b 910,6 ¢ 24,926**

Dal 7216a 1002,0b | 1635,6 c 87,183***
Ihlamur Yaprak | 1058,9 a 15186 b | 21489 ¢c 1388,556***

Tohum | 10519 a 1509,0b | 21349¢c 103,211***

Dal 706,6 a 825,3 b 996,3 ¢ 149,214***

Disbudak Yaprak | 548,5a 15386 b | 3538,4c 11660,581***
Tohum | 626,3a 996,1 b 1366,0c | 363,166***
Dal 476,6 a 7336 b 1003,0 c 213,453***
Akgaagac Yaprak | 11743 a 1310,3a | 1739,6 b | 54,594***
Tohum | 951,0a 992,6 a 1776,3b | 794,866***
Dal 759,3 a 871,0b 1001,3¢c | 21,065**

Yapilan varyans analizi sonucunda Cr konsantrasyonunun biitiin organellerde trafik
yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Cr konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi sadece
akcaagac dal ve at kestanesi tohumlarinda %99, diger orgaanellerin tamaminda

%99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.
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Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplasmalar incelendiginde ise
Ni konsantraonunda oldugu gibi Cr konsantrasyonunda da biitiin organellerde
trafigin olmadig1 alanlarda elde edilen degerlerin ilk, trafi§in yogun oldugu alanlarda
elde edilen degerlerin ise son homojen grupta oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Cr

konsantrasyonunun da trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttig1 sdylenebilir.

Ancak Ni konsantrasyonunun aksine Cr konsantrasyonuna iligkin verilerin daha dar
bir aralikta toplandig1 goriilmektedir. En diisiik deger 443,3 ppb ile trafigin olmadig:
alanlardaki at kestanesi tohumlarinda elde edilirken en yliksek deger 7046,6 ppb ile
trafigin yogun oldugu alanlardaki yapraklarda elde edilmistir.

Cr konsantrasyonu Ni konsantrasyonunda oldugu gibi hem ayni organellerde trafigin
olmadig1 alanlar ile trafigin yogun oldugu alanlar arasinda, hem ayni tiiriin farkli
organelleri arasinda, hem de farkli tilirlerin ayni organelleri arasinda degisiklik
gostermektedir. Ancak bu degisiklik daha smirli diizeyde kalmustir. Ornegin trafik
yogunluguna bagli olarak belirlenen en yiiksek fark disbudak yapraklarinda
belirlenmis olup, trafigin olmadig: alanlarda 548,5 ppb olan deger trafigin yogun
oldugu alanlarda 3538,4 ppb diizeyine yiikselmis yani yaklasik 6,5 kat artmistir.
Dolayisiyla Cr konsantrasyonunun degisimi Ni’de oldugu kadar yiiksek seviyelere
ulagmamistir. Cr konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimini Grafik

4.2.°de verilmistir.

Cr konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.2°de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 4000 ppm ile sinirlanmaistir.
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Grafik 4.2.Cr konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
4.6.3. Pb Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Pb konsantrasyonu trafik yogunlugu ile en c¢ok iligkilendirilen agir metallerden
birsidir. Caligma kapsaminda Pb konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun
oldugu ve cok yogun oldugu alanlarda degisimi her bir faktor icin ayr1 ayri
belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucu elde edilen F degeri ve

onem diizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen gruplar Tablo 4.30.’de

verilmistir.

Tablo 4.30. Pb konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh degisimi

Tiir Organel | Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun
Siis erigi Yaprak | 718,1a 9289Db | 14322¢c 367,932***
Tohum | 605,3 1464,3 | 6801,0 1,654 ns
Dal 1412,0a | 1565,3b | 2500,3 ¢ 281,616***
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Tablo 4.30.”un devami

At kestanesi | Yaprak | 960,0 a 1209,3b | 2329,6 ¢ 528,478***
Tohum | 39,6 a 3240b |781L3c 26,795**
Dal 160,6 a 2416a |611,3b 10,697*
Ihlamur Yaprak | 769,0 a 934,0b |1062,2c 25,680**
Tohum | 737,6 a 894,0ab | 1018,7b 5,958*
Dal 364,3 208,6 149,3 1,680 ns
Disbudak Yaprak | 405,8 a 1112,2b | 2848,2 ¢ 6723,160***
Tohum | 165,9 202,3 238,7 4,078 ns
Dal 603,6 a 727,3a | 1386,6 b 15,781**
Akgaagag Yaprak | 377,0a 504,6b |7986¢C 304,785***
Tohum | 49,3 a 3470b |5206¢C 379,738***
Dal 83,3a 224,3a |4036Db 14,639**

Pb konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi incelendiginde, siis erigi ve
disbudak tohumlar ile ithlamur dal 6rneklerinde trafik yogunluguna bagl olarak
numuneler arasindaki farkliligin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde
anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bunlarin disindaki biitin ~ 6rneklerde Pb
konsantrasyonunun degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Bu farklilik at kestanesi dal ve ithlamur tohumlarinda %095,
disbudak ve akgaagac dallarinda %99, diger organellerde ise %99,9 giiven dilizeyinde

anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplagsmalar
incelendiginde ise Pb konsantrasyonunun da trafik yogunluguna bagli olarak arttig
goriilmektedir. Duncan testi sonucunda biitiin organellerde trafigin olmadig:
alanlarda elde edilen degerler ilk, trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilen

degerler ise son homojen gruplarda yer almigtir.

Biitiin degerler incelendiginde en diisiik degerin 39,6 ppb ile trafigin olmadigi
alanlardaki at kestanesi tohumlarinda, en yiiksek degerin ise 6801 ppb ile trafigin

yogun oldugu alanlardaki siis erigi tohumlarinda elde edildigi goriilmektedir.

Organellerde trafik yogunluguna bagli olarak meydana gelen degisimler
incelendiginde ise trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilen degerin trafigin

olmadig1 alanlarda elde edilen degere orani en diisiik thlamur tohumlarinda (yaklasik
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1,38 kat) en yiiksek degerin ise at kestanesi tohumlarinda (yaklasik 19,7 kat) oldugu
goriilmektedir. Tablo degerlerinin daha kolay algilanabilmesini saglamak amaciyla

hazirlanan, Pb konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimini Grafik 4.3.’de

verilmistir.

Pb konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak

degisimi Grafik 4.3’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 3000 ppm ile sinirlanmistir.

3000

lmmnl I

Pl bisnutmsy o | jpb)
a
H

E 2 g E E|E|E E B 'E E
;f £18]F ElZ 7 FE ;’ 2
St eritd A b entanend Tilarmser Diyiradak Ak ;ga;
Trafik pofmnbais Vol DAz B Vodmn

Grafik 4.3.Pb konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi

4.6.4. Cd Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calismaya konu orneklerde Cd konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun
oldugu ve yogun oldugu alanlarda degisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans

analizi ve duncan testi uygulanmig, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
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sonucu elde edilen F degeri ve 6nem diizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen

gruplar Tablo 4.31.”de verilmistir.

Tablo 4.31. Cd konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Siis erigi Yaprak 17,0a 254D 299c 67,901***
Tohum 87,0a 130,3ab | 168,6Db 10,279*
Dal 45,6 a 53,6 a 328,0b 4778,473***

At kestanesi | Yaprak 43,0a 710b 78,6 C 500,895***
Tohum 0,3a 53b 176 ¢ 39,796***
Dal 6,6 a 170b 65,0 c 253,990***

Ihlamur Yaprak 34,4 a 37,6 a 82,3b 274,467***
Tohum 70,0 a 76,6 a 167,5b 122,466***
Dal 440b 56,0 ¢ 23,6 a 98,808***

Disbudak Yaprak 23,3b 199a 52,1c 583,003***
Tohum 7,4a 10,9 ab 143D 8,343*
Dal 116a 10,6 a 516D 102,562***

Akgaagag Yaprak 58,0 a 1516 b 2286 C 184,330***
Tohum 26,6 a 40,3 b 65,3 ¢c 119,322***
Dal 47,0 a 740D 107,3¢c 31,944**

Varyans analizi sonucunda Cd konsantrasyonunun c¢alismaya konu biitiin
organellerde trafik yogunluguna bagli degisiminin istatistiki olarak en az %954
giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Bu degisim siis erigi ve disbudak
tohumlarinda %95, akcaagac dallarinda %99, diger organellerde ise %99,9 giiven

diizeyinde anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglar1 incelendiginde ise thlamur tohumlari ile
disbudak yapragi disindaki biitiin organellerde trafigin olmadigi alanlarda elde
edilen degerler Duncan testi sonuclarina gore ilk homojen grupta yer almaktadir. Bu
organellerde trafigin yogun 09ldugu alanlarda elde edilen degerler ise Duncan testi
sonuglarina gére son homojen gruplarda yer almistir. Sonug¢ olarak Cd

konsantrasyonunun da trafik yogunlugu ile baglantili olarak arttig1 soylenebilir.

Cd konsantrasyonunun degisimleri incelendiginde ise trafigin olmadigi alanlarda 0,3

ppb ile 87 ppb, trafigin az yogun oldugu alanlarda 5,3 ppb ile 151,6 ppb, trafigin
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yogun oldugu alanlarda ise 14,3 ppb ile 328 ppb arasinda degistigi goriilmektedir.
Genel olarak da trafigin yogun oldugu alanlardaki Cd konsantrasyonu, trafigin
olmadigr alanlardaki Cd konsantrasyonunun birka¢g kati1 kadardir. Cd

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimini Grafik 4.4°de verilmistir.

Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.4’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 250 ppm ile siirlanmistir.
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Grafik 4.4. Cd konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagl olarak
degisimi

4.6.5. Cu Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calismaya konu orneklerde Cu konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun
oldugu ve yogun oldugu alanlarda degisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans

analizi ve Duncan testi uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
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sonucu elde edilen F degeri ve 6nem diizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen

gruplar Tablo 4.32.’de verilmistir.

Tablo 4.32. Cu konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun
Siis erigi Yaprak 44c 0,6 a 16b 5310,500***
Tohum 5,0a 53a 453b | 31,705**
Dal 1,0a 9.2b 13,4¢c | 6339,353***
At kestanesi | Yaprak 6,1b 16a 20,6 c 13329,150***
Tohum 0,3a 0,8a 29b 70,408***
Dal 3,2a 7.7b 8,7¢c 146,478***
Ihlamur Yaprak 0,5a 0,6b 11,3¢c | 9368,455***
Tohum 13,4 a 16,6 a 286,5b | 140,116***
Dal 6,2b 6,2b 2,4 a 228,071***
Disbudak Yaprak 75a 10,5b 36,9c | 117657,167***
Tohum 8,0a 86D 92c 25,5628**
Dal 56b 04a 16,6 ¢ | 3122,898***
Akgaagag Yaprak 3,3a 35a 71b 831,267***
Tohum 14,4 a 17,3b 20,0 c | 492,818***
Dal 48a 79b 116¢c 807,474***

Cu konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi incelendiginde organellerin
tamaminda trafik yogunluguna bagli degisimin istatistiki olarak anlamli diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu degisim siis erigi ve disbudak tohumlarinda %99, diger

organellerde 9%99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Cu konsantrasyonunun genel olarak trafik yogunlugu bile birlikte arttig
goriilmektedir. ¢aligmaya konu toplam 15 organelin 11 adedinde trafigin olmadigi
alanlar ilk homojen grupta yer alirken 13 adedinde trafigin yogun oldugu alanlar son

homojen grupta yer almistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise 15 organelden 11 adedinde Cu konsantrasyonu
trafik yogunlugu ile birlikte artmaktadir. Cu konsantrasyonu en diisiik 0,3 ppm ile
trafigin olmadig1 alanlardaki at kestanesi tohumlarinda elde edilirken en yiiksek
deger 286,5 ppm ile trafigin yogun oldugu alanlardaki thlamur tohumlarinda elde
edilmistir. Ancak bu deger disinda en yiiksek deger 45,3 ppm dir. Cu

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimini Grafik 4.5. verilmistir.
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Cu konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.5’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amaciyla grafik ekseni 50 ppm ile sinirlanmastir.

Cu konsantrasyonu (ppln

2 E | = | 4 El 3| 9§ E| B |3 E| B | 9 E| =
E|l2|0|E&|E|o|E&|E|2|&|E|Q|&|E|S
= | 8 = | 2 = | & & | B =

= | | e | = = | B

Sliserid At kestesi Ihlamur Disbudak Alkcagac
Trafik vogunlugu DAz mYoiun ®Trik YofZmluin

Grafik 4.5.Cu konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi

4.6.6. Zn Konsantrasyonunun Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calismaya konu Orneklerde Zn konsantrasyonunun trafigin olmadigi, az yogun
oldugu ve yogun oldugu alanlarda degisimi belirlenmis, elde edilen verilere varyans
analizi ve duncan testi uygulanmis, elde edilen ortalama degerler, varyans analizi
sonucu elde edilen F degeri ve 6énem diizeyi ile Duncan testi sonucu olusan homojen

gruplar Tablo 4.33.”de verilmistir.
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Tablo 4.33. Zn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi

Tiir Organel Trafik Yogunlugu F Degeri
Yok Az Yogun

Siis erigi Yaprak 99c 20b 0,6a 22629,000***
Tohum 93a 156 b 1316¢c 1940,561***
Dal 16,6 a 29,4 b 43,1c 36295,923***

At kestanesi | Yaprak 21,1 b 141a 26,5¢c 2610,325%**
Tohum 0,5a 48¢c 3,4b 1677,875***
Dal 6,6 a 370b 50,0c 47961,143***

Ihlamur Yaprak 49a 18,8b 3l4c 118609,750***
Tohum 6,3a 2440 40,7 ¢ 44329,056***
Dal 345D 442 ¢ 16,5a 44451, 750%**

Disbudak Yaprak 10,7 a 13,3b 3l4c 42707,625%**
Tohum 8,8a 140b 19,1c 10098,143***
Dal 16,7 a 27,2 b 431c 79501,500***

Akgaagag Yaprak 19,2b 7,7a 27,3 ¢ 18655,929***
Tohum 24,6 c 179b 170a 4698,700***
Dal 19,7b 28,6 C 16,4 a 4689,696***

Zn konsantrasyonunun ¢alismaya konu organeller bazinda trafik yogunluguna bagh
degisimine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, biitlin organellerde Zn

konsantrasyonunun degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Duncan testi sonuglarina gore calismaya konu 15 organelin tamaminda 3 homojen
grup olugmus, 15 organelden 9 adedimde trafigin olmadigi alanlar ilk homojen
grupta yer alirken 10 adedinde trafigin yogun oldugu alanlar son homojen grupta yer

almaktadir.

Zn konsantrasyonundaki degisim araligiin diger metallerdeki kadar belirgin
olmadig1 sdylenebilir. Trafigin olmadig: alanlardaki Zn konsantrasyonu 0,5 ppm ile
34,5 ppm arasinda degisirken, trafigin az yogun oldugu alanlardaki Zn
konsantrasyonu 2,0 ppm ile 44,2 ppm arasinda, trafigin yogun oldugu alanlardaki Zn
konsantrasyonu ise 0,6 ppm ile 131,6 ppm arasinda degismektedir. Trafigin yogun
oldugu alanlardaki siis erigi tohumlarinda elde edilen 131,6 ppm degeri disindaki en

yiiksek deger 50,0 ppm olarak belirlenmistir.

Tablo degerlerinin algilanmasin1 ~ kolaylastirmak amaciyla hazirlanan, Zn

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimini Grafik 4.6. verilmistir.
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Zn konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagli olarak
degisimi Grafik 4.6’de verilmistir. Degisimin daha rahat algilanabilmesini saglamak

amactyla grafik ekseni 60 ppm ile sinirlanmastir.
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Grafik 4.6. Zn konsantrasyonunun tiir ve organel bazinda trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi
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5.SONUC ve TARTISMA

Calisma sonuglar1 calismaya konu elementlerin tiir bazinda onemli diizeyde
degistigini ortaya koymustur. S6z konusu metallerden Cu disindakilerde en yiliksek
degerler siis eriginde elde edilirken disbudagin biitiin metallerde ilk homojen grupta
yer aldig1 belirlenmistir. Caligmaya konu metal konsantrasyonlarinin tiirler arasinda
belirgin bir sekilde fark bulundugu hatta bu farkin Cu ve Ni gibi elementlerde tiirler

arasinda bes kattan fazla oldugu belirlenmistir.

Bu giine kadar yapilan calismalarda da agir metal konsantrasyonunun tiir bazinda
Oonemli diizeyde degistigi ortaya konulmustur. Mossi (2018) calismasinda tiirler
arasindaki farkin diisiik dozlarda bile toksik etkiye sahip elementlerden Cd ve Pb
elementlerinde yaklagik iki kat, Ni ve Cr gibi karsinojenik elementlerde yaklasik 2,75
kat ve Cu gibi zehirli etkiye sahip elementlerde 5 kattan fazla oldugunu
belirtmektedir. Saleh (2018) tiirler arasindaki farkin Cu’da 5 kattan fazla oldugunu

hatta Cd’da 24 kattan fazla oldugunu belirtmistir.

Yapilan calismalarda agir metal konsantrasyonunun tiir bazinda onemli olglide
degistigi yani farkli agir metallerin farkl bitkiler tarafindan daha yogun tutuldugunu
ortaya koymaktadir (Ozturk ve Bozdogan, 2015; Turkyilmaz vd., 2018a,c; Sevik vd.,
2018). Bu durum oOncelikle bitki anatomik yapisi ile yakindan iligkilidir (Mossi,
2018; Saleh, 2018). Yapraklardan agir metal alim1 metallerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, formlari, yapraklarin morfolojisi, yiizey alani, yiizey dokusu yaninda
bitkinin habitusu, agir metallere maruz kalma siiresi, c¢evresel kosullar1 ve gaz

degisimi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Beckett vd., 2000; Taylor vd.,
2000; Shahid, 2017; Turkyilmaz vd., 2018a,c; Sevik vd., 2018; Mossi, 2018).

Calisma kapsaminda organel bazinda agir metal konsantrasyonunun 6nemli dlgiide
degisebildigi ortaya konulmustur. Calismaya konu elementlerden Cr, Cu ve Zn’nun

organel bazinda 6nemli Olciide degistigi belirlenmistir. Organeller arasindaki fark

Zn’da yaklasik 1,8 kat, Cr’da yaklasik 2 kat iken Cu’da 4,3 kat olarak hesaplanmistir.

44



Calisma sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli sonuglardan birisi de agir metallerin tiir
bazinda organellerdeki konsantrasyonlarin  farkli  olmasidir.  Ornegin  Ni
konsantrasyonu siis eriginde en yiiksek tohumda elde edilirken at kestanesi, thlamur
ve digbudakta yapraklarda elde edilmis, ak¢aagacta ise organeller arasinda istatistiki

olarak en az %95 giliven diizeyinde anlamli fark ¢ikmamustir.

Organel bazinda agir metal konsantrasyonlarinin degisimi de pek cok calismaya
konu olmustur. Yapilan ¢alismalarda Mossi (2018) yaprak ve dal, Turkyilmaz vd.,
(2018d,e) kabuk ve odun, Erdem (2018) ve Sevik vd., (2018) yaprak, tohum ve dal,
Elfantazi vd., (2018a,b) yaprak ve dal organellerinde organeller arasi farkliliklari
belirlemiglerdir. Bu calismalarda agir metal konsantrasyonlarinin organel bazinda

onemli dl¢iide degistigi ortaya konulmustur.

Calismanin ana amaci, ¢alismaya konu elementlerin trafik yogunluguna bagl olarak
degisiminin belirlenmesidir. Calisma sonucunda genel olarak biitiin elementlerin
trafik yogunluguna bagl olarak artti1 belirlenmistir. Biitiin elementlerde ortalama
sonuglara gore en diisiik degerler trafigin olmadigi, en yiiksek degerler ise trafigin
yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. Trafigin olmadig1 alanlar ile trafigin az
yogun oldugu alanlar arasinda ise istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde

anlamli farkliliklar bulunmamaktadir.

Agir metal kirliliginin en 6nemli kaynaklar1 olarak endiistriyel ve trafik faaliyetleri
gosterilmektedir (Martley vd., 2004; Shahid vd., 2017; Erdem, 2018). Yapilan
caligmalarda bitkilerdeki agir metal konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh

olarak onemli Ol¢iide degistigi belirlenmistir (Assirey vd., 2015; Galal vd., 2015;
Saleh, 2018; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Mossi, 2018; Sevik vd., 2018).

Calisma sonucunda elementlerin organel bazinda trafik yogunluguna bagh
degisiminin 6nemli Ol¢lide degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Fakat genel olarak
degerlendirildiginde Ni, Cr, Pb’un biitiin tiirlerin biitiin organellerinde, Cd, Cu ve
Zn’nun ise organellerin bir cogunta trafik yogunluguna bagh olarak arttigi

belirlenmistir.
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Yapilan caligmalar bitki tiir ve organellerinde trafik yogunluguna bagl olarak agir
metal konsantrasyonlarinin farkli diizeylerde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
durumun farkli sebepleri bulunmaktadir. Herseyden oOnce trafige bagli olarak
atmosferdeki agir metal kirliligi artmaktadir. Zira kent icerisinde araba tekerleri,
araglar ve ara¢ asinmalari, egzoz gazlari agir metallerin havaya yayilmasina sebep
olmaktadir (Zhuang vd., 2009; Schreck vd., 2011; Shahid vd., 2017; Turkyilmaz vd.,
2018a). Ancak atmosfere yayildiktan sonra agir metaller riizgar ile kilometrelerce
uzaklara tasimabilmektedirler. Nitekim yapilan ¢aligmalar Pb basta olmak iizere pek

cok agir metalin, kaynagindan oldukga uzaklara taginabildigini géstermektedir (Uzu
vd., 2009; Schreck vd., 2012; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018).

Agir metaller atmosfere karistiktan sonra bitki bilinyesinde birikmeleri siireci de
olduk¢a karmasik ve pek ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bu siiregte bitkinin yaprak
yiizeyi, partikiil madde miktar ve biiyiikliigli, agir metalin yapisi, bitkinin habitusu,
bitki metabolizmasi, yaprak yast gibi pek ¢ok faktdr bu siireci etkilemektedir
(Schreck vd., 2012; Tomasevi¢ vd., 2005; Prusty vd., 2005; Honour vd., 2009; Uzu
vd., 2010; Al-Khashman vd., 2011; Turan vd., 2011; Liu vd., 2012; Shahid vd.,
2014; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018; Erdem, 2018; Sevik vd., 2018).

Agir metallerin bitki biinyesinde birikmeleri g¢evresel kosullar ile de yakindan
ilgilidir.  Agir metaller riizgar yardimiyla kaynagindan oldukg¢a uzaklara
taginabilmektedirler. Bunun disinda c¢evre sartlar1 bitki metabolizmasin1 dogrudan
etkilemekte ve bu siire¢ icerisinde agir metallerin bitki biinyesine girisi de
farklilasmaktadir. Ayrica agir metallerin bitki bilinyesine girigleri ile 6zellikle hava
rutubeti ve yagis arasinda da 6nemli diizeyde bir iliski bulundugu belirtilmektedir
(Uzu vd., 2009; Schreck vd., 2011; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018; Turkyilmaz vd.,
2018a,b,d,e).

Bu faktorlerin agir metal konsantrasyonunu etkilemesi olast faktorler de
bulunmaktadir. Ornegin bitki tiiriine bagl olarak agir metal konsantrasyonun
degisimi gerek bu caligmada gerekse baska calismalarda ortaya konulmustur (Sevik
vd., 2018; Saleh, 2018; Erdem, 2018). Ancak bitkinin alt tiirii, formu, varyetesi ve

orijinlerinde de agr metal konsantrasyonlarmin farkli diizeylerde olmasi
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beklenebilir. Zira yapilan c¢alismalar pek c¢ok fenolojik, morfolojik ve anatomik
yapinin bu ozelliklere bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir. Bu durumda bitki
Metabolizmasinin da degismesi ve bu durumun agir metal emilimini etkilemesi

kagmilmazdir (Kertiens, 2010; Sevik vd., 2012; Mossi, 2018).

Bitkilerde agir metal emilimi bitki metabolizmasi ile yakindan iligkilidir (Taylor vd.,
2000; Speak vd., 2012; Shahid vd., 2017). Dolayisiyla bitki metabolizmasini 6nemli
Olctide etkileyen bitkinin stres diizeyi (Sevik ve Cetin, 2015; Sevik ve Karaca, 2016),
bitki orijini (Sevik ve Topacoglu, 2015), klorofil miktar1 (Sevik vd., 2013) ve
genetik yapisi (Sevik, 2012) gibi pek ¢ok faktoriin bitkilerde agir metal emilimi ve

dolayistyla agir metal konsantrasyonunu etkilemesi ihtimal dahilindedir.

Sonug olarak bitkilerdeki agir metal konsantrasyonunun degisimi pek ¢ok faktoriin
karsilikli etkilesimine bagli kompleks bir mekanizmanin sonucudur (Mossi, 2018).
Ancak bu mekanizmanin tam olarak ¢oziilebilmesi ve dolayisiyla agir metal
konsantrasyonunun degisimini etkileyen faktorlerin net olarak ortaya konulabilmesi
icin heniiz c¢aligmalar yeterli diizeyde degildir. Bundan dolayr bu konudaki

calismalarin cesitlendirilip artirilarak devam ettirilmesi gerekmektedir.
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