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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen
TURUNUN YAKIN GECMISTEKI AGIR METAL
KONSANTRASYONLARININ DEGISIMININ IZLENMESINDE
BIYOMONITOR OLARAK KULLANILABILME OLANAKLARI

Amira Salem Ali ALKHARAM
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dal1

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Nurcan YIGIT

Hava kirletici maddeler tiim yer kiirede goriilmektedir. Hava kirliligi bilesenleri
arasinda agir metaller ilk siralarda sayilabilir. Cilinkii agir metallerin bazilarinin
canlilar ve oOzellikle insanlar icin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
kanserojen etkiye sebep olduklar1 bilinmektedir. Bitkilerde yaprak yiizeyleri, bitkiler
ve kotiilesen atmosferik ortam arasindaki arabirimi olusturur. Bu nedenle, bitkiler ve
hava kirleticileri arasindaki ilk temas noktasidir ve kirletici girdisine etkili bir engel
olusturmaktadir. Yapraklarin dis yiizeyleri, kiitikiil denilen ince bir zar ile kaphdir.
Bu zar tabakasi bitkinin asir1 su kaybinin onlenmesi, ¢éziinmiis madde aliminin
diizenlenmesi ve fotosentetik dokularin korunmasi, stratosferik ozon azalmasindan
kaynaklanan gelismis UV-B gibi zararli 1sinlanmay1 6nlemek de dahil olmak iizere
bircok temel fonksiyona sahiptir. Odun yapis1 da ayni sekilde bizlere uzun yillar
boyunca ayni konumda bulunmasi sebebiyle maruz kaldiklar kirleticiler ve bunlarin
seviyesi hakkinda bilgi vermektedirler.

Calisma Kastamonu ili kent merkezinde, trafigin yogun, az ve hemen hemen hig
olmadig1 yerde bulunan Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen tiirii tizerinde yiiriitiilmiistiir. Dallar yaslarina gore kesilerek
siiflandirilmig, yas olarak smiflandirilan 6rnekler ibre, kabuk ve dal kisimlarina
ayrilmig ve gerekli 6lglim islemleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara SPSS
paket programi yardimiyla varyans analizi uygulanmistir. Sonug olarak farkli yastaki
ibre, kabuk ve odunda tiim element miktarlarinin istatistiki olarak en az %99,9 giiven
diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Abies nordmanniana subsp. equi-trojani, agir metal, SPSS,
element
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE OPPORTUNITIES of Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc. & Sint. ex
Boiss.) Coode & Cullen SPECIES for USABILITY as BIOMONITOR in
MONITORING the CHANGE of HEAVY METAL CONCENTRATIONS in
RECENT PAST

Amira Salem Ali ALKHARAM
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nurcan YIGIT

Air-pollutant substances are seen all over the globe. Heavy metals are enumerated in
the first place among the components of air pollution. Because some of the heavy
metals are known to cause toxic or carcinogenic effects, even in low concentrations,
for living things and especially for people. Leaf surfaces in plants form the interface
between plants and deteriorating atmospheric environment. Therefore, it is the first
contact point between plants and air pollutants and constitutes an effective barrier to
contaminant penetration. The outer surfaces of the leaves are covered with a thin
membrane called cuticule. This membrane layer has many basic functions, including
the Prevention of excessive water loss, the regulation of dissolved matter intake and
the preservation of photosynthetic tissues, and the Prevention of harmful radiation
from stratospheric ozone depletion, such as advanced UV-B. The wood structure also
gives us information about the continents they are exposed to and their level as they
have been in the same position for many years. The wood structure also gives us
information about the continents they are exposed to and their level as they have
been in the same position for many years.

The study was carried out on the strain Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Asc.
& Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen, which is located in the city center of Kastamonu,
where traffic is intense, little and hardly ever. The branches were cut and classified
according to their age, the samples classified as age were divided into leaf, shells and
branches and the necessary measurement procedures were performed. Variance
analysis was performed with the help of SPSS package program. As a result, all
elements of different age leaf, shell and wood amounts were statistically different at
least 99.9% confidence level.

Key Words: Abies nordmanniana subsp. equi-trojani, heavy metal, SPSS, element

2019, 61 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinya genelinde, bu giine kadar benzeri goriilmemis bir plansiz
sanayilesme ve kentlesme akimi yasanmaktadir. Tarim ve orman alanlar1 hizla
yerlesim ve sanayi alanlarina doniismekte, artan kentlesme ile birlikte sanayi
gelisimi, tarim arazilerinin, bitki Ortlisiinlin ve su dagitiminin yaygin bir sekilde
tahrip edilmesine yol agmaktadir. Bir baska deyisle, kentlesmenin gelisimi, niifus
artisi, endistriyel faaliyetler ve fabrikalar, diizensiz binalarin varligi, insan
faaliyetleri ve sanayi devriminden sonra kentsel yapilagsma siireci, ¢evre kirliligini
artirmig, bu silire¢ havada kirletici kaynaklarin da anormal seviyede artisina sebep

olmustur (Saleh, 2018; Zeren Cetin, 2019).

Hava kirliligi o kadar ciddi boyutlara ulasmistir ki son dénemlerde hava kirliligi
bircok iilkenin en Onemli sorunlarindan birisi durumuna gelmis, Ozellikle
sanayilesmis tlkelerde daha da kendini gosteremeye baslamistir (Cetin, Sevik,
Isinkaralar, 2017; Cetin, Kalayci Onac, Sevik, Sen, 2018). Oyle ki diinya genelinde
yilda yaklasik 6,5 milyon insanin hava kirliligine bagli sebeplerden dolay: hayatini
kaybettigi belirtilmektedir (Pinar, 2019).

Hava kirliliginin bu kadar insanin hayatin1 etkilemesinin birka¢ sebebi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi diinya genelindeki niifus artisidir. Diinya niifusu
1750 yilinda sadece 717 milyon civarindayken, 2000 yilinda 6 milyar1 asmistir.
Diinya niifusunun 2025 yilinda 8 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir (Demir, 2018).
Artan niifusun istek ve ihtiyaglari1 karsilamak i¢in hammadde kullanima,
yerkabugundaki minerallerin giin yiiziine ¢ikartilarak sanayide hammadde olarak
kullanilmasi hava kirliliginin en 6nemli sebeplerinin basinda gelmektedir (Shahid

vd., 2017).

Hizli niifus artisina ek olarak dengesiz niifus dagilisi, baz1 bolgelerde birim alanda

yasayan insan sayisinin ¢ok daha fazla olmasina ve bu bdlgede yasayan insanlarin

faaliyetleri de bu bolgelerde cok daha yiiksek seviyelerde kirletici unsurun ortaya

¢ikmasina sebep olmaktadir (Zeren Cetin, 2019; Shahid vd., 2017). Diinya niifusu

hizla kirsaldan kentsel alanlara dogru kaymaktadir. 2000 yilinda diinya niifusunun
1



yaklasik %47'si (yaklasik 2,9 milyar kisi) kentsel alanlarda yasarken 2030 yilina
kadar diinya niifusunun %85’inin kentsel alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir.
Avrupa llkelerinde toplam niifusun {igte ikisinden fazlas1 kentsel alanlarda
yasamaktadir ve bu oranin daha da artacag tahmin edilmektedir (ilten, vd., 2017;
Cal1, 2018).

Ulkemizdeki durum da diinya genelindekine paralel seyretmektedir. Tiirkiye
niifusundaki artis yillik ortalama % 0,23 civarlarinda olup diinya ortalamasinin
oldukea tizerindedir. Tiirkiye niifusunun 2075 yilinda 100 milyona ulagacagi tahmin

edilmektedir (Kasarci, 1996).

2008 yil1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun adrese dayali olarak yaptigi Niifus Kayit
Sistemi verilerine gore, lilkemiz niifusunun yaklasik %71°1 kentlerde, %29’u ise
koylerde yasamaktayken 2018 yilinda kentlerde yasayan niifusun orami %72,5’e
ulagmis, koylerde yasayan niifus orani ise %7,5’e gerilemistir (Cali, 2018). Buna ek
olarak koyden kente go¢ de halen devam etmekte olup, ilerleyen zamanlarda kent

niifusunun daha da artacagi tahmin edilmektedir (Cetin vd., 2017; Cetin vd., 2018).

Artan ve kent merkezlerinde yogunlasan niifus, kent merkezlerinde gevre ve hava
kirliligi basta olmak iizere pek ¢ok problemi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle
fosil yakit kullannmina paralel olarak artan hava kirliligi, ¢evre i¢in tehlikeli

boyutlara ulasmistir (Turkyilmaz, Sevik & Cetin, 2018).

Hava kirliliginin bilesenleri arasinda pek cok kirletici bulunmaktadir. En yaygin
organik ve inorganik atmosferik Kirleticiler azot oksitler (NOx), CO,, ozon (O3),
hidrojen flortir, siilfiir dioksit (SO3), formaldehid (HCHO), partikiil maddeler, karbon
monoksit (CO) gibi maddelerdir (Su & Liang 2015; Erdem, 2018; Shahid vd., 2017).

Hava kirliligi bilesenleri arasinda belki de en 6nemlileri agir metallerdir. Bunun en
Oonemli sebebi agir metallerin bazilarinin canlilar ve 6zellikle insanlar i¢in diigiik
konsantrasyonlarda bile toksik veya kanserojen etkiye sahip olmalaridir. Pb, As, Cr,
Cd ve Hg en toksik agir metallerdendir. Ni, Cr, Pb, Zn, V ve Cd gibi agir metaller ise
kanserojendirler. Ayrica hemen hemen biitiin metaller belirli bir miktarin iizerinde
alindiginda toksik etki olusturmaktadirlar. Agir metaller bu zararlarinin yani sira

2



dogada bozulmaz ve kolay kolay yok olmazlar. Ayrica canli biinyelerinde,
biyobirikme egilimindedirler (Turkyilmaz, Sevik, Isinkaralar, Cetin, 2018b;
Turkyilmaz, Cetin, Sevik, Isinkaralar, 2018c, Shahid vd., 2015; Shahid vd., 2017;
Pimar, 2019). Bundan dolay1 havadaki agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin

izlenmesi son derece dnemlidir.

Ozellikle kent merkezlerinde niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde bu durum
daha biiylik 6nem tasimaktadir. Zira kent merkezlerinde tasitlar onemli bir kirlilik
kaynagidir. Tasitlarin egzoz gazlari, tekerlekleri, ara¢ asinmalar1 havadaki agir metal
konsantrasyonuna o6nemli o6lgiide katkida bulunmaktadirlar (Zhuang vd., 2009;
Erdem, 2018; Turkyilmaz, Sevik, Cetin, Saleh, 2018d; Turkyilmaz, Sevik,
Isinkaralar, Cetin, 2018e).

Kent merkezlerinde niifus artisi ile birlikte tasit sayisi da 6nemli dlgiide artmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore iilkemizde yillik kaydi yapilan otomobil
sayist 1990 yilinda 349.473 iken 2010 yilinda 485.619 ve 2018 yilinda 526.235 e
ulasmustir (TUIK, 2019). Tiirkiye’de 2018 yil1 itibariyle trafige kayitli arag sayist 22
milyondan fazladir (URL1). Dolayisiyla bu rakamlar dikkate alindiginda havadaki
agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesinin ne kadar énemli oldugu bir kez daha

anlagilmaktadir.

Atmosferdeki agir metal kirliliginin degisimi dogrudan veya dolayli yontemlerle
belirlenebilmektedir. Ancak, atmosferdeki agir metal kirliliginin dogrudan
olgiilmesinin bazi handikaplari bulunmaktadir. Oncelikle bu ydntemler pahali
yontemlerdir. Ayrica atmosferik kirliligin  ekosistem iizerindeki etkisinin
belirlenememesi ve Olgiim zamanindan onceki donemlere ait veri saglayamamasi
onemli dezavantajlaridir. Ayrica bu yontemler genellikle pahali 6lglim aletleri ve
yontemler gerektirmekte ve kontaminasyon riski tasimaktadir. Bundan dolayr agir
metal kirliliginin izlenmesinde dolayli yontemler daha cok tercih edilmektedir

(Cesur, 2019; Cobanoglu, 2019).

Havadaki agir metal kirliliginin degisiminin dolayli olarak izlenmesinde en etkili

yontemlerden birisi biyoindikatorler veya biyomonitorlerdir. Biyoindikator, bir



tirdeki ekolojik etkinin var veya yok oldugunu gosteren belirtgeclerdir.
Biyomonitorler ise organizmanin fiziksel, kimyasal, biyolojik veya davranigsal
degiskenlikleri ile ekolojik degiskenligin derecesini gosterirler. Baska bir tanimla
biyomonitorler biinyelerinde metalleri veya kirleticileri biriktiren en duyarli ve dogru
organizmalar olarak tanimlanabilir (Bat, Giindogdu ve Oztiirk,1999; Taylan ve
Ozkog, 2007; Cobanoglu, 2019).

Havadaki agir metal kirliliginin belirlenmesinde likenler (Cansaran Duman ve Aras,
2012; Yemets, Gauslaa, & Solhaug, 2015; Osyczka, Rola, & Jankowska; 2016; Paoli,
Vannini, Monaci, Loppi, 2018), yosunlar (Gramatica vd., 2006; Ayres vd., 2006; Ite
vd., 2016; Scott vd., 2018) ve cesitli bitkiler siklikla kullanilmaktadir. Ancak
biyomonitorler vasitasiyla elde edilen verilerin yorumlanmasinda bazi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Zira farkli agir metaller bitkilerin organlarinda farkli seviyelerde
birikebilmektedir (Pinar, 2019). Bundan dolay1 elde edilen verinin yani belirlenen

konsantrasyonun ne ifade ettigini anlamlandirabilmek kolay olmamaktadir.

Ozellikle liken ve yosunlarin biyomonitor olarak kullanilmalarmdaki en &nemli
cekincelerin basinda, bu canlilarin ne kadar siire ile kirlilik etmenine maruz
kaldiklarinin bilinememesi gelmektedir. Dolayisiyla canli biinyesinde biriken agir
metallerin, ne kadar siirede bitki biinyesinde biriktigi tam olarak bilinememekte ve
bu durum elde edilen verilerin yorumlanmasinda sorunlara neden olmaktadir

(Cobanoglu, 2019).

Biyomonitor olarak kullanilan bir diger bitki grubu herdemyesil bitkilerdir.
Herdemyesil olmayan bitkilerde yapraklar vejetasyon mevsimi basinda olugmakta ve
vejetasyon mevsimi sonuna kadar agir metallere maruz kalmaktadirlar. Dolayisiyla
yaprak biinyesinde biriken agir metallerin ne kadar siire icerisinde biriktigi
bilinebilmektedir. Ancak yukarida agiklandigi iizere farkli agir metaller, farkli
bitkilerin organlarinda farkli seviyelerde birikebilmektedir. Dolayisiyla ayn1 bolgede
yetisen bitkilerde yapilan analizlerde ¢ok farkli sonuglar alinabilmektedir (Mossi,
2018; Saleh, 2018; Ozel, 2019). Dolayisiyla bitki biinyesinde belirlenen agir metal

konsantrasyonunun yorumlanmasi oldukga gii¢c olmaktadir.



Havadaki agir metal kirliligindeki degisimin izlenmesinde en giivenilir sonuglari,
bitkinin yast net olarak belirlenen ¢ok yillik organlari lizerinde yapilan c¢alismalar
vermektedir. Bu noktada en cok kullanilan organellerin basinda yillik halkalar
gelmektedir. Farkli mevsimlerin yasandigi bolgelerde agaclarin yillik halkalarinda
biriken agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi ile o bolgede havadaki agir
metal  konsantrasyonlarinin  degisimi  konusunda  6nemli  bilgiler elde
edinilebilmektedir (Turkyilmaz vd., 2018b,e; Akarsu, 2019; Cesur, 2019; Yigit,
2019).

Agaglarin yillik halkalarin biyomonitor olarak kullanilmasinin en 6nemli dezavantaji
ise materyal teminidir. Bu yontemde numuneler genellikle agaglarin ana
govdelerinden temin edilmektedir. Dolayisiyla yeterli materyal temin edebilmek icin
bazen agaglarin kesilmesi gerektiginden, bu yontem siirdiiriilebilir bir izleme igin

uygun bir yontem degildir.

Havadaki agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin izlenmesinde kullanilan bir
diger yontem, ibreleri uzun yillar bitki lizerinde kalabilen ve dal yas1 belirlenebilen
tirlerin kullanilmasidir. Bu c¢aligmalarda dallar nodlar gozlemlenerek yaslarina
ayrilmakta ve boylece farkli yaslardaki organlarda agir metal konsantrasyonlari
belirlenerek agir metal konsantrasyonlarmin yakin ge¢misteki degisimine iliskin
bilgiler elde edinilebilmektedir. Bu yontem kullanilarak Picea pungens (Turkyilmaz
vd., 2018a; Cobanoglu, 2019), Pinus sylvestris, Pinus nigra, ve Abies
bornmuelleriana  (Turkyilmaz vd., 2018a) gibi tiirlerde agir metal

konsantrasyonlarinin degisiminin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Bu c¢alismada ise Kazdag goknarimin  yakin  gegmisteki agir metal
konsantrasyonlarinin degisiminin belirlenmesinde biyomonitor olarak kullanilabilme
olanaklar1 arastirilmistir. Calisma kapsaminda ibreler disinda kabuk ve odun
organlari yas bazinda degerlendirilmis ayrica trafik yogunlugunun farkli oldugu

bolgelerde yetisen bireyler kullanilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Cahismaya Konu Agir Metaller

Agir metaller genel olarak 6zgiil yogunlugu 5 g/cm3'ten daha biiyiik olan elementler
(Saleh, 2018; Akarsu, 2019) veya atom agirligi 50 ve iizeri olan elementler olarak
tanimlanabilmektedir (Cesur, 2019). Agir metallerin tanimlanmasi i¢in, yogunluk,
toksisite veya atom agirhigi gibi kriterlere gore, yetkili birimler tarafindan kabul

goren bir kriter ortaya konulmamistir (Jalilzadeh, 2014; Akarsu, 2019).

Agir metaller icerisinde en 6nemlileri Fe, Ni, Cu, Mn, V, Cr, Zn, Co, Be, Mo, Cd,
Pb, Sb, Ag, TI, Se, Hg, As, Sn ve Al elementleri sayilmaktadir. Bu elementlerden
Cr, Zn, Fe, Mn, Ni, Cu, Mo gibi bazilar1 bitki ve hayvanlar i¢in mikro besin
elementleridir ve canlilarin yasamu i¢in hayati 6nem tasimaktadirlar. Ancak bu agir
metaller de yiiksek konsantrasyonlarda zararli etkiler olusturabilmektedirler. Agir
metallerden Pb, Cr, Zn, As, Cd, V, Ni ve gibi agir metaller kanserojendirler. Hg, As,
Pb ve Cd gibi agir metaller ise yasayan organizmalar i¢in diisiik konsantrasyonlarda

bile ciddi toksitite olusturabilmektedirler (Cobanoglu, 2019).

Calismaya konu elementlerden Nikel (Ni) komiir, celik, petrol, alagim iiretimi,
galvaniz ve elektronik endiistrisinde kullanilan bir elementtir (Asri ve S6nmez, 2006;
Mossi, 2018). Takilar, seramik, piller, endiistride ve laboratuvarlarda katalizor
kaplamalari, maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve elektronik malzemeler, rafineri
atiklar1 ve gida endiistrisi ara¢ ve geregleri gibi birgok alanlar en 6nemli nikel
kaynaklarindandir. Komiir ve petrol iriinlerinin yakilmasi ve bazi endiistriyel

islemler sirasinda da nikel agiga ¢ikabilmektedir (Erkmen, 2010).

Nikel, bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan agir metallerle
yer degistirir. Nikel iireaz ve bir¢ok hidrogenaz enzimlerinin metal yapt maddesidir
(Asri ve Sonmez, 2006; Mossi, 2018). Ni ile kontamine olan hava, su, toprak ve

gidalardan Ni kolayca insanlara bulasabilmektedir (Erkmen, 2010).



Nikel memeliler ve diger hayvanlar i¢in olasi kanserojen bir elementtir (Okg¢u vd.,
2009; Shahid vd., 2015). Rusya'da nikel rafinasyonunda calisan iscilerde mide ve
akciger kanserine yakalanma oraninin oldukcga yiiksek oldugu belirlenmis ve benzer
sonuglar Ingiltere ve Japonya'da yapilan calismalarda da elde edilmistir. Ni
toksititesinde insanlarda bulanti, ishal, kusma, nefes darligi, karaciger ve bdbrek
hasarlar1 olusabilmekte ayrica, kronik zehirlenme ile de alerjik reaksiyonlar

olusabilmektedir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

Ni ve nikelli bilesikler deride kasinti, tahris, ekzema ve alerji gibi rahatsizliklara,
bogaz ve akciger kanserlerine neden olabilmektedirler. Havadaki Ni bilesiklerinin
solunmas1 sonucunda nefes borusunda tahrise bagl zedelenme ile alveoler makrofaj
hiicrelerinin sayisinda artig gibi anormal fonksiyon bozukluklar1 ve bozukluklar
meydana gelebilmektedir. Ayrica astim yaninda burun ve girtlak kanserlerine de

neden oldugu kanitlanmistir (Erkmen, 2010).

Calismaya konu elementlerden Cinko (Zn), hem insanlar, hem hayvanlar hem de
bitkiler i¢in mutlaka gerekli bir elementtir (Pak, 2011). Zn, bitkilerde protein ve
karbonhidrat sentezine katilir. Ayrica, enzim aktivasyonu, fotosentez ve solunum
faaliyetleri yani sira biyolojik membran stabilitesi lizerine etkilidir. Bundan dolay1

tirtin miktar ve kalitesini dogrudan etkilemektedir (Okgu vd., 2009; Mossi, 2018).

Insan ve hayvanlarda ise enzim faaliyetlerinde rol oynamak, enzim yapisina
katilmak, DNA, RNA, insulinin aktivasyonu, protein sentezi, yaralarin iyilesmesi,
hiicrelerin boliinerek ¢ogalabilmesi gibi pek ¢ok fonksiyonda rol oynar. Ayrica tad
alma, bagisiklik sisteminin giliglendirilmesi, sperm yapimi, davranis ve O0grenme
performansinin artigi, anne karnindaki ve dogmus bebek ve cocuklarin biiylime ve
gelisimi, kanda yaglarin taginmasi gibi birgok olayda da gorev alir (Sari, 2009;
Mossi, 2018).

Ancak, ¢inko yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki yaratmaktadir (Sar1, 2009). Zn,
endiistride metal kaplama ve alasimlarda, Galvanize demir kaplar, kozmetik, akii,
otomotiv endistrisi, miirekkep, bronz, pil, boya, kopya kagitlari, sigorta, musamba,
kauguk, lastik, oyuncak, dis dolgusu, maden sanayi gibi pek c¢ok alanda

kullanilmaktadir. Yogun endiistri alanlarindan birakilan atik sularla, asit yagmurlari
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araciligiyla ve kanalizasyon sulariyla topraga ulagsmaktadir (Asri ve Sonmez, 2006;

Erkmen, 2010).

Cinko toksisitesinde bitkilerin kok ve siirgiin bliyiimesi yavaglar, kokler incelir, geng
yapraklar kivrilir, kloroz goriiliir, hiicre biiylimesi ve uzamasi engellenir, hiicre
organelleri pargalanir ve klorofil sentezi azalir (Asri ve Sénmez, 2006). insanlarda
Zn deriye bulastiginda tahris edicidir ve kasintiya sebep olmaktadir. Zn’nin
toksikolojik belirtileri; bulanti, mide kramplari, karin agrisi, ishal, kusma, ates,
terleme, uykusuzluk, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, kotii kolesteroliin yiikkselmesi,
yorgunluk, uyusukluk olarak sayilabilir. Ayrica Zn’nun deney hayvanlari iizerinde

kanserojenik etkisi saptanmistir (Erkmen, 2010).

Calismaya konu bir diger element olan Mangan (Mn) bitkilerde hem kok hem de
yapraklardan alinabilen bir elementtir. Ozellikle genis yaprakli bitkilerde Mn
eksikliginde yaprak damarlar1 arasi sararir, damarlar yesil kalir. Mangan eksikliginde
bitkilerde goriilen sararma yeterince klorofil olusturulamamasiyla iligkilidir.
Klorofilin bilesiminde yer almamasina karsin Mn noksanliginda klorofil olusumu

onemli oranda azalmaktadir (Pak, 2011).

Mn toksisitesi bitki tiirlerine gore degismektedir. Mn toksisitesi ¢ogu bitkilerde olgun
yapraklarda kahverengi lekeler seklinde belirir. Lekelerin bulundugu alanlar zamanla
mantarlasir. Fasulye ve pamuk gibi bitkilerde gen¢ yapraklarda sekil bozulmalarina
neden olur (Pak, 2011). Besin zinciri yoluyla insanlara ulasan Mn’in toksisite
belirtileri baslica solunum sisteminde ve beyinde gozlenmektedir. Mn
zehirlenmesinin belirtileri halusinasyonlar, uykusuzluk, bitkinlik, gii¢siizliik,
unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Mn ayrica parkinson, akciger ambolisi ve bronsite,
erkeklerde uzun siire Mn toksisitesine maruz kalma ise iktidarsizliga sebep olabilir

(Pak, 2011; Mossi, 2018).

2.2. Kazdag Goknar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Goknarlarin Diinya iizerinde yayilis gosteren 70’den fazla tiirii bulunmakla birlikte

tilkemizde dogal olarak yayilis yapan 2 tiirii ve bunlara ait alt tiirleri bulunmaktadir.



Bu tiirlerden Kazdagi goknart iilkemiz asli orman agaci tiirlerindendir. Goknarlar

tilkemizde yaklasik 0,6 milyon ha yayilis alanina sahiptir (Sevik, 2010; URL 2).

Ulkemiz i¢in endemik bir tiir olan Kazdag1 goknari, dogal yayilisin1 Catalca-Kocaeli,
Giiney Marmara, Bati1 Karadeniz ve Orta Karadeniz’de yapmaktadir. 30-40 m boya
ulasabilen, birinci sinif orman agacidir ve asagiya kadar dallanma gosterir (Sevik,

2010; URL, 2). Kazdag1 goknarinin genel goriiniisii Sekil 2.1.’de verilmistir.
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Sekil 2.1. Kazdagi goknarlarin genel goriiniimii (Sevik, 2010)

Kazdag1 goknar1 giizel formu dolayisiyla pek c¢ok alanda peyzaj calismalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica degerli bir yilbasi agaci olarak kullanilmasi sebebiyle
diinyanin pek ¢ok bolgesinde yetistirilmektedir (Sevik, 2011; Sevik vd., 2012).

Kazdag1 goknarinda ibreler uzun yillar bitki {izerinde kalabilmektedir. Ayrica olusan
nodlar vasitasiyla hangi ibrelerin ka¢ yasinda oldugu bilinebilmektedir. Kapucu

(2016) goknarlar iizerinde nodlar vasitasiyla ibre ve dal yaslarmin net olarak



belirlenebilecegini belirtmektedir. Goknarlarda siirgiin yasiin belirlenmesi Sekil

2.2.”de verilmistir.
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Sekil 2.2. Goknarlarda siirgiin yaginin belirlenmesi (Kapucu, 2016)

Goknarlarin hem giizel formu dolayisiyla kent merkezlerinde peyzaj caligmalarinda
siklikla kullanilmasi hem de ibre ve dal yaslarinin net olarak belirlenebilmesi, yakin
geemisteki agir metal kirliliginin degisiminin belirlenmesinde biyomonitor olarak
kullanilabilecegi fikrini akla getirmektedir. Nitekim Turkyilmaz vd., (2018a)

Kazdag1 gdknarinin iyi bir biyomonitor oldugunu belirtmektedir. Bu 6zelliklerinden

dolay1 calisma Kazdag1 goknari iizerinde ylirtitiilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Temin Edilmesi

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 ara¢ yolu

bulunmayan) bolgelerde yetisen agaclardan temin edilmistir.

Calisma kapsaminda trafigin yogun oldugu alan olarak secgilen Kastamonu kent
merkezi, her yonde 2 serit olmak tizere 4 seritli bir otoyolun gegtigi bir bolgedir. Bu
bolgede giin igerisinde genel olarak yogun bir trafik bulunmaktadir. Trafigin yogun
oldugu alan olarak secilen aga¢, Kent merkezinde bulunan Abdurrahmanpasa
Lisesi’nin Onilinde yer almaktadir. Bu noktada ayrica trafik 15181 bulundugundan,

ornek agag giin igerisinde yogun olarak eksoz dumanina maruz kalmaktadir.

Trafigin az yogun oldugu alan olarak Kuzeykent bolgesi se¢ilmistir. Kamil
Demircioglu Caddesi iizerinde bulunan agac, Kuzeykent trafiginin oldugu anayolun
kenarinda yer almaktadir. Bu bolgede iki seritli bir yol bulunmakta olup, trafik
oldukca akicidir ve trafik yogunlugu kent merkezine gore oldukca diisiiktiir. Trafigin
yogun oldugu ve az yogun oldugu bolgelerde, agaclarin yola bakan dallarindan

ornekler alinmstir.

Trafigin olmadig1 alan olarak ise Kastamonu Universitesi kampiis alan1 segilmis ve
kampus alani igerisinde en az 50 m yakininda otoyol bulunmayan bir aga¢ 6rnek
agac olarak se¢ilmis ve numuneler alinmistir. Numuneler agaclarin yerden yaklasik 2
m yiiksekteki yan dallar1 kesilerek alinmis ve laboratuara getirilmistir. Daha sonra
laboratuvarda dallar yaslarina gore kesilerek siniflandirilmistir.  Yas olarak
siiflandirilan 6rnekler ibre, kabuk ve dal kisimlarina ayrilmis ve etiketlenmistir.
Ayirma islemi esnasinda gelik bigcaklar kullanilmistir. Numunelerin agag iizerinde

alindig1 kisimlar ve yaslarina gore siiflandirilmasi Sekil 3.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Numunelerin agag tizerindeki konumlar1 ve yaslarina gore siniflandirilmast

3.2.Yontem

3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Yas ve organlarina ayrilip etiketlenerek laboratuvara getirilen 6rnekler kartonlar
tizerine serilerek oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Dallar, daha rahat
kuruyabilmeleri i¢in kirilarak pargalanmistir. Bu sekilde hazirlanan numuneler 15
giin oda kurusu hale gelmesi i¢in bekletilmis, bu slire¢ icerisinde laboratuar her giin

havalandirilmistir.

Hava kurusu hale gelen numuneler, tamamen Kuruyabilmeleri amaciyla etiivde

50°C’de bir hafta boyunca kurutulmustur. Kurutulan &rnekler hava rutubetinden
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etkilenmeyecek sekilde paketlenmis ve tekrar etiketlenerek analiz igin Kastamonu

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’na gonderilmistir.

3.3. Agir Metal Analizlerinin Yapilmasi

Laboratuvara getirilen bitki Ornekleri 6giitiilerek toz haline getirilmis ve 0,5 g
tartilarak mikrodalga igin tasarlanmus tiiplere konulmustur. Orneklerin iizerine 10 mL
% 65’lik HNO3 ilave edilmistir. Bu islemler esnasinda ¢ekerocakta caligilmustir.
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 (Pinar, 2019; Akarsu,
2019; Cobanoglu, 2019). Calismada kullanilan cihazin dedeksiyon limitleri (DL);
Pb>0,377 ppb, Cu>0,639 ppb, Cd>0,063 ppb, Cr>0,311 ppb, Ni>0,171 ppb,
Mn>0,00015 ppm, Zn>0,00634 ppm dir.

3.4. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programi yardimiyla degerlendirilmis, verilere
varyans analizi uygulanmis, istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) farkliliklar
bulunan verilere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde edilmistir. Elde

edilen veriler sadelestirilip tablolastirilarak yorumlanmastir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda degerlendirilen Li, Co, Cu, Cd ve Pb elementleri belirlenebilir
limitlerin altinda kaldigindan degerlendirmeye alinamamistir. Bunun disinda kalan
Mn, Ni ve Zn elementlerinin trafik yogunlugu, organ (ibre, kabuk ve odun) ve yas

bazinda degisimleri degerlendirilmistir.

4.1. Element Konsantrasyonlarinin Trafik Yogunluguna Bagh Degisimi

Calisma  kapsaminda  degerlendirilen Mn, Ni ve Zn elementlerinin
konsantrasyonlarinin trafik yogunlugu bazinda degisimlerinin istatistiki olarak
anlaml diizeyde (p<0,05) olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Elementlerin trafik yogunluguna bagh degisimine iliskin varyans analizi

sonuc¢lari
Element Kareler
Kareler Toplam SD Ortalamasi F Hata
Mn Gruplar Aras1  (10512854,528 2 5256427,264 2,230 ,110

Gruplar Igi 502155353,306 213 2357536,870

Toplam 512668207,833 215

N

Ni Gruplar Aras1  [245497,583 122748,792 6,414 ,002

Gruplar Igi 4076444,375 213 19138,237

Toplam 4321941,958 215

Zn Gruplar Aras1  [296950600,065 2 148475300,032 4,760  |,009

Gruplar Igi 6643548649,597 213 31190369,247

Toplam 6940499249,662 215

Elementlerin trafik yogunluguna bagli degisimine iliskin varyans analizi sonuglar
incelendiginde Mn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi istatistiki
olarak anlamli diizeyde (p=0,110) bulunmamistir. Diger elementlerin ise trafik

yogunluguna bagli degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,01) diizeydedir.
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Elementlerin trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglari

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Elementlerin trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi

sonuclart

Trafik Yogunlugu
Element Yok Az Yogun Yogun F Degeri
Mn 3035,68 2708,83 2499,57 2,230ns
Ni 114,29 a 193,67 b 134,25 a 6,414**
Zn 9798,22 b 6960,68 a 7995,08 ab 4,760**

Elementlerin trafik yogunlugu bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglarini
gosterir tablo incelendiginde Mn konsantrasyonunun en diisiikk degerinin trafigin
yogun oldugu bolgede (2499,57 ppb) elde edildigi, sonraki en yiiksek degerin trafigin
az yogun oldugu bolgede (2708,83 ppb) elde edildigi, en yiiksek degerin (3035,68
ppb) ise trafigin olmadigi bolgede elde edildigi goriilmektedir. Ancak varyans analizi
sonuglarina gore bu degerler arasinda istatistiki olarak anlaml diizeyde (p<0,05) fark

bulunmamaktadir.

Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi incelendiginde ise en diisiik
degerlerin trafigin olmadig1 (144,29 ppb) ve trafigin yogun oldugu (134,25 ppb)
bolgelerde elde edildigi goriilmektedir. Ancak Duncan testi sonuglarina gore trafigin
olmadig1 ve yogun oldugu bdlgelerde elde edilen degerler ayn1 homojen gruplarda
yer almaktadir. En yiiksek deger (193,67 ppb) ise trafigin az yogun oldugu
bolgelerde elde edilmis olup bu deger Duncan testi sonuclarina gore de ikinci

homojen grubu olusturmaktadir.

Zn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimine iliskin sonuglar
incelendiginde ise en diisiik degerin (6960,68 ppb) trafigin az yogun oldugu
bolgelerde, en yiiksek degerin (9798,22 ppb) ise trafigin olmadig1 bolgelerde elde
edildigi goriilmektedir. Bu iki deger Duncan testi sonuglarina gére ayrt homojen
gruplarda yer almaktadir. Trafigin yogun oldugu bolgelerde elde edilen deger
(7995,08 ppb) ise her iki homojen grupta birden yer almaktadir.
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4.2. Element Konsantrasyonlarimin Ibre, Odun ve Kabuga Bagh Degisimi

Calismaya konu Mn, Ni ve Zn elementlerinin konsantrasyonlarinin organ bazinda
degisimlerinin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) olup olmadigim

belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Elementlerin organa bagh degisimine iliskin varyans analizi sonuglar

Kareler
Elementer Kareler Toplam1  [SD Ortalamast F Hata
Mn Gruplar Aras1 41382757,000 2 20691378,500 (9,352  |,000

Gruplar Igi 471285450,833 213 2212607,750

Toplam 512668207,833 215

Ni Gruplar Aras1 [588928,528 2 294464,264 16,802 |,000

Gruplar Igi 3733013,431 213 17525,885

Toplam 4321941,958 215

Zn Gruplar Aras1 [874721958,676 |2 437360979,338 15,358 |,000

Gruplar Igi 6065777290,986 [213 28477827,657

Toplam 6940499249,662 215

Elementlerin organ bazinda degisimine iliskin varyans analizi sonuglar
incelendiginde ¢aligmaya konu her ii¢ elementin de organ bazinda degisiminin
istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu goriilmektedir. Elementlerin

organ bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.4.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Elementlerin organ bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglart

Organ
Element Ibre Odun Kabuk F Degeri
Mn 2441,61 a 2435,44 a 3367,03 b 9,352***
Ni 78,04 a 160,14 b 204,03 ¢ 16,802***
Zn 5878,11 a 8077,67 b 10798,21 c 15,358***

Elementlerin organ bazinda degisimleri incelendiginde her ii¢ elementte de Duncan
testi sonuclarina gore ibrelerde elde edilen degerlerin ilk homojen gruplarda,
kabuklarda elde edilen degerlerin ise son homojen gruplarda olmasi dikkat

¢ekmektedir.

Duncan testi sonuglarina gore organlar Mn konsantrasyonu bakimindan iki, Ni ve Zn
konsantrasyonlar1 bakimindan ise iicer homojen grup olusturmustur. Ni ve Zn’da
organlarin her birisi ayr1 bir homojen grup olusturmustur. Bu elementlerde ibreler ilk,
odunlar ikinci ve kabuklar ise son homojen grupta yer almistir. Mn konsantrasyonu
bakimindan ise odun ve ibre ilk homojen grubu olustururken kabuk ikinci homojen

grubu olusturmustur.

4.3. Element Konsantrasyonlariin Ibre, Odun ve Kabuga Yasina Bagh

Degisimi

Mn, Ni ve Zn elementlerinin konsantrasyonlarinin organ yasi bazinda degisimlerinin
istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla
verilere varyans analizi uygulanmis ve yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5°de

verilmistir.
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Tablo 4.5. Elementlerin organ yasina bagl degisimine iligkin varyans analizi sonuglart

Kareler
Elementler Kareler Toplamm  |SD Ortalamasi F Hata
Mn  |Gruplar Arast [36963542,278 7 5280506,040 2,309 |,027
Gruplar Igi 475704665,556 208 2287041,661
Toplam 512668207,833 215
Ni Gruplar Aras1 [644391,366 7 92055,909 5,207  |,000
Gruplar Igi 3677550,593 208 17680,532
Toplam 4321941,958 215
Zn Gruplar Aras1  [543741809,440 7 77677401,349 2,526 |016
Gruplar igi 6396757440,222 208 30753641,540
Toplam 6940499249,662 215

Elementlerin organ

incelendiginde calismaya konu her {i¢ elementin de organ yas1 bazinda degisiminin
istatistiki olarak anlamli (p<0,05) diizeyde oldugu goriilmektedir. Elementlerden Mn
(p=0,027) ve Zn (p=0,016) elementlerinin organ yasi bazinda degisimi istatistiki
olarak %095 (p<0,05) giiven diizeyinde anlamli iken Ni elementinin organ yasi
bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 (p<0,001) giiven diizeyinde anlamlidir.

Elementlerin organ yasi1 bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglar1 Tablo

4.6’da verilmistir.

yast bazinda degisimine iliskin varyans analizi sonuglari
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Tablo 4.6. Elementlerin organ yasi bazinda ortalama degerleri ve Duncan testi sonuglart

Element
Organ Yas1 Mn Ni Zn
1 2612,93 abc 91,78 a 7321,44 ab
2 3028,19 abc 105,33 ab 10865,96 ¢
3 2159,26 a 212,59 cd 10226,48 bc
4 3310,63 ¢ 158,26 abc 8617,81 abc
5 2359,81 ab 93,07 a 9002,26 abc
6 3071,85 abc 174,67 bcd 6969,96 ab
7 3140,33 be 241,59 d 6710,00 a
8 2301,22 ab 101,93 ab 6296,70 a
F Degeri 2,309* 5,207*** 2,526*

Elementlerin organ yasi bazinda degisimi incelendiginde Mn konsantrasyonunun
2159,26 ppb (3 yas) ile 3310,63 ppb (4 yas) arasinda degistigi goriilmektedir. En
diisiik ve en yiiksek degerlerin pes pese iki yasta elde edilmis olmasi enteresandir.
Mn konsantrasyonu bakimindan veriler Duncan testi sonucunda ii¢ homojen grupta

toplanmas, bir ¢cok yas birbirleri ile ayn1 homojen gruplarda yer almistir.

o

Ni konsantrasyonunun ise 91,78 ppb ile 241,59 ppb arasinda degistigi, en diisiik
degerin 1 yas, en yiiksek degerin ise 8 yas organlarda elde edildigi belirlenmistir. Ni
konsantrasyonu bakimindan veriler dort homojen grup olusturmus, en diisiik degerin
elde edildigi 1 yas ile birlikte 5 yas (93,07 ppb) sadece ilk homojen grupta yer

alirken en yiiksek degerin elde edildigi 7 yas sadece son homojen grupta yer almistir.

Zn konsantrasyonunun da 6710,00 ppb (7 yas) ile 10865,96 ppb (2 yas) arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisiik iki degerin son iki yasta (7. ve 8. yaslar) elde
edilmis olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Zn konsantrasyonu bakimindan da verilerin ii¢

homojen grup olusturdugu goriilmektedir.

Degerler genel olarak incelendiginde her {i¢ elementte de organ yasi ile element

konsantrasyonunun degisimi arasinda anlamli bir iligki oldugunu sdylemek oldukca
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zordur. Bundan dolay1 element konsantrasyonlarinin degisimi her bir element igin

organ ve organ yast bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
4.4. Element Konsantrasyonlarinin Degisimi

4.4.1. Mn Elementinin Degisimi

4.4.1.1. Ibrelerde Mn Elementinin Degisimi

Mn elementi ¢alismaya konu énemli elementlerden birisidir. Mn elementinin goknar
ibrelerinde trafik yogunluguna bagli degisimi ibre yasi bazinda belirlenmis ve
ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oram ve

Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Ibrelerde Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Tbre Trafik Yogunlugu

Yast Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 5309,33 ¢ 1036,67 a 2568,33 b 434764,395 0,000
2 7268,67 C 2093,33b 1976,00 a 298241,514 0,000
3 1749,00 b 2101,00¢ 1383,00 a 14500,950 0,000
4 1352,67 a 5290,67 c 2248,67 b 187973,706 0,000
5 904,00 a 2226,67 b 3001,00 ¢ 143881,597 0,000
6 1796,00 a 2767,00 b 3163,67 c 12719,447 0,000
7 2024,67 c 1109,00 a 1677,00b 26584,041 0,000
8 1303,00 a 1655,67 b 2593,67 c 20058,718 0,000

Mn elementinin ibre yas1 bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini gosterir tablo
sonuglart incelendiginde Mn konsantrasyonunun biitiin yaslarda trafik yogunluguna
bagli olarak degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu

goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde en diisiik degerlerin 4, 5, 6 ve 8 yasindaki ibrelerde

trafigin olmadig1r bolgede, 1 ve 7 yasindaki ibrelerde trafigin az yogun oldugu

bolgede, 2 ve 3 yasindaki ibrelerde ise trafigin yogun oldugu bolgede elde edildigi
20



goriilmektedir. En yiliksek degerler ise 1, 2 ve 7 yasindaki ibrelerde trafigin olmadigi
bolgelerde, 3 ve 4 yasindaki ibrelerde trafigin az yogun oldugu bdlgede, 5, 6 ve 8
yasindaki ibrelerde ise trafigin yogun oldugu bdlgelerde elde edilmistir. Bu sonuglara
gore goknar ibrelerinde genel olarak trafik yogunlugu ile Mn konsantrasyonunun
artist arasinda bariz bir iliski oldugu sdylenebilir. Ibrelerde Mn elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.1°de verilmistir.
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Grafik 4.1. ibrelerde Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Mn elementinin goknar ibrelerinde ibre yasina bagl olarak degisimi trafik yogunlugu
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.8.’de
verilmistir.
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Tablo 4.8. [brelerde Mn (ppb) Elementinin Ibre Yasina Bagl Degisimi

Trafik Yogunlugu
IbrenYas1 Yok Az Yogun Yogun
1 5309,33 g 1036,67 a 2568,33 e
2 7268,67 g 2093,33d 1976,00 c
3 1749,00 d 2101,00d 1383,00 a
4 1352,67 ¢ 5290,67 g 2248,67 d
5 904,00 a 2226,67 e 3001,00 ¢
6 1796,00 e 2767,00 f 3163,67 h
7 2024,67 f 1109,00 b 1677,00 b
8 1303,00 b 1655,67 ¢ 2593,67 f
F Degeri 277474,233 92744,980 21978,946
Hata 0,000 0,000 0,000

Mn elementinin ibre yas1 bazinda degisimini gosterir varyans analizi sonuglara
gore, biitlin trafik yogunluklarinda Mn konsantrasyonunun ibre yasina bagli olarak
degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Mn konsantrasyonunun ibre
yasina bagl olarak trafigin olmadig: bolgelerde 904,00 ppb ile 7268,67 ppb, trafigin
az yogun oldugu boélgelerde 1036,67 ppb ile 5290,67 ppb ve trafigin yogun oldugu
bolgelerde ise 1383,00 ppb ile 3163,67 ppb arasinda degistigi belirlenmistir. Degerler
incelendiginde trafigin olmadigi alanlarda en diisiik deger 5 yasindaki ibrelerde elde
edilirken en diistik ikinci deger 8 yasindaki ibrelerde elde edilirken en yiiksek
degerler 1 ve 2 yasindaki ibrelerde elde edilmistir. Benzer bir durum diger trafik
yogunluklarinda da elde edilmistir. Trafigin az yogun oldugu bdlgede en diisiik deger
1, en diisiik ikinci deger 7 yasindaki ibrelerde elde edilirken en yiiksek deger 4
yasindaki ibrelerde elde edilmistir. Trafigin yogun oldugu bolgede de en diisiik ve en
yiiksek degerler 3 ve 6 yasindaki ibrelerde elde edilmistir. Bu sonuglara gore ibre
yas1 ile Mn konsantrasyonu degisimi arasinda belirgin bir iligki algilanamamaktadir.
Ibrelerde Mn elementinin konsantrasyonunun ibre yasina bagl degisimi Grafik

4.2’de verilmistir.
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Grafik 4.2. ibrelerde Mn (ppb) Elementinin Ibre Yasma Bagli Degisimi

4.4.1.2. Odunlarda Mn Elementinin Degisimi

Mn elementinin goknar odunlarinda trafik yogunluguna bagli degisimi odun yasi
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.9’da

verilmistir.

Tablo 4.9. Odunlarda Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Trafik Yogunlugu

Odun Yas1 | Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata

1 1270,67 a | 2386,33 ¢ 1349,00 b 62701,132  |0,000
2 174500 a | 1936,67 b 2253,33 ¢c 7736,413 0,000
3 244200 c | 1152,00 b 883,00 a 88033,986 | 0,000
4 1295,33a | 5049,33 ¢ 1336,67 b 268058,829 | 0,000
5 2080,67 ¢ | 1094,33 b 889,67 a 135179,049 | 0,000
6 1024,00 a | 4651,00 ¢ 3073,67 b 161481,181 | 0,000
7 6972,67 c | 3440,33 b 2889,67 a 302583,920 | 0,000
8 2834,33a | 3410,67 ¢ 2990,33 b 5477,838 0,000
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Odunda Mn elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi incelendiginde biitiin
yaglarda trafik yogunluguna bagli degisimin istatistiki olarak anlamli diizeyde
(p<0,001) oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan
gruplar incelendiginde 1, 2, 4, 6 ve 8 yasindaki odunlarda en diisiik degerler trafigin
olmadig1 bolgelerde elde edilirken 3, 5 ve 7 yasindaki odunlarda en yiiksek degerler
trafigin olmadig1 bolgelerde elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde trafik
yogunlugu ile Mn konsantrasyonu arasinda 2 yasindaki odunlarda dogru, 3 ve 5
yasindaki odunlarda ters orantili bir iliski mevcuttur. Bu sonuglara gore odunlarda
Mn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin anlaml
olmadig1 sdylenebilir. Odunlarda Mn elementinin konsantrasyonunun trafik

yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.3’de verilmistir.

8000
7000 R
2000
5000

4000

3000

2000

1000

1 2 3 4 5 7 8

Jrgan Yasl

ETrafik Yok @ Trafik Az Yogun B Trafik Yodun

Grafik 4.3. Odunlarda Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Mn elementinin goknar odunlarinda odun yasina bagli olarak degisimi trafik
yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
edilen F degeri, hata oranm1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo

4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Odunlarda Mn (ppb) Elementinin Odun Yasina Bagh Degisimi

Odun Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 1270,67 b 2386,33d 1349,00 ¢
2 1745,00 d 1936,67 ¢ 2253,33d
3 2442,00 f 1152,00 b 883,00 a
4 1295,33 ¢ 5049,33 h 1336,67 b
5 2080,67 e 1094,33 a 889,67 a
6 1024,00 a 4651,00 g 3073,67 ¢
7 6972,67 h 3440,33 f 2889,67 e
8 2834,33 g 3410,67 e 2990,33 f
F Degeri 383028,764 149540,698 80546,521
Hata 0,000 0,000 0,000

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonuglarina goére odun yasina bagh
olarak Mn konsantrasyonunun biitiin trafik yogunluklarinda degisiminin istatistiki
olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve
Duncan testi sonucunda olusan gruplasmalar incelendiginde ise odun yasi ile Mn
konsantrasyonunun artis1 arasinda anlamli bir iligki goriilememektedir. Trafigin
olmadig1 bolgelerde en diisiik degerlerin 6 yasindaki odunlarda, en yiiksek degerin
ise 7 ve 8 yasindaki odunlarda elde edildigi goriilmektedir. Trafigin az yogun oldugu
ve yogun oldugu bolgelerde en diisiik deger 5 yas, en yiiksek ii¢c deger 6, 7 ve 8 yas

odunlarda elde edilmigtir. Odunlarda Mn elementinin konsantrasyonunun odun

yasina bagh degisimi Grafik 4.4’de verilmistir.
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Grafik 4.4. Odunlarda Mn (ppb) Elementinin Ibre Yasina Bagli Degisimi

4.4.1.3. Kabuklarda Mn Elementinin Degigimi

Mn elementinin goknar kabuklarinda trafik yogunluguna bagli degisimi kabuk yasi
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.11.°de

verilmistir.

Tablo 4.11. Kabuklarda Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Kabuk Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 4154,00 ¢ 1712,67 a 3729,33 b 69701,481 0,000
2 4088,33 ¢ 3083,00 b 2809,33 a 17851,943 0,000
3 6940,33 ¢ 976,67 a 1806,33 b 389698,898 0,000
4 3960,33 b 6803,00 ¢ 2459,00 a 55150,194 0,000
5 253467 a 483267 C 3674,67b 19478,774 0,000
6 4354,33 ¢ 2731,67 a 4085,33 b 24484649 0,000
7 3480,67 b 2540,00 a 4129,00 ¢ 7334,255 0,000
8 1971,67 b 931,67 a 3020,00 ¢ 96517,459 0,000
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Tablo 4.11°de goriildiigii iizere Mn konsantrasyonunun biitiin yaslarda trafik
yogunluguna bagl degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Degerler
incelendiginde Mn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh olarak degisiminin
anlaml diizeyde oldugunu sdylemek oldukca zordur. En diisiik degerler 5 yasindaki
kabuklarda trafigin olmadigi, 1, 3, 6, 7 ve 8 yasindaki kabuklarda trafigin az yogun
oldugu, 2 ve 4 yasindaki kabuklarda ise trafigin yogun oldugu bolgelerde elde

edilmistir.

En yiiksek degerler ise 1, 2, 3 ve 6 yasindaki kabuklarda trafigin olmadigi, 4 ve 5
yasindaki kabuklarda trafigin az yogun oldugu, 7 ve 8 yasindaki kabuklarda ise
trafigin yogun oldugu bolgelerde elde edilmistir. Kabuklarda Mn elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna baglh degisimi Grafik 4.5’de verilmistir.
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Grafik 4.5. Kabuklarda Mn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Mn elementinin goknar kabuklarinda kabuk yasina bagli olarak degisimi trafik

yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
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edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo

4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Kabuklarda Mn (ppb) Elementinin Kabuk Yasina Bagli Degigimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 415400 f 1712,67 c 3729,33 f
2 4088,33 e 3083,00 f 2809,33 c
3 6940,33 h 976,67 b 1806,33 a
4 3960,33d 6803,00 h 2459,00 b
5 2534,67 b 4832,67 g 3674,67 e
6 4354,33 g 2731,67 e 4085,33 g
7 3480,67 ¢ 2540,00 d 4129,00 h
8 1971,67 a 931,67 a 3020,00d
F Degeri 52763,026 92032,084 13625,383
Hata 0,000 0,000 0,000

Mn elementinin géknar kabuklarinda trafik yogunlugu bazinda kabuk yasina bagh
olarak degisimini gosterir tablo incelendiginde, diger organlarda oldugu gibi kabuk
yasina bagli olarak Mn konsantrasyonunun biitiin trafik yogunluklarinda degisiminin

istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplagmalar incelendiginde ise
Mn konsantrasyonunun trafigin olmadig1 bolgelerde 1971,67 ppb (8 yas) ile 6940,33
ppb (3 yas) arasinda, trafigin az yogun oldugu bolgelerde 931,67 ppb (8 yas) ile
6803,00 ppb (4 yas) arasinda ve trafigin yogun oldugu bolgelerde ise 1806,33 ppb (3
yag) ile 4129,00 ppb (7 yas) arasinda degistigi goriilmektedir. Degerler
incelendiginde genel olarak kabuk yas1 ile Mn konsantrasyonunun degisimi arasinda
anlamli bir iligski oldugunu séylemek oldukga zordur. Kabuklarda Mn elementinin

konsantrasyonunun kabuk yasina bagl degisimi Grafik 4.6’da verilmistir.
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Grafik 4.6. Kabuklarda Mn (ppb) Elementinin Ibre Yasina Bagh Degisimi
4.4.2. Ni Elementinin Degisimi
4.4.2.1. Ibrelerde Ni Elementinin Degisimi

Ni elementi ¢aligmaya konu en Onemli elementlerin basinda gelmektedir. Ni
elementinin goknar ibrelerinde trafik yogunluguna bagh degisimi ibre yasi bazinda
belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri,

hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. [brelerde Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yast Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 56,67 b 43,00 a 78,67 ¢ 105,337 0,000
2 14,67 a 49,67 b 57,00 ¢ 337,049 0,000
3 37,00 b 219,00 ¢ 35,00 a 1210,554 0,000
4 16,00 a 223,67 C 121,67 b 1094,462 0,000
5 12,00 a 82,67 b 170,00 ¢ 567,557 0,000
6 49,33 a 90,33 ¢ 57,00 b 26,641 0,001
7 72,00 b 24,67 a 89,67 c 342,685 0,000
8 60,33 b 48,00 a 152,67 ¢ 273,520 0,000
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Ni elementinin ibre yas1 bazinda trafik yogunluguna bagl degisimini gosterir Tablo
4.13 incelendiginde Ni konsantrasyonunun biitiin yaslarda trafik yogunluguna bagh
olarak degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) oldugu, bu degisimin 6
yasindaki ibrelerde istatistiki olarak % 99 giiven diizeyinde (p<0,01), diger yaslarda
ise % 99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde 2, 4, 5 ve 6 yasindaki ibrelerde en diisiik
degerlerin, diger ibrelerde ise en diisiik ikinci degerlerin trafigin olmadig1 bolgeden
alman ibrelerde elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise 3, 4 ve 6
yasindaki ibreler disindaki biitiin ibrelerde trafigin yogun oldugu bdlgelerden alinan
ibrelerde elde edilmistir. Bu sonuglara gore goknar ibrelerinde genel olarak trafik
yogunluguna bagl olarak Ni konsantrasyonunun arttigi sdylenebilir. Ibrelerde Ni
elementinin konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl degisimi Grafik 4.7°de

verilmigtir.
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Grafik 4.7. ibrelerde Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi
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Ni elementinin goknar ibrelerinde ibre yasina bagli olarak degisimi trafik yogunlugu
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.14.’de

verilmistir.

Tablo 4.14. Ibrelerde Ni (ppb) Elementinin Ibre Yasina Baglh Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 56,67 C 43,00 b 78,67d
2 14,67 a 49,67 b 57,00 b
3 37,00 b 219,00 d 35,00 a
4 16,00 a 223,67d 121,67 f
5 12,00 a 82,67 ¢ 170,00 h
6 49,33 cd 90,33 ¢ 57,00 c
7 72,00 e 24,67 a 89,67 e
8 60,33 d 48,00 b 152,67 g
F Degeri 81,529 670,933 259,383
Hata 0,000 0,000 0,000

Ni elementinin ibre yasi bazinda degisimini gdsterir varyans analizi sonuglarina gore,
biitiin trafik yogunluklarinda Ni konsantrasyonunun ibre yasina bagh olarak degisimi

istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir.

Ni konsantrasyonunun ibre yasina bagli olarak trafigin olmadigi bolgelerde 12,00
ppb ile 60,33 ppb, trafigin az yogun oldugu bolgelerde 24,67 ppb ile 223,67 ppb ve
trafigin yogun oldugu bdélgelerde ise 35,00 ppb ile 170,00 ppb arasinda degistigi
belirlenmistir. Ancak Ni konsantrasyonunun ibre yast bazinda degisimi
incelendiginde, ibre yas1 ile Ni konsantrasyonu degisimi arasinda belirgin bir iliski
algilanamamaktadir. Ibrelerde Ni elementinin konsantrasyonunun ibre yasmna baglh

degisimi Grafik 4.8’de verilmistir.
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Grafik 4.8. ibrelerde Ni (ppb) Elementinin ibre Yasina Bagl Degisimi

4.4.2.2. Odunlarda Ni Elementinin Degisimi

Ni elementinin goknar odunlarinda trafik yogunluguna bagli degisimi odun yas1
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.15’de

verilmistir.

Tablo 4.15. Odunlarda Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

odun Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata

1 70,67 a 78,33 b 111,33 ¢ 21,117 0,002
2 195,00 ¢ 38,67 a 166,67 b 1574,126 0,000
3 70,33 ¢ 65,33 b 50,33 a 16,810 0,003
4 107,00 a 302,00 ¢ 113,67 b 438,893 0,000
5 56,67 ¢ 19,67 a 30,00 b 30,753 0,000
6 235,00 a 350,67 ¢ 273,67 b 355,943 0,000
7 328,67 b 637,33 ¢ 93,67a 5352,883 0,000
8 81,00 a 190,33 ¢ 177,33 b 251,470 0,000
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Odunlarda Ni elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi incelendiginde biitiin
yaglarda trafik yogunluguna bagli degisimin istatistiki olarak anlamli diizeyde
(p<0,05) oldugu belirlenmistir. Bu degisimin 1 ve 3 yasindaki ibrelerde istatistiki
olarak %99 giiven diizeyinde (p<0,01), diger yaslarda ise %99,9 giiven diizeyinde
(p<0,001) anlaml1 oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde 1, 4, 6 ve 8
yasindaki odunlarda en diislik degerler trafigin olmadig1 bolgelerde elde edilirken 2,
3 ve 5 yasindaki odunlarda en yiiksek degerler trafigin olmadigi bolgelerde elde
edilmistir. Benzer sekilde 2 ve 5 yasindaki odunlarda en diisiik, 4, 6, 7 ve 8 yasindaki
odunlarda ise en yiiksek degerler trafigin az yogun oldugu bolgelerde elde edilmistir.
Bu sonuglara gore odunlarda Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagl olarak
degisiminin anlamli diizeyde olmadigi soylenebilir. Odunlarda Ni elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh degisimi Grafik 1’°de verilmistir.
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Grafik 4.9. Odunlarda Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Ni elementinin goknar odunlarinda odun yasma bagli olarak degisimi trafik
yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
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edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo

4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Odunlarda Ni (ppb) Elementinin Odun Yasina Bagli Degisimi

Odun Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 70,67 Db 78,33 ¢C 111,33 d
2 195,00 d 38,67 b 166,67 e
3 70,33 b 65,33 ¢ 50,33 b
4 107,00 ¢ 302,00 e 113,67 d
5 56,67 a 19,67 a 30,00 a
6 235,00 e 350,67 f 273,67 g
7 328,67 f 637,33 g 93,67 ¢
8 81,00 b 190,33 d 177,33 f
F Degeri 684,514 2292,081 811,368
Hata 0,000 0,000 0,000

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonuglarina gére odun yasina bagh
olaran Ni konsantrasyonunun biitiin trafik yogunluklarinda degisiminin istatistiki

olarak anlaml diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplagmalar incelendiginde ise
odun yas1 ile birlikte Ni konsantrasyonunun kismen artis gosterdigi soylenebilir.
Fakat biitiin trafik yogunluklarinda en diisiik konsantrasyonlarin 5 yasindaki
odunlarda elde edilmis olmas1 dikkat cekmektedir. 5 yasindaki odunlarda elde edilen
degerler gozard: edildiginde trafigin olmadig1 bolgelerde en diisiik degerlerin 1, 3 ve
8 yasindaki odunlarda, en yliksek degerin ise 6 yasindaki odunlarda elde edildigi
goriilmektedir. Trafigin az yogun oldugu bolgelerde en diisiik deger 2 yas, en yiiksek
deger 7 yas odunlarda, trafigin yogun oldugu bdlgelerde en diisiik deger 3 yas, en
yiiksek deger ise 6 yas odunlarda elde edilmistir. Odunlarda Ni elementinin

konsantrasyonunun odun yasina bagli degisimi Grafik 4.10’de verilmistir.
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Grafik 4.10. Odunlarda Ni (ppb) Elementinin ibre Yasina Bagli Degisimi

4.4.2.3. Kabuklarda Ni Elementinin Degisimi

Ni elementinin goknar kabuklarinda trafik yogunluguna bagl degisimi kabuk yas1
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.17°de

verilmistir.

Tablo 4.17. Kabuklarda Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Kabuk Trafik Yogunlugu

Yast Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 112,33 b 97,67 a 177,33 ¢ 163,438 0,000
2 189,33 ¢ 141,33 b 95,67 a 80,589 0,000
3 178,00 a 843,33 ¢ 415,00 b 3931,346 0,000
4 192,33 b 320,33 ¢ 27,67 a 2279,169 0,000
5 104,67 a 199,00 ¢ 163,00 b 82,465 0,000
6 232,67 C 84,00 a 187,00 b 183,567 0,000
7 179,00 a 484,00 ¢ 265,33 b 1596,462 0,000
8 92,33b 15,00 a 100,33 ¢ 208,948 0,000
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Tabloda goriildiigii tizere Ni konsantrasyonunun biitiin yaslarda trafik yogunluguna
bagli degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Degerler
incelendiginde Ni konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin
anlaml diizeyde oldugunu séylemek oldukca zordur. En disiik degerler 3, 5 ve 7
yasindaki kabuklarda trafigin olmadigi, 1, 6 ve 8 yasindaki kabuklarda trafigin az
yogun oldugu, 2 ve 4 yasindaki kabuklarda ise trafigin yogun oldugu bolgelerde elde

edilmistir.

En yiiksek degerler ise 2 ve 6 yasindaki kabuklarda trafigin olmadig, 3, 4, 5 ve 7
yasindaki kabuklarda trafigin az yogun oldugu, 1 ve 8 yasindaki kabuklarda ise
trafigin yogun oldugu boélgelerde elde edilmistir. Kabuklarda Ni elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.11°de verilmistir.
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Grafik 4.11. Kabuklarda Ni (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi
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Ni elementinin goknar kabuklarinda kabuk yasmna bagli olarak degisimi trafik
yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo

4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Kabuklarda Ni (ppb) Elementinin Kabuk Yasina Bagli Degisimi

Kabuk Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 112,33 b 97,67 b 177,33 cd
2 189,33 d 141,33 ¢ 95,67 b
3 178,00 c 843,33 g 415,00 f
4 192,33 d 320,33 e 27,67a
5 104,67 b 199,00 d 163,00 c
6 232,67 e 84,00 b 187,00 d
7 179,00 c 484,00 f 265,33 e
8 92,33a 15,00 a 100,33 b
F Degeri 283,598 3235,773 500,488
Hata 0,000 0,000 0,000

Ni elementinin goknar kabuklarinda trafik yogunlugu bazinda kabuk yasina bagh
olarak degisimini gosterir tablo incelendiginde, diger organlarda oldugu tizere kabuk
yasina bagl olaran Ni konsantrasyonunun biitlin trafik yogunluklarinda degisiminin

istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplagmalar incelendiginde ise Ni
konsantrasyonunun trafigin olmadigi bolgelerde 92,33 ppb (8 yas) ile 232,67 ppb (6
yas) arasinda, trafigin az yogun oldugu bolgelerde 15,00 ppb (8 yas) ile 843,33 ppb
(3 yas) arasinda ve trafigin yogun oldugu bolgelerde ise 27,67 ppb (4 yas) ile 415,00
ppb (3 yas) arasinda degistigi goriilmektedir. Degerler incelendiginde genel olarak
kabuk yas1 ile Ni konsantrasyonunun degisimi arasinda anlamli bir iliski oldugunu
soylemek oldukca zordur. Kabuklarda Ni elementinin konsantrasyonunun kabuk

yasina bagl degisimi Grafik 4.12°de verilmistir.
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Grafik 4.12. Kabuklarda Ni (ppb) Elementinin ibre Yasina Bagl Degisimi
4.4.3. Zn Elementinin Degisimi
4.4.3.1. Ibrelerde Zn Elementinin Degisimi

Zn elementinin goknar ibrelerinde trafik yogunluguna bagli degisimi ibre yasi
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.19°de

verilmistir.

Tablo 4.19. Ibrelerde Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Ibre Trafik Yogunlugu

Yas1 | Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 9080,00 ¢ 4069,33 a 5200,00 b 55982,631 0,000
2 21071,00 c 4633,00 b 3734,67 a 952252,814 0,000
3 10074,33 ¢ 3309,33 b 2268,67 a 126696,682 |0,000
4 6625,33 ¢ 6382,67 b 3935,33 a 18852,073 0,000
5 3905,67 a 7751,67 c 4158,33 b 40754,796 0,000
6 2748,67 a 4013,67 b 5309,67 ¢ 11137,995 0,000
7 6767,00 c 5305,33 b 3059,33 a 37836,480 0,000
8 6269,33 b 4313,67 a 7088,67 ¢ 5361,913 0,000
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Zn elementinin ibre yasi bazinda trafik yogunluguna bagli degisimini gosterir tablo
sonuclart incelendiginde Zn konsantrasyonunun biitiin yaslarda trafik yogunluguna
bagli olarak degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) anlamli oldugu

gorilmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde trafik yogunlugu ile Zn elementinin
konsantrasyonu arasinda 6 yasindaki ibrelerde dogru oranti bulunurken yani Zn
konsantrasyonu trafik yogunlugu ile birlikte artarken, 2, 3, 4 ve 7 yasindaki ibrelerde
ters oranti oldugu yani trafik yogunlugu arttikga Zn konsantrasyonunun azaldigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gore goknar ibrelerinde genel olarak trafik yogunluguna
bagl olarak Zn konsantrasyonunun azaldig1 sdylenebilir. ibrelerde Zn elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.13’de verilmistir.
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Grafik 4.13. ibrelerde Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Zn elementinin goknar ibrelerinde ibre yasina bagli olarak degisimi trafik yogunlugu

bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
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degeri, hata orant ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.20. Ibrelerde Zn (ppb) Elementinin Ibre Yasina Bagl Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 9080,00 f 4069,33 ¢ 5200,00 f
2 21071,00 h 4633,00 e 3734,67 c
3 10074,33 g 3309,33 a 2268,67 a
4 6625,33 d 6382,67 g 3935,33d
5 3905,67 b 7751,67 h 4158,33
6 2748,67 a 4013,67 b 5309,67 g
7 6767,00 e 5305,33 f 3059,33 b
8 6269,33 C 4313,67d 7088,67 h
F Degeri 225266,476 17747,787 11684,223
Hata 0,000 0,000 0,000

Zn elementinin ibre yasi bazinda degisimini gosterir varyans analizi sonuglarina
gore, biitiin trafik yogunluklarinda Zn konsantrasyonunun ibre yasina bagli olarak

degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir.

Zn konsantrasyonunun ibre yasina bagl olarak trafigin olmadig1 bolgelerde en diisiik
degerlerin 6 yas (2748,67 ppb) ve 5 yas (3905,67) ibrelerde elde edilirken en yiiksek
degerlerin 2 yas (21071,00 ppb) ve 3 yas (10074,33 ppb) ibrelerde elde edildigi
goriilmektedir. Trafigin az yogun oldugu bolgelerde en diisiik degerler 3 yas
(3309,33 ppb) ve 6 yas (4013,67 ppb) ibrelerde elde edilirken en yiliksek degerler 4
yas (6382,67 ppb) ve 5 yas (7751,67 ppb) ibrelerde elde edilmis, trafigin yogun
oldugu bolgelerde ise en diisiik degerler 3 yas (2268,67 ppb) ve 7 yas (3059,33 ppb)
ibrelerde elde edilirken en yiiksek degerler 8 yas (7088,67 ppb) ve 6 yas (5309,67
ppb) ibrelerde elde edilmistir. Zn konsantrasyonunun ibre yast bazinda degisimi
degerlendirildiginde, ibre yasi ile Zn konsantrasyonu degisimi arasinda belirgin bir
iliski oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ibrelerde Zn elementinin

konsantrasyonunun ibre yasina bagli degisimi Grafik 4.14°de verilmistir.
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Grafik 4.14. Ibrelerde Zn (ppb) Elementinin Ibre Yasma Bagli Degisimi

4.4.3.2. Odunlarda Zn Elementinin Degisimi

Zn elementinin goknar odunlarinda trafik yogunluguna bagli degisimi odun yas1
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orant ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21. Odunlarda Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yast Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 4259,00 b 3164,33 a 5885,67 C 13546,956 0,000
2 8220,67 b 7864,00 a 18553,67 ¢ 91677,582 0,000
3 499267 b 9455,00 ¢ 244767 a 44291,361 0,000
4 9573,00 b 6269,00 a 21109,67 ¢ 15680,734 0,000
5 8935,00 b 14774,00 ¢ 1533,00 a 63217,644 0,000
6 6216,33 a 7872,00 b 10206,33 ¢ 5903,956 0,000
7 15768,00 a 10107,67 ¢ 8957,00 b 4272242 0,000
8 4513,67 a 4852,67 b 6052,67 ¢ 8770,735 0,000
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Odunlarda Zn elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi incelendiginde biitiin
yaglarda trafik yogunluguna bagli degisimin istatistiki olarak anlamli diizeyde

(p<0,001) oldugu gorilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde trafigin
olmadig1 bolgelerde elde edilen degerlerin tamaminin Duncan testi sonuglarina gore
ilk iki homojen grupta olmasi, 1, 2, 4, 6 ve 8 yasindaki ibrelerde en yiiksek degerlerin
trafigin yogun oldugu bolgelerde elde edilmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Rijid bir ayrim
olmamakla birlikte genel olarak odunlarda Zn konsantrasyonunun trafik
yogunluguna bagli olarak arttifi sodylenebilir. Odunlarda Zn elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.15’de verilmistir.
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Grafik 4.15. Odunlarda Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagl Degisimi

Zn elementinin goknar odunlarinda odun yasma bagli olarak degisimi trafik
yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.22’de

verilmistir.
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Tablo 4.22. Odunlarda Zn (ppb) Elementinin Odun Yasina Bagh Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 4259,00 a 3164,33 a 5885,67 ¢
2 8220,67 f 7864,00d 18553,67 ¢
3 499267 ¢ 9455,00 e 244767 Db
4 9573,00 h 6269,00 ¢ 21109,67 h
5 8935,00 g 14774,00 g 1533,00 a
6 6216,33 d 7872,00d 10206,33 f
7 15768,00 e 10107,67 f 8957,00 e
8 4513,67 b 4852,67 b 6052,67 d
F Degeri 3579,953 26748,312 74276,591
Hata 0,000 0,000 0,000

Tablo degerleri incelendiginde varyans analizi sonuglarina gére odun yasia bagh
olarak Zn konsantrasyonunun biitiin trafik yogunluklarinda degisiminin istatistiki
olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve
Duncan testi sonucunda olusan gruplasmalar incelendiginde ise odun yasi ile birlikte
Zn konsantrasyonunun degisimi arasinda belirgin bir iliski oldugunu soylemek

oldukga zordur.

Tablo degerleri incelendiginde trafigin olmadig1 bolgelerde en diisiik ve en yliksek
ikinci degerin ilk iki yas odunlarda elde edildigi, benzer sekilde trafigin yogun
oldugu bolgelerde en diisiik degerin 5 yasindaki, en yiiksek iki degerin ise 4 ve 6
yasindaki odunlarda elde edildigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore Zn
konsantrasyonu ile trafik yogunlugu arasinda amlamli bir iligki oldugunu séylemek
oldukg¢a giictiir. Odunlarda Zn elementinin konsantrasyonunun odun yasina bagh

degisimi Grafik 4.16’de verilmistir.
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Grafik 4.16. Odunlarda Zn (ppb) Elementinin ibre Yasina Bagl Degisimi

4.4.3.3. Kabuklarda Zn Elementinin Degisimi

Zn elementinin goknar kabuklarinda trafik yogunluguna bagli degisimi kabuk yas1
bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.23’de

verilmistir.

Tablo 4.23. Kabuklarda Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yast Yok Az Yogun Yogun F Degeri Hata
1 13066,33 ¢ 10268,33 a 10900,00 b 6721,030 0,000
2 15867,00 ¢ 10051,67 b 7798,00 a 33736,498 0,000
3 2728467 ¢ 7248,00 a 24958,00 b 156040,459 | 0,000
4 5644,67 a 12257,00 ¢ 5763,67 b 43301,468 0,000
5 28208,33 C 6771,00 b 498333 a 25359,187 0,000
6 15547,33 ¢ 4810,00 a 6005,67 b 151676,682 | 0,000
7 5896,00 b 5154,67 a 7093,67 C 6258,270 0,000
8 2342,00 a 6358,33 b 14879,33 ¢ 138747,989  |0,000
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Tabloda goriildiigl lizere Zn konsantrasyonunun biitiin yaglarda trafik yogunluguna
bagli degisimi istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Degerler
incelendiginde Zn konsantrasyonunun trafik yogunluguna baglh olarak degisiminin
anlamli diizeyde oldugunu séylemek oldukc¢a zordur. En diisiik degerler 4 ve 8
yasindaki kabuklarda trafigin olmadigi, 1, 3, 6 ve 7 yasindaki kabuklarda trafigin az
yogun oldugu, 2 ve 5 yasindaki kabuklarda ise trafigin yogun oldugu bolgelerde elde

edilmistir.

En yiiksek degerler ise 1, 2, 3, 5 ve 6 yasindaki kabuklarda trafigin olmadigi, 4
yasindaki kabuklarda trafigin az yogun oldugu, 7 ve 8 yasindaki kabuklarda ise
trafigin yogun oldugu bolgelerde elde edilmistir. Kabuklarda Zn elementinin

konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimi Grafik 4.17°de verilmistir.
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Grafik 4.17. Kabuklarda Zn (ppb) Elementinin Trafik Yogunluguna Bagli Degisimi

Zn elementinin goknar kabuklarinda kabuk yasina bagli olarak degisimi trafik

yogunlugu bazinda belirlenmis ve ortalama degerler, varyans analizi sonucunda elde
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edilen F degeri, hata orani ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.24’de

verilmigtir.

Tablo 4.24. Kabuklarda Zn (ppb) Elementinin Kabuk Yasina Bagli Degisimi

ibre Trafik Yogunlugu

Yasi Yok Az Yogun Yogun

1 13066,33 d 10268,33 g 10900,00 f
2 15867,00 f 10051,67 f 7798,00 e
3 27284,67 g 7248,00 e 24958,00 h
4 5644,67 b 12257,00 h 5763,67 b
5 28208,33 h 6771,00d 4983,33 a
6 15547,33 e 4810,00 a 6005,67 ¢
7 5896,00 ¢ 5154,67 b 7093,67 d
8 2342,00 a 6358,33 14879,33 g
F Degeri 34619,668 21924,905 110540,895
Hata 0,000 0,000 0,000

Zn elementinin goknar kabuklarinda trafik yogunlugu bazinda kabuk yasina baglh
olarak degisimini gdsterir tablo incelendiginde, diger organlarda oldugu tizere kabuk
yasina bagli olaran Zn konsantrasyonunun biitiin trafik yogunluklarinda degisiminin

istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,001) oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplasmalar incelendiginde ise Zn
konsantrasyonunun trafigin olmadig1 bolgelerde 2342,00 ppb (8 yas) ile 28208,33
ppb (5 yas) arasinda, trafiin az yogun oldugu bolgelerde 4810,00 ppb (6 yas) ile
12257,00 ppb (4 yas) arasinda ve trafigin yogun oldugu bolgelerde ise 4938,33 ppb
(5 yas) ile 24958,00 ppb (3 yas) arasinda degistigi goriilmektedir. Degerler
incelendiginde genel olarak kabuk yas1 ile Zn konsantrasyonunun degisimi arasinda

anlaml bir iligki oldugunu sdéylemek oldukc¢a zordur.

Tablo degerleri incelendiginde dikkat ¢eken 6nemli bir husus Zn konsantrasyonu
degerleri arasinda ayni trafik yogunlugundaki bolgelerde dahi, farkli yaslarda ¢ok
biiyiik farklar bulunmasidir. Ornegin trafigin olmadigi alanda 8 yasindaki ibrelerde
elde edilen deger (2342,00 ppb) ile 5 yasindaki ibrelerde elde edilen deger (28208,33
ppb) arasinda 12 kattan fazla fark olmasidir. Kabuklarda Zn elementinin

konsantrasyonunun kabuk yasina bagl degisimi Grafik 4.18’de verilmistir.
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Grafik 4.18. Kabuklarda Zn (ppb) Elementinin Ibre Yasina Bagl Degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Kazdagi goknarinda, Mn, Ni ve Zn elementlerinin 8 yasina
kadar olan ibre, odun ve kabuklarda, trafigin olmadigi, az yogun oldugu ve yogun
oldugu alanlardaki konsantrasyonlarmin degisimi incelenmistir. Bu giine kadar agir
metaller {izerinde yapilan ¢ok sayida c¢alismaya bu elementlerin bir kismi da konu
edilmistir. Ozellikle potansiyel tehlikeleri dolayisiyla Ni ve Zn iizerinde ¢ok sayida
caligma yapilmistir (Tanushree vd., 2011; Serbula vd., 2012; Sevik vd., 2018; Pinar,
2019). Bu eclementlerin diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etkiye sebep
olabilmeleri, kanserojen olmalar1 gibi sebepler bu elementlerin 6n plana ¢ikmasinda

temel etkenler olarak gosterilebilir (Saleh, 2018; Akarsu, 2019; Cobanoglu, 2019).

Elementlerin organ bazinda degisimleri incelendiginde her {i¢ elementte de Duncan
testi sonuclarina gore ibrelerde elde edilen degerlerin ilk homojen gruplarda,
kabuklarda elde edilen degerlerin ise son homojen gruplarda olmasi dikkat
cekmektedir. Dolayisiyla bu elementlerin konsantrasyonlarimin diisiikten yiiksege

dogru ibre, odun ve kabuk olarak siralanabilir.

Kabukta elde edilen degerlerin odun ve ibrelerde elde edilen degerlerden yiiksek
oldugu daha 6nce yapilan ¢alismalarda da dile getirilmistir. Mossi (2018) yedi farkli
tiir lizerinde yaptig1 ¢calismada yaprak ve dallardaki element miktarlarinin degisimini
degerlendirilmis ve ¢alisma sonucunda Cu, Ni, Pb, Cd ve Ca konsantrasyonlarinin
dallarda yapraktakinden daha yiiksek oldugunu, Mn konsantrasyonunun ise

yapraklarda dallardan daha yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmistir.

Erdem (2018) Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus orientalis ve
Pyracantha coccinea yapraklarindaki Ni konsantrasyonlarinin dallardakinden g¢ok
daha yiiksek seviyelerde oldugunu belirlemistir. Pinar (2019) siis erigi, at kestanesi,
thlamur ve disbudak iizerinde yaptig1 ¢alismada Ni konsantrasyonunun yapraklarda,
dallardakinden yiiksek oldugunu belirtmistir. Ozel (2019) ise farkli tiirler {izerinde
yaptig1 calismada Ni konsantrasyonunun diistikten yliksege dogru visne de dal,
yaprak ve kabuk, erikte dal, kabuk ve yaprak, dutta kabuk, dal ve yaprak, elmada ise
dal, kabuk ve yaprak seklinde siralandigini belirlemistir.
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Goriildiigii tizere agir metal konsantrasyonlarinin organ bazinda degisimi tiire gore
farkliliklar gostermektedir Yapilan ¢aligmalarda birbirinden oldukga farkli sonuglar
alinmistir. Bunun baslica sebebi bitki organlarindaki agir metal konsantrasyonlarinin

¢ok farkli faktorlerin etkisi altinda olmasidir.

Yapilan c¢aligmalar farkli agir metallerin farkli bitkiler tarafindan daha yogun
tutuldugunu gostermektedir (Turkyilmaz 2018a,b; Saleh, 2018; Pinar, 2019).
Bitkilerin agir metal biriktirme potansiyellerin bitki anatomik yapisi ile yakindan
iligkilidir. Yapraklardan agir metal alimimin biiyiik 6l¢iide kiitikiil yapisi, bitki
yapraklarmin morfolojisi ve yiizey alani, yapraklarin yiizey dokusu, stoma sayis1 ve
biiyiikliigi, bitki habitusu, bitki organmin yapist gibi g¢esitli faktorlere bagli olarak
degistigi belirtilmektedir (Pearce vd., 2006; Galmés vd., 2007; Xu ve Zhou, 2008;
Xiong vd., 2014; Shahid vd., 2017; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Erdem, 2018; Ozel,
2019).

Bitkilere agir metal girisi ve organlarda birikimi mekanizmasi oldukca karmasik ve
heniiz tam olarak coziilememis bir mekanizmadir. Bu siiregte metallerin fiziko-
kimyasal 6zellikleri, tutunan metalin kimyasal ve fiziksel formlari, bitkilerin metale
maruz kalma siiresi yaninda bitki ve/veya bitki organi ile metalin karsilikli etkilesimi
de son derece etkili olmaktadir (Xiong vd., 2014; Shahid vd., 2015; Shahid, 2017,
Turkyilmaz vd., 2018a,e).

Calisgma sonucunda en yiiksek konsantrasyonlarin kabukta elde edildigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar 6zellikle odun ve kabuklardaki konsantrasyonlarin
karsilastirildigi calismalarda da elde edilmis, hatta kabuk ile odun arasindaki farkin
cok yiiksek diizeylerde olabildigi tespit edilmistir (Turkyilmaz vd., 2018b,e; Yigit,
2019; Akarsu, 2019; Cesur, 2019).

Kabukta agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek diizeylerde ¢ikmasinda en biiyiik
faktoriin havadaki partikiil maddeler oldugu diistiniilmektedir. Havadaki agir metaller
partikil maddeler tizerinde birikmekte, partikiil maddelerin yaprak yiizeylerinde

¢cokelmesinin ardindan yaprak transferi yoluyla bitki yapraklarinda birikebilmektedir
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(Schreck vd., 2012; Xiong vd., 2014; Shahid vd., 2017; Erdem, 2018). Yapilan
calismalar agir metal kirliliginin yiiksek oldugu endiistri tesisleri yakininda biiyiiyen
bitkilerin yapraklarinda yiiksek seviyelerde agir metal birikimi oldugunu géstermistir

(Martin vd., 2015; Simon vd., 2016; Hurley vd., 2017; Shahid vd., 2017).

Kabuklarda ise kabugun tirtikli yapisindan dolayr partikiill maddelerin kabuk
tizerinde yerlesmesi daha kolay olabilmektedir. Bundan dolay:r da kabuklarda agir
metal konsantrasyonu daha yliksek ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla havadaki agir metal
konsantrasyonunun fazla oldugu maden sahalari, endiistriyel alanlar, yogun trafigin
bulundugu alanlarin yakininda biiyliyen bitkilerin yapraklarinda ve ozellikle agir
metal kirliligi ile birlikte partikiil madde kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu
alanlarda  yetisen bitkilerin  kabuklarinda yiiksek diizeyde agir metal
konsantrasyonlar1 belirlenebilmektedir (Shahid vd., 2013; Schreck vd., 2013; Xiong
vd., 2014; Saleh, 2018; Mossi, 2018; Ozel, 2019).

Calisma kapsaminda elde edilen bir diger sonug, organ yasi ile agir metal
konsantrasyonlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin belirlenememis olmasidir. Bazi
metal konsantrasyonlarinin ara yaslarda daha yiiksek seviyelerde oldugu, en diisiik ve
en yliksek konsantrasyonlarin birbirini takip eden iki yasta belirlenebildigi

gorilmektedir.

Bu durumun sebebi olarak, bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin birbirinden
bagimsiz ancak birbirini etkileyen ¢ok sayida faktoriin etkisi altinda sekillenmesi
olarak gosterilebilir. Daha oOnce agiklandigi gibi bitki bilinyesinde agir metal
konsantrasyonu bitki yapisi, agir metalin yapis1 ve havadaki partikiil made miktar ile

yakindan iliskilidir.

Bu faktdrlere ek olarak bitki blinyesinde agir metal birikimini etkileyen daha baska
pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Ornegin bu faktdrlerden birisi yagistir. Yapilan
caligmalar yagis miktar1 veya hava rutubeti ile agir metallerin bitki biinyesine
alinmasi arasinda 6nemli diizeyde iligkiler oldugunu gostermektedir (Turkyilmaz vd.,
2018b; Cobanoglu, 2019). Turkyilmaz vd., (2018b) calismalarinda toplam yagis
miktarmin en fazla oldugu yillarda Ca, P, Mg ve Zn gibi besleyici elementlerin
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miktarlarinda artis gozlemlendigini, bu elementlerin yagisla beraber topraktaki
¢cozlinlirliiglinlin arttigin1 ve agacin kokleri araciligr ile agacin biinyesine alindigimi
belirtmektedirler (Turkyilmaz vd., 2018b). Penninckx vd., (1999), aga¢ yillik
halkalarindaki metal konsantrasyonu ile yagis miktar1 arasinda negatif korelasyon
oldugunu, yaz aylarinda yiiksek yagis ile birlikte topraktaki konsantrasyonlarin
seyreldigini belirtmiglerdir.

Bitkilerde agir metal konsantrasyonunun birikimini etkileyen ¢ok sayida faktor
birbirleri ile de karsilikli etkilesim igerisindedir. Ornegin bagil nem bitki yaprak
yiizeyinin gecirgenlik potansiyelini ayrica, bitkilerin ylizeylerine tutunan partikiil
maddelere fiziko-kimyasal tepkimesini etkilemektedir. Bagil nem yiiksek oldugunda
bitki yaprak yiizeyinin gecirgenlik potansiyeli artabilmekte ve dolayisiyla partikiil
madde ve agir metaller 1slak kalmakta ve bu da agir metalin bitki yapraklarinin i¢ine
girisini kolaylastirmaktadir. Dolayistyla iklim faktorii havadaki partikiil madde
miktarindan, agir metal davranigina, bitki gelisim hizindan agir metalin bitki igerisine
niifuz etme prosediiriine kadar bir ¢ok faktorii etkiler ve boylece ¢ok sayida faktor
karsilikli etkilesime girer (Bondada vd., 2004; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018;
Cobanoglu, 2019).

Calisma kapsaminda elde edilen oOnemli sonuglardan birisi de ¢alismada
degerlendirilen Li, Co, Cu, Cd ve Pb elementlerinin konsantrasyonlarinin
belirlenebilir limitlerin altinda kalmasidir. Bu sonug¢ iki sekilde yorumlanabilir.
Birincisi Kazdagi goknarmm bu metalleri biinyesinde yeterince biriktiremedigidir.
Nitekim daha 6nce Kastamonu’da yapilan ¢alismalarda farkl tiirlerde bu metallerin
konsantrasyonlar1 belirlenmis ve degerlendirilmistir (Ozel, 2019; Akarsu, 2019;
Cobanoglu, 2019). Dolayisiyla Kazdagi goknarinin bu elementlerin degisiminin

izlenmesinde 1yi bir biyomonitor oldugunu séylemek olduk¢a zordur.

Bu sonuca gore ikinci degerlendirme Kastamonu’daki bu elementler bakimindan
hava kirliliginin ylikske diizeyde olmamasidir. Zira ayni tiir ile Ankara’da yapilan bir
calismada bu elementlerin bir kismmin Kazdagr goknar1 ibrelerindeki
konsantrasyonlarinin  yiiksek diizeylerde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla

Kastamonu’nun havasinin so6z konusu agir metaller bakimindan en azindan
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Ankara’ya gore ¢ok daha temiz oldugu sdylenebilir. Ozellikle trafigin yogun oldugu
alanlardan alinan 6rneklerin, Kastamonu havasinin en kirli oldugu bdlgeden alindig1

diisiiniildiigiinde bu sonu¢ Kastamonu’da yasayanlar i¢in sevindirici bir durumdur.

Elde edilen bu sonug, ¢alisma kapsaminda belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin
trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin bir ¢ok organda anlamsiz diizeyde
olmasini da agiklayabilir. Calisma kapsaminda bir ¢ok organ ve organ yasinda trafik
yogunlugu ile agir metal konsantrasyonu arasinda iliski ¢ikmamasi, Kastamonu
havasinin nispeten temiz olmasi ve Kazdagi goknarinin bazi agir metalleri daha az

seviyede biriktirmesi ile agiklanabilir.
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6. ONERILER

Bu calismada ibreleri uzun yillar agag iizerinde kalan Kazdagi goknarinda bazi agir
metal konsantrasyonunlarinin trafik yogunlugu, organ ve organ yasina bagl olarak
konsatrasyonunlarinin degisimi belirlenmistir. Calisma sonuclari ¢calismaya konu agir
metallerden Ni, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin organ ve organ yasina bagli olarak

onemli diizeyde degistigini ortaya koymustur.

Bu sonug, ozellikle agir metal birikiminin yakin ge¢miste keskin bir sekilde
degismesine sebep olabilecek faktorlerin 6rnegin etrafa yogun bir sekilde agir metal
salmimi yapan bir fabrikanin kurulumu veya yakin tarihte faaliyete ge¢mis bir

otobanin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir.

Calismada kullanilan yontem, 6rnegin alindigi agaca hayati bir zarar vermeyen,
stirdiirtilebilir bir yontemdir. Bu yontem Kazdagi goknarinda oldugu gibi ibreleri
uzun yillar agag¢ tizerinde kalabilen ve organ yasi net olarak belirlenebilen diger

tirlerde de rahatlikla kullanilabilir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen Li, Co, Cu, Cd ve Pb elementlerinin
konsantrasyonlarinin belirlenebilir limitlerin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Bu
durumun iki olast sebebi calisma kapsaminda agiklanmistir. Bu sebplerden
Kastamonu havasinin temiz olmasi durumunda bu sonu¢ olduk¢a sevindiricidir.
Ancak, ikinci durum s6z konusu ise yani Kazdagi goknari bu agir metalleri
biinyesinde yeterince biriktirmiyor ise baska tiirler biyomonitor olarak kullanilmali
ve bu agir metallerin konsantrasyonlarmin degisiminin izlenmesi gerekmektedir.
Cilinkii bu agir metallerden 6zellikle Pb, Cd ve Co insan sagligi agisindan son derece
onemli ve tehlikeli agir metallerdir ve havadaki kirlilik diizeylerinin mutlaka

izlenmesi gerekmektedir.

Agir metallerin bitki biinyesinde birikmesini etkileyen pek ¢ok faktdr bulunmaktadir
ve agir metallerin bitki biinyesinde birikmesini etkileyen faktorler konusunda
yapilmis calisma sayis1 heniiz yeterli diizeyde degildir. Bu konuda yapilan

calismalarin gesitlendirilip artirilarak devam ettirilmesi dnerilmektedir.
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Agir metal konsantrasyonlarindaki degisim 6zellikle insan sagligi agisindan hayati
onem tasiyan bir konudur ve Ozellikle hizli sehirlesmenin yasandigi bolgelerde bu
degisim mutlak surette izlenmelidir. Bu konuda biyomonitorler son derece etkin
olarak kullanilabilir. Ancak agir metallerin bitki biinyesine alinmasi1 konusunda etkili
olan mekanizmalar ve bu siirecte etkili olan faktdrler konusundaki bilgiler heniiz
yeterli diizeyde degildir. Bundan dolay1 bu konudaki caligmalarin gesitlendirilip
artirllarak devam ettirilmesi, bu giine kadar yapilan caligmalara konu edilmeyen

faktorlerin de degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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