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MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BILIM DALI
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Modern toplumun zamaninin yaklasik %90°1 kapali mekanlarda gegmektedir. i¢ mekanlardaki
hava, dis ortamdaki havadan 100 kat kadar daha kirlidir ve insanlarin zamaninin ¢ogunun
kapali mekanlarda ge¢mesi nedeniyle, i¢ ortam havasinin insan sagligi {izerinde etkisi,
disaridaki havadan ¢ok daha fazladir. i¢ ortam hava kirliligi, kiiresel olarak en 5nemli gevresel
6liim nedeni olarak tanimlanmaktadir ve son on yilda her yil tahminen 4 milyon civarinda
erken oliime sebep oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, i¢ mekéan hava kalitesi, insanlarin
sagligimi ve refahini etkileyen ¢ok 6nemli bir faktordiir.

I¢c ortam hava kirliligi pek ¢ok faktdre bagl olarak sekillenmektedir. Bu faktorlerin en
onemlilerinden birisi de sigara kullammmudir. Sigara kiiresel dlgekte bir saglik sorunudur.
Sigara ayn1 zamanda biinyesinde ¢esitli agir metalleri de barindiran bir kirleticidir. Ancak i¢
mekanlarda sigara kaynakli agir metal kirliligi konusunda bugiine kadar yapilmis kapsamli bir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, i¢c mekanlarda sigaraya bagl agir metal
birikiminin bazi i¢ mekan siis bitkileri kullanilarak belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma
kapsaminda i¢ mekéan bitkisi olarak siklikla kullanilan Dieffenbachia anoena, Dracena
marginata, Ficus elastica, Spathiphyllum wallisii ve Yucca massengana bitkilerinin sigara
icilen ve igilmeyen ortamlarda yetisen bireylerinden yaprak ornekleri alimmistir. Yikama
islemi de yapilan yapraklarda Cd, Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca, Mg,
P ve B elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis, yapilan istatistiki analizler ile de bu
elementlerin bitki tiirii, ortam ve yikama iglemine bagl olarak degisimi degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek konsantrasyonlar Cd, Pb, Ni ve Zn’de Yucca massengana, Cr,
V ve Ba’da Dracena marginata, Cu ve B’de Ficus elastica, Fe, Al, Mn, Na, K ve P’de
Spathiphyllum wallisii, Mg’de ise Dieffenbachia anoena tiirlerinde elde edilmistir. Ayrica
genel olarak bitkilerdeki Cd, Cr, V ve Ni konsantrasyonlarinin sigara igilen ortamlarda daha
yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sigara, Agir Metal, ic Mekan, Bitki
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ABSTRACT

MSC THESIS

CHANGE OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOME INDOOR
PLANTS DUE TO SMOKING

WASEM ESMAEL OMER GHOMA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPAERTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAKAN SEVIK

About 90% of the time of modern society is spent indoors, and indoor air is up to 100 times
more polluted than outdoor air. Because people spend most of their time indoors, indoor air
has a more significant impact on human health than outdoor air. Indoor air pollution is defined
as the most important environmental cause of death globally, and it is stated that it causes an
estimated 4 million premature deaths each year in the last decade. Therefore, indoor air quality
is a critical factor affecting people's health and well-being.

Many factors shape indoor air pollution. One of the most important of these factors is smoking.
Smoking is a global health problem. The cigarette is also a pollutant that contains various
heavy metals. However, there has not been a comprehensive study on heavy metal pollution
caused by smoking indoors. This study aimed to determine the heavy metal accumulation due
to smoking indoors by using some indoor ornamental plants. Within the scope of the study,
leaf samples were collected from individuals of Dieffenbachia anoena, Dracena marginata,
Ficus elastica, Spathiphyllum wallisii and Yucca massengana which are frequently used as
indoor plants grown in smoking and non-smoking environments. The concentrations of Cd,
Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca, Mg, P, and B elements were determined
in both washed and unwashed leaves. The change of these elements was evaluated using
statistical analysis depending on the plant type, environment, and washing. The concentrations
of Cd, Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca, Mg, P, and B elements were
determined in both washed and unwashed leaves. The change of these elements was evaluated
using statistical analysis depending on the plant type, environment, and washing. As a result
of the study, the highest concentrations of Cd, Pb, Ni, and Zn in Yucca massengana, Cr, V,
and Ba in Dracena marginata; Cu and B in Ficus elastica, Fe, Al, Mn, Na, K, and P in
Spathiphyllum wallisii, and Mg in Dieffenbachia anoena were detected. In addition, it was
determined that the concentrations of Cd, Cr, V, and Ni in plants were generally higher in
smoking environments.

KEYWORDS: Smoke, Heavy Metal, Indoor, Plant
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% . Yiizdelik Oran
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1. GIRIS

Modern diinyada endiistriler ve otomobiller basta olmak iizere ¢esitli kaynaklara bagl
olarak olusan kirlilik nedeniyle atmosferik kosullar her yil bozulmaya devam
etmektedir (Alkharam, 2019; Cetin vd., 2021; Koc, 2021). Hava yasam igin
vazgecilmez bir kaynak olmasina ragmen, bir¢ok insan hava kirliliginin ciddiyetine
kayitsizdir veya sorunu yakin zamanda fark etmistir. Su, toprak, termal ve giiriiltii gibi
cesitli kirleticiler arasinda hava kirliligi en tehlikeli ve ciddi olanidir. Hava kirliligi
iklim degisikligine ve yagsami tehdit eden hastaliklara neden olmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii'ne (WHO) gore, niifusun yiizde 90’1 artik kirli hava solumaktadir ve hava
kirliligi her y1l yaklasik 7 milyon insanin 6liim nedenidir. Kirliligin saglik iizerindeki
etkileri ¢ok siddetli olup felg, akciger kanseri ve kalp hastaligina neden olmaktadir.
Dahasi, ozon tabakasinin incelmesi gibi son kiiresel hava kirliligi sorunlarinda
gozlemlendigi gibi, hava kirleticileri insanlar ve diinyanin ekosistemi iizerinde

olumsuz bir etkiye sahiptir (Jo vd., 2020; Varol vd., 2021).

Modern toplumun zamaninin yaklasik %901 kapali mekanlarda gegmektedir (Cetin
vd., 2017a,b; Yao vd., 2020). Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi'na
(EPA) gore, i¢ mekanlardaki hava, disaridaki havadan 100 kat kadar daha kirlidir.
Insanlarin zamaninin gogunun kapali mekanlarda ge¢mesi nedeniyle, i¢ ortam
havasinin insan saglig: iizerinde etkisi, disaridaki havadan ¢ok daha fazladir. Dahasi,
atmosfer kirliliginin aksine, i¢ mekan kirleticilerinin akcigerlere bulasma olasilig
yaklasik 1000 kat daha fazladir ve bu da hastalikli bina sendromu, ¢oklu kimyasal

hassasiyetler ve bas donmesi gibi hastaliklara neden olmaktadir (Jo vd., 2020).

Ic ortam hava kirliligi, kiiresel olarak en &nemli cevresel &liim nedeni olarak
tanimlanmaktadir ve son on yilda her yil tahmini 3,8-4,3 milyon erken 6liime sebep
oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle, i¢ mekan hava kalitesi, bina sakinlerinin sagligini
ve refahini etkileyen cok énemli bir faktérdiir. Ozellikle kapali alanda gegirilen siirenin
daha fazla olmasi nedeniyle i¢ ortam hava kirliligi ile iliskili erken 6liimlerin tahmini

%60'm1 bes yasin altindaki ¢ocuklar ve kadinlar olusturmaktadir (Lueker vd., 2020).



I¢ ortam hava kirliligi pek cok faktore bagl olarak sekillenmektedir. Bu faktorlerin en
onemlilerinden birisi de sigara kullanimidir. Sigara kiiresel olgekte bir saglik
sorunudur. Diinya’da her 10 o6liimden biri tiitin kullanima bagli nedenlerden
gerceklesmekte ve yilda 8 milyondan fazla insan tiitiin bagimlilig1 nedeniyle hayatin
kaybetmektedir ve sigara tiiketimi en biiylik saglik sorunu olarak kabul edilmektedir.
Tiitlin tiriinleri kullaniminin diinya ekonomisine yillik maliyeti ise 1 trilyon 400 milyar

dolardan fazladir (Tas, 2019; Reis, 2020).

Sigara dumaninda, tamamen tanimlanmamis 5.600'den fazla bilesen olabilecegi 6ne
stiriilen, binlerce kimyasal madde iceren bir aerosoldiir. Toksikolojik agidan
bakildiginda, bir¢ok lipofilik toksik madde, mutajen ve kanserojen ile nikotin ve agir
metaller gibi birgok kimyasal bilesik acisindan zengin olan sigara dumani igerigi
olimciil sonuglar dogurmaktadir. Sigara igerisinde yer alan nikotin, periferik sinir
sistemi, merkezi sinir sistemi, kardiyovaskiiler sistem, gastrointestinal sistem ve
ekzokrin bezleri dahil olmak {izere ¢ok sayida fizyolojik sistemi etkilemektedir (Reis,

2020; Gevenkiris, 2020).

Dahasi, tiitin dumanina hem pasif hem de dogrudan maruz kalma, sadece hedef
organlarda degil, ayn1 zamanda c¢ok cesitli hayati organlarda da bir¢cok hastaligin
ilerlemesini tetikleyebilmektedir. Sigara igmeyenler de pasif veya ikinci el dumanin
solunmasi nedeniyle risk altindadir. Pasif dumana maruz kalma, genel popiilasyonda
vaskiiler homoeostaz, solunum yetmezligi, kalp hastaligi, kronik obstriiktif akciger
hastalig1 (KOAH) lizerinde zararl etkilere neden olabilir ve 6zellikle ¢cocuklar i¢in son
derece zararlidir (Reis, 2020). Kanser de dahil olmak iizere kronik akciger ve
kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 acisindan en Onemli risk faktorlerinden biri
sigaradir. Sigara igmek hem morbidite hem de mortaliteyi artirmaktadir. Sigara
icenlerin igmeyenlere kiyasla yasam siirelerinin 10 y1l kadar kisaldig: belirtilmektedir

(Gtiden, 2020).

Diinya Saghk Orgiitii verilerine gore diinyada 1,4 milyar tiitiin iiriinii kullanicis1
bulunmakta olup bu kullanicilarinin yaklasik 9%80°1 diisiik ve orta gelirli iilkelerde
yasamaktadir (Karaca, 2020). Mevcut sigara igme aliskanliklart devam ederse, bu
yiizyilda tiitlin kullanim1 sonucunda 1 milyar 61liim olacagi tahmin edilmektedir (Yang

vd., 2019). Ulkemizde geng nesiller arasinda sigara igme oranmin giderek arttigi



bildirilmektedir. Son zamanlarda Tiirkiye, sigara tiiketiminde Avrupa'da {igiincii,

diinyada yedinci sirada yer almistir (Reis, 2020).

Cinsiyete bagh farkliliklar nedeniyle kadinlar, 61ii dogum yapma, rahim agzi kanseri
ve gebelik sirasinda fetal hastaliklar gibi baska saglik riskleri ile sigara dumanindan
daha fazla etkilenmektedir. Dahasi, DSO'niin raporlaria gére, 1 milyondan fazla
sigara igmeyen kisinin, titiin dumanindan etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle sigara hem aktif sigara igenler hem de sigara dumanina maruz kalan bireyler

icin diinya ¢apinda ¢ok ciddi bir saglik sorunudur (Reis, 2020).



2.  LITERATUR TARAMASI

2.1 Sigara Konusunda Yapilmis Calismalar

Sigara, tiitiin ile birlikte diger katki maddelerinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir.
Tiitiin, patlicangiller (solanaceae) familyasindan “Nicotiana” cinsine mensup bir bitki
olup keyif verici bitkiler arasinda yer alir. Tiitiin dumani binlerce kimyasal bilesenden
olusan partikiiller ve gazlarin karisimindan olugmaktadir. Sigara dumani1 gaz veya
partikiiler fazinda, farmakolojik olarak aktif, antijenik, sitotoksik, mutajenik ve
kanserojen olmak tizere 7.000'den fazla kimyasal madde igerdigi, bu maddelerin
70’den fazlasinin kanserojen ve ylizlercesinin zehirli oldugu belirtilmektedir (Tas,

2019; Reis, 2020; Gevenkirig, 2020; Kesler, 2020).

Sigara dumani, binlerce kimyasal madde igeren bir aerosoldiir. Ana akim dumanin
%92-95°1 gaz fazindadir ve 1 mL’de 0,3-3,3 milyar partikiil icermektedir. Ortalama
partikiil ¢ap1 0,2-0,5 mm. Olup bu boyut da solunabilir diizeydedir. Gaz halindeki faz,
hidrosiyanik asit ve hidrazin, siliotoksinler gibi kanserojenleri, hidroksiyanik asit,
asetaldehit, amonyak ve formaldehit gibi tahris edici maddeleri ve karbon monoksiti
icermektedir. Pargacikli fazda ana toksik bilesen nikotin olmakla birlikte, katran ve
poliniikleer aromatik hidrokarbonlar gibi kanserojenleri de igermektedir (Gevenkiris,

2020).

Sigara kullanim, kiiresel ¢apta dnemli saglik sorunlarini da beraberinde getirmekte
olup, Diinya’da her 10 olimden birinin titin kullanima bagli nedenlerden
gerceklestigi ve yilda 8 milyondan fazla insanin tiitiin bagimlilig1 nedeniyle hayatini
kaybettigi, sigara kullanimina bagl olarak bu yiizyilda 1 milyar insanin hayatini
kaybedebilecegi belirtilmektedir (Yang, 2019; Reis, 2020). Sigara igmek ABD’de
yilda 480.000’den fazla 6liime ve ikinci elle sigaraya maruz kalmadan kaynaklanan
41.000°den fazla 6liime sebep olmaktadir ki bu da her giin 1.300 6lim ve her 5
6liimden birisi anlamina gelmektedir. Akciger kanserinin %90’1 sigara i¢ilmesinden
veya sigara dumanina maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Sigara igmek koroner

kalp hastaligi ve inme riskini 2 ila 4 kat, erkeklerde akciger kanserini 25 kat



arttirmaktadir. Ortalama olarak, sigara icenlerin sigara icmeyenlerden 10 yil dnce

oldiigii belirtilmektedir (Tas, 2019).

Sigaranin 6liimciil etkisi, sigara i¢enleri oldugu kadar, sigara igmedigi halde sigara
icilen ortamda bulunan kisileri de etkilemektedir. Pasif i¢icilik olarak adlandirilan bu
olay hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde bir¢ok hastaliga ve erken 6liimlere yol
agmaktadir. Pasif icici c¢ocuklarda ani bebek oOliimii sendromu, akut solunumsal
enfeksiyonlar, kulak problemleri, ciddi astimli olma riski ve akciger gelisimlerinde
yavaslama tespit edilmistir. Pasif i¢ici olan erigkinlerde kardiyovaskiiler sistem hemen
olumsuz etkilenmekte ve bu da koroner kalp hastalifi ve akciger kanseriyle
sonuclanmaktadir. 2008 yili kasim ayinda yapilan bir ¢alismada, kapali alanlarda
calismakta olan 5 milyonu erkek ve 1 milyonu kadin olmak {izere 6 milyondan fazla
yetiskinin sigara dumanina maruz kalarak pasif olarak etkilendigi tahmin edilmektedir.
Isyerlerinde 2.6 milyonun iizerinde sigara igmeyen kisinin sigara dumanindan pasif

olarak etkilendigi belirtilmektedir (Tas, 2019).

Bu durumun sebebi sigaradan kaynaklanan zehirli maddelerin ortama yayilarak
sonrasinda sigara igmeyenlerin solunum sistemine dahil olmasidir. Sigaranin sz
konusu etkilerinden dolay1 konu ile ilgili ¢cok sayida calisma yapilmistir. Yapilan
caligmalarda sigaranin insan sagligina etkileri (Sanders-Jackson vd., 2018; Perikleous
vd., 2018; Bhatta ve Glantz, 2019; Polosa vd., 2019; Almeida da Silva vd., 2020;
Song vd., 2020), sigara bagimlilig1 (Curtin ve Matthew, 2016; Buturak vd., 2016;
Méndez vd., 2017; Halpern vd., 2018), sigara ile hastaliklarin iligkileri (Zafeiridou vd.,
2018; Kim vd., 2018; Praud vd., 2018), sigaranin etkilerinin biyomonitorler yardimiyla
izlenmesi (Hoseini vd., 2016; Rajfur vd., 2018; Palazzi vd., 2019; Johnson vd., 2019)
gibi konular ele alinmistir. Sigara konusunda yapilan bazi calismalar asagida

Ozetlenmistir.

Ashraf vd., (2012) Suudi Arabistan da satilan veya tiiketilen farkli markalardaki
sigaralarin agir metal iceriklerini, bunlarin arasinda 6énemli bir fark olup olmadigini
incelemis ve calisma sonuglarini diinyanin diger yerlerinde yapilan arastirmalarla
karsilastirmiglardir. Birbirinden farkli sigara markalarinda kadmiyum ve kursun
konsantrasyonlar1 sirasiyla 1,81 pgg? ve 2,46 pgg? olarak bulunmustur. Ayrica

sonuclara bakildiginda bir paket sigara igildiginde Cd miktarinin 0,22-0,78 pug



araliginda, Pb konsantrasyonu da 0,97-2,64 pg araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu
konsantrasyonlar bakimindan test edilen farkli sigara markalar1 arasinda onemli

derecede farkli oldugu belirlenmistir.

Badea vd., (2018) sigara igmeyenler, sigara i¢enler ve elektronik sigara igenler olmak
lizere li¢ gruba boliinmiis 150 kisiden aldig1 kan ornekleri ile toplam 42 element
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calisma sonuglar1 sigara igmenin esas olarak bir
agir metal kaynagi oldugunu, elektronik sigaranin bunu degistirmedigini gostermistir.
Sigara icenlerde en yiiksek diizeyde bakir, molibden, ¢inko, antimon ve stronsiyum
goriilmiistiir. Elektronik sigara kullanicilarinda da en yiiksek selenyum, giimiis ve
vanadyum konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Ayriyeten berilyum, Gropiyum ve
lantanitler e-sigara kullanicilari arasinda sigara igenlere gore daha sik goriilmektedir.

Serum seryum ve erbiyum seviyeleri de e-sigara kullanim siiresine oranla artmustir.

Cabar vd., (2020) tarafindan gergeklestirilen ve 40 kiz 6grencinin katildig1 ¢calismada
agir metal ve sigara igme durumlarinin etkilesimi belirlenmistir. Her 6grenciden 0,5 gr
sa¢ Ornegi toplanarak analiz edilmis ve sigara icen kizlarin Mg, Cr, Co ve Zn
elementlerinin normal araliktan biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak

sigara igmeyi birakmaya yonelik egitimlerin son derece 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Cogun ve Firat (2013) sigara icen ve igmeyen toplam 40 kisinin sa¢ ve tirnak
orneklerinde Cd konsantrasyonunu incelemistir. Sigara igen 10 erkek ve 10 kadin,
sigara igmeyen 10 erkek ve 10 kadin olmak iizere gruplandirma yapilmis ve her
birinden ayr1 ayri sa¢ ve tirnak 6rnegi alinmustir. Yapilan analizler sonucunda hem
sigara icen ve igmeyen gruplar arasinda hem de bu gruplar arasindaki cinsiyetler
arasinda Cd konsantrasyonu bakimindan 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir. Sigara

icenlerin igmeyenlere gore Cd konsantrasyon diizeyleri daha ytiksek bulunmustur.

Engida ve Chandravanshi (2017) Etiyopya’da yaygin olarak kullanilan 11 tane sigara
markasindaki Cd, Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlarini incelemislerdir. Sonug¢ olarak
sigara i¢ilmesi ve sigara dumanina maruz kalinmasinin insanlarda ciddi sorunlara yol

acacag1 vurgulanmistir.

Ghaderi vd., (2018) sigara igen kisilerde idrar talyum diizeylerini ve diger degiskenleri

incelemislerdir. Sigara icen 56 kisi ve bu kisilerin yakin ¢evresinden 53 kisi {izerinden



Olctimler yapilmis ve sigara i¢gme siiresi ile talyum diizeyleri arasinda dogrusal bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Ayrica hastalik belirtileri olan sigara i¢cenlerde sigara igmeyenlere
gore talyum seviyeleri daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda sigara kontrol

politikalarina duyulan ihtiya¢ vurgulanmistir.

Janaydeh vd., (2019) Malezya da yaptiklar1 ¢alismada Selangor eyaletinde tiiketilen
15 farkli sigara markasindaki Pb ve Cd element konsantrasyonlarini incelemislerdir.
Olgiimler sonucu bir paket sigaradaki Pb degerinin 1,55-3,51 pg araliginda, Cd
konsantrasyonu ise 0,04-0,36 pg araliginda oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak farkli
markalardaki sigara tiirleri arasinda ucuzdan pahaliya dogru bakildiginda Pb ve Cd

konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli farklar oldugu belirtilmistir.

Karaca, (2020) caligmasinda tiitiin kontrol politikasini incelemistir. Tiirkiye’de ki 13-
15 yasindaki gencleri dikkate alarak sistem yaklasimi kullanilmis ve sigara
kullanimlar tespit edilmistir. Sigara kullanimi bu yas grubundaki genglerde kisa
vadede kalp atisinin zayiflamasina, koku ve tat duyusunda azalmaya, akcigerin
fonksiyonunu tam olarak yerine getirememesine, halsizlik, gii¢c kayb1 ve nefes darligi
gibi saglik sorunlarina neden olurken uzun vadede kullanimi da mide ve akciger
kanseri gibi birgok kronik hastaliga neden olmaktadir. Genglerin sigaraya baglama
nedeni olarak da psikolojik durum ve yasadiklar1 ¢evre etkili olarak goriilmiistiir.
Bunlarin 6niine gecmek i¢inde tiitiin kontrol politikasinin zaman igindeki degisiminin

takip edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Khlifi ve Hamza-Chaffai, (2010) sigara kullanimi ve sigara dumanina maruz
kalanlarin viicutlarindaki agir metal konsantrasyonlarinin bas ve boyun kanseri ile
ilgisini incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucu sigara igmenin saglik i¢in tehlikeli
oldugu, agir metallerin viicuttaki miktarini arttirdig1 tespit edilmis, Ni, Cr ve Cd gibi

agir metallerin kesinlikle kanserojen oldugu goriilmiistiir.

Li vd., (2017) sigara dumanina maruz kalan cocuklardaki agir metal birikimini
incelemistir. Cin’in Henan Eyaletindeki okullardan 433 erkek 388 kiz olmak iizere
toplam 821 Ggrencinin saglarindaki agir metal birikimi Agustos 2015’ten Aralik

2015’e kadar incelenmistir. Krom, nikel, arsenik ve kursun kizlarda erkeklere gore



daha yiiksek derede tespit edilmistir. Sonug¢ olarak bakildiginda sigara dumanina

maruz kalan ¢ocuklarda kursun ve kadmiyum birikimlerinin artti1 goriilmiistiir.

Ozcan vd., 2019 Tirkiye’deki bazi sigara markalarinin agir metal ve makro
elementleri bakimindan dagilimini incelemislerdir. Sigaralarin Cd konsantrasyonlari
0,44-1,55 mg/kg arasinda, Co konsantrasyonlar1 0,26-2,19 mg/kg arasinda, Cu
konsantrasyonlar1 10,36-30,47 mg/kg arasindan degisirken Fe konsantrasyonlarinin
306,03-595,42 mg/kg arasinda, Ni konsantrasyonlarinin 1,00-3,17 mg/kg arasinda ve
Pb konsantrasyonlarmin da 0,16-7,37 mg/kg arasinda degisim gdsterdigi

belirlenmistir.

Ozden vd., (2007) Istanbul’da okul ¢agmdaki 760 ¢ocugun kadmiyum ve kursun
degerlerini incelemislerdir. Cocuklardan alinan sa¢ drnekleri analiz edilmis ve sonug
olarak sigara dumanlarina ve kirli havaya maruz kalan ¢ocuklarda kadmiyum ve
kursun konsantrasyonlarinin 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
cocuklarin yanlarinda ve g¢ocuklarin kendilerinin sigara igmemesi, okullarin ana
caddelere yakin yerlerde olmamasi ve otomobillerde kursunsuz benzin kullanilmasi

bakimindan halki bilin¢lendirmesi gerektigi 6nerilmistir.

Pappas vd., (2006) tiitin dumanlarindaki kadmiyum, kursun ve talyum
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Yapilan analizler her li¢ metalin seviyesinin
katran dagilimu ile iliskili oldugunu gostermistir. Sigara icenlerin nikotin alimindaki
farkliliklar diizelttikleri zaman ultra, hafif, hafif ve aromal1 sigaralar yliziinden agir

metallere maruz kaldiklar1 belirlenmistir.

Pelit vd., (2013) calismasinda Tirkiye’deki tiitlinlerin yapraklarini, sigara
izmaritlerini, kiillerini ve dumanini inceleyip igerisindeki agir metalleri
arastirmiglardir. Toplanan Ornekler analiz edilmis ve c¢ikan degerlerin standart
degerlerle uyumlu oldugu belirtilmistir. Béylece yapilan ¢calisma sonucunda sigaranin
yapisi ve bilesimi ile tiitiin bitkisi arasinda 6nemli diizeyde iliski bulundugu

belirtilmistir.

Saha vd., (2016) Banglades’in Kushtia bolgesinde bulunan tiitiin bitkilerinde ve
cevresindeki topraklarda Cu, Ni, Cd, Pb, Cr ve Zn konsantrasyonlarini incelemistir.

Yapilan incelemeler sonucu Shempur, Kharara, Taragunia ve Shantidanga metal



konsantrasyonlart bakimindan sicak nokta olarak belirlenmistir. Bu bolgelerdeki
topraklarin orta derecede kirlilige sahip oldugu ancak Cd konsantrasyonunun varligina
en ¢ok katkida bulundugu goriilmiistiir. Bu kirliliklerin tiitiin bitkilerine topraktan
tasindig1 tespit edilmistir. Sonug olarak tiitiinle ilgili zararl saglik sorunlarini azaltmak

icin tarim iirtinlerinin uygunsuz kullanilmasinin 6niine gegilmesi dnerilmistir.

Theobaldo vd., (2018) sigara dumaninin ve pH dongiisiiniin dis minesindeki etkisini
incelemistir. Alinan 6rnekler sigara dumanina maruz kalma, pH dongiisiine maruz
kalma ve hem sigara dumanina hem pH dongiisiine maruz kalma olarak ii¢ gruba
ayrilmis ve analizleri yapilmigtir. Sonug olarak sigara dumanina maruz kalmanin dis
minesinde agir metal birikimini artirdigl goriilmiistiir. Yiizeyde ve mine dentinde
sigara dumanindan dolay1 agir metallerin 6nemli 6l¢iide biyolojik olarak biriktigi

anlagilmistir.

Tsai vd., (2017) g¢alismalarinda 25 ile 44 yas arligindaki erkeklerde goriilen kanserin
agir metal bakimindan incelemesini yapmislardir. 2000 ile 2014 yillar1 arasinda belirli
hastaliklarin tanist1 konmus 2.725 yetiskin erkek hasta iizerinden c¢aligmalar
yapilmistir. Yapilan testler sonucunda yiiksek nikel konsantrasyonuna maruz kalmanin

kanser gelisiminde etkili oldugu belirlenmistir.

Wiroonudompho vd., (2016) aktif ve pasif sigara i¢iminin agir metal bakimindan
etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda 50 endiistriyel sigara igicisi, 50 pasif
sigara igicisi, 50 yerel tiitiin i¢icisi ve 50 sigara igmeyen kisi olmak iizere toplam 200
kisi iistiinde incelemeler yapilmistir. Sigara i¢enlerde Pb ve Cd konsantrasyonlari
sigara icmeyenlere gore ¢cok daha yliksek, Cr, Se ve Zn konsantrasyonlar1 daha diisiik
olarak gozlenmistir. Ayrica her iki grup arasinda da Hg ve Cu konsantrasyonlari
bakimindan 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Calisma sonucunda halk sagliginin
sadece sigara konusunda endigelenmemesi gerektigi ayni zamanda vitamin

kullaniminda ve diyet konusunda da bilgilenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Yang vd., (2019) sigara i¢gme aligkanliklarinin Asya toplumlarindaki 6liim oranlarina
etkisini inceledikleri caligmada 1 Eyliil 2017 ile 31 Mart 2018 tarihleri arasinda 35 yas
ve lizere toplam 1.002.258 Asyali birey iizerinde ¢alismislardir. Japonya, Kore,

Singapur, Tayvan, Hindistan ve Cin’i kapsayan bu calismada degerlendirilen kisilerin



%51,1’1 kadin, %48,9’u ise erkektir. 144.366 Oliimiin akciger kanserinden oldugu
gozlenmistir. Erkekler i¢in sigara icme yayginliginin Cin ve Hindistan da istikrarl bir

sekilde artis yaparken diger yerlerde diiz bir seyir izledigi tespit edilmistir.

Zazoli vd., (2020) ¢alismasinda Iran da yaygin olarak tiiketilen farkl1 sigara ve nargile
markalarinin tiitiiniindeki 11 agir metal konsantrasyonunu incelemistir. 9 farkli sigara
ve 4 farkli nargile tiitiinii konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Sigara tiirlerine kendi
aralarinda bakildiginda magnezyum, baryum ve antimon konsantrasyonlarinda 6nemli
dlciide farklilik oldugu gériilmiistiir. Sonug olarak ise iran pazarinda sigara nargile

tiitliniinde yliksek oranda agir metal bulunmustur.

Zumbado vd., (2019) tiitiin ve tiitiin sarma kagidi tiirline bagli olarak insanlarin sigara
icme yoluyla 33 farli elemente maruz kalma durumlarini incelemislerdir. Hem tiitiinde
hem de kagitta cogu elementin seviyesinde énemli farklar tespit edilmistir. Ozellikle
siyah tiitlin sigaralarinin maksimum seviyelerde olmasi dikkat ¢ekmistir. Tiitiin ve
kagit dikkate alinarak agir metallere maruz kalinmasinin yaninda giinde tiiketilen
sigara sayisinin da Onemli derecede etkisi oldugu ve tiitiin kadgidinin da toksik

elementlere maruz kalmanin 6nemli bir kaynagi oldugu belirlenmistir.
2.2 Biyomonitorler Konusunda Yapilmis Calismalar

Ozellikle agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesinde biyomonitorler uzun yillardir
kullanilmaktadir. Ancak, sigara kaynakli agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi
konusunda yapilan ¢alisma sayis1 oldukca siirlidir. Bu konuda yapilan ¢alismalara
ornek olarak Rajfur vd., (2018) sigara dumanindan kaynakli hava kirliliginin izlenmesi
i¢in biyomonitor olarak yosunlarin kullanilabilirligini incelemistir. Giinliik ortalama
10 sigara i¢ilen ortamlardan alinan yosun 6rnekleri ii¢ ay boyunca incelenmistir. Sigara
igen insanlarin sa¢ 6rneklerinden agir metal birikimini inceleyen baska bir ¢aligsma ile
karsilastirilmast yapilmis ve o calismada oldugu gibi Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb ve

Hg kirleticileri belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada da Fleck vd., (2016) bir hastanenin dis mekanindaki sigara icme
alaninda partikiil madde seviyelerini, polenleri ve bitki yapraklarinda biriken eser

elementleri degerlendirerek cevresel tiitiin dumaninin etkilerini degerlendirmistir. 10

10



giin boyunca aktif izleme yoluyla dlgtimler yapilmis, Eugenia uniflora agaglart ve
Tradescantia pallida yapraklar1 biyomonitor olarak kullamlmistir. Olgiimler
sonucunda Tradescantia pallida’da Al, Cd, Cu, Ni, Pb, Rb, Sb, Se ve V
konsantrasyonlari yiiksek seviyede iken Eugenia uniflora’da Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mg,

Pb ve Zn konsantrasyonlar1 yiiksek seviyede bulunmustur.

Sigara kaynakli agir metal konsantrasyonlarinin izlenmesi konusunda yapilmis
calisma sayis1 oldukca sinirli olmakla birlikte 6zellikle sanayi ve trafik kaynakli agir
metal kirliliginin izlenmesi konusunda ¢ok sayida calisma yapilmistir. Ciinkii agir
metaller saglik agisindan son derece zararli olabilen bircogu toksik ve kanserojen
elementlerdir (Ucun Ozel vd., 2019; Sevik, 2020; Ucun Ozel vd., 2020). Bundan
dolayr agir metal kirliliginin izlenmesinde biyomonitor olarak bitkilerin
kullanilabilirligi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
Aricak vd., (2019) Pinus sylvestris’de trafik kaynakli Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlari
ile Ni, Cr ve Zn konsantrasyonlarini incelemislerdir (Aricak vd., 2020). Sevik (2021)
baz1 peyzaj bitkilerinde Cr konsatrasyonunun trafik yogunluguna bagli degisimini

incelemistir.

Sevik vd., (2019a,b) tarafindan yapilan ¢alismalarda Prunus cerasifera, Fraxinus
excelsior, Aesculus hippocastanum, Tilia tomentosa ve Acer platanoides’de trafik
kaynakl1 Ni, Cd, Zn, Pb ve Cr konsantrasyonlari, Turkyilmaz vd., (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada agac yillik halkalarindaki Al, Zn, Cu, Co, Fe, Mn, Cr, Cd, Na, Ca,
Ba, P, Mg, As ve B konsantrasyonlarinin yillara bagli degisimi incelenmistir. Sevik
vd., (2020a) sedir agacinin yillik halkalarinda Pb, Co ve Fe elementlerinin trafik

yogunlugu ile iligkisini incelemislerdir.

Cetin vd., (2020) Picea pungens’de Ca, Cu ve Li konsantrasyonlarinin, Sevik vd.,
(2019c) Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus orientalis ve Pyracantha
coccinea’da Ni, Pb ve Cd konsantrasyonlarinin, Sevik vd., (2020b) bazi yenilebilir
peyzaj bitkilerinde Ni, Co ve Mn konsantrasyonlarinin, Sevik vd., (2020c) Ligustrum
vulgare, Euonymus japonica, Biota orientalis, Juniperus sabina, Berberis thunbergii,
Mahonia aquifolium ve Buxus sempervirens’de Pb ve Mg konsantrasyonlarinin trafik

ile iliskili olarak degisimini incelemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda, i¢ mekanlarda sigaraya bagli agir metal birikiminin baz1 i¢
mekan siis bitkileri kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla calisma
materyalini i¢ mekan bitkileri olusturmaktadir. Calisma kapsaminda i¢ mekanlarda
siklikla kullanilan bitkilerden difenbahya, drasena, kauguk, spatifilyum ve yukka

bitkileri kullanilmistr.

3.1.1 Difenbahya (Dieffenbachia anoena)

Tropik Amerika kokenli, 3 m kadar boylanabilen, dikine biiyiiyen, cok yillik
herdemyesil bir bitkidir. Yapraklar etli, genis (6-23 cm) mizraksi, uzun sapli, koyu
yesil renklidir. Ancak i¢ mekanlarda kullanilan kiiltivarlarinin yapraklar: yesil tizerine
krem sar1 renkli lekelidir (Yiicel, 2002). Tiirlin yapraklarinin genel goriiniimii Sekil

3.1’de verilmistir.

Sekil 3.1Dieffenbachia anoena yapraklari



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

zehirli maddeler icermektedir (Yiicel, 2002).
3.1.2 Drasena (Dracena marginata)

Calisma kapsaminda kullanilan drasena tropikal Afrika kokenli, 50-100 cm boyunda,
cok yillik bir bitkidir. Geng govdeler yesil, yaslandik¢a agik kahverengi-krem
renginde, yukar1 dogru dalli, odunsu yapidadir. Yapraklar 20-30 cm, dar, seritsi, sivri
uclu, kenarlar1 ¢epecevre kahverengimsi-koyu kahverengi renkli, orta kismi parlak
koyu yesil renklidir (Yiicel, 2002). Dracena marginata’nin genel goriinimii Sekil

3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 Dracena marginata’nin genel gériinimii
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Cigekler uzun bir sap tizerinde salkim seklinde, sarims1 krem renklidir. Yaz aylarinda
cicek acar. Cicekleri gosterigsiz oldugundan, daha ziyade yapraklari i¢in yetistirilir.
Iliman iklimlerde ve giinesli, yar1 golge yerlerde yetisir. Organik maddece zengin,
kumlu, gecirgen topraklari tercih eder. Orta derecede ve diizenli sulama ister. Siddetli
soguklardan zarar goriir. Kaya bahgelerinde, tek tek veya kiigiik gruplar halinde ¢icek
tarhlarinda, teras, balkon ve daha ¢ok i¢ mekanlarda kullanilir (Yiicel, 2002). Yetisme
ortaminda 16-22 C sicaklik ve %80-85 nem ister. Gelisme déneminde bol sulanmali,

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

3.1.3 Kauguk (Ficus elastica)

Diinya genelinde Hindistan kauguk agaci olarak da bilinen Ficus elastica, kauguk igin
yetistirilen tropikal Asya kokenli, yaprak dokmeyen yani herdemyesil bir bitkidir.
Diinya ¢apinda bir siis bitkisi olarak yetistirilmekte olup, don olmayan bdlgelerde dis
ortamda yetistirilebilmektedir (Ding vd., 2019). Ficus elastica’nin genel goriiniimii
Sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.3 Ficus elastica’nin genel goriiniimil
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Ulkemizde kauguk ismiyle taninan Ficus elastica, aydinlik ve yar1 gdlge ortamlarda iyi
gelismektedir. Dogrudan gilines 15181 almamasina dikkat edilmeli, kisin 16-18°C
sicaklikta bulundurulmali, bulundugu ortamda sicaklik 10°C nin altina

diistiriilmemelidir (Yazgan vd., 2013).
3.1.4 Spatifilyum (Spathiphyllum wallisii)

Beyaz yelken ¢igegi, kasik ¢icegi gibi isimlerle de bilinen spatifilyum, ¢ok yillik,
toprak alt1 govdeli, herdemyesil otsu bir bitkidir. Vatan1 Kolombiya’dir. Yapraklari
tabandan ¢ikan uzun sapli, parlak yesil renklidir. Cigekler uzun bir sap iizerinde
mizraksi kasik seklinde, once yesil, sonra beyaz (Sekil 3.4) ve bir siire sonra yeniden
yesil renk alir. D1g ortamda ilkbahar ve yaz aylarinda, i¢c mkanlarda her mevsim ¢igek

acar (Yiicel, 2002).

Sekil 3.4 Spathiphyllum wallisii ¢igekleri

Yar1 golge ortamlarda ve sicak iklimlerde yetisir. Organik maddece zengin,
havalanmasi1 1iyi, balgikli topraklari tercih eder. Bol ve diizenli su verilmelidir.
Soguktan zarar goriir. Daha ¢ok i¢ mekanlarda siis bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Yicel, 2002). Gelisme doneminde 18-20°C, kisin 15°C sicakliga gereksinim duyar.
%75-80 nem ister (Yazgan vd., 2013).
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3.1.5 Yukka (Yucca massengana)

Anavatan1 Amerika Kitas1 olan yukka bitkisi iilkemizde avize ¢icegi ve hanger bitkisi
olarak da taninmaktadir. Dik formlu yapraklari ve dayaniklilig: ile ofis ve 6zellikle
evlerde salonlarinda en ¢ok kullanilan i¢ mekan bitkilerindendir (Sekil 3.5). Yukka
bitkisi glinese ve sicaklara dayanikli bir bitki olup, susuzlugu da tolere edebilir.
Miimkiinse i¢gme suyu verilmeli klorlu sudan bitki korunmalidir. Sulama yapilirken

asla bitki kokiinii ¢tiriitecek sekilde asir1 su verilmemelidir (URL-1, 2021).

Sekil 3.5 Yucca massengana’nin genel goriiniimii

Glines 151811 bol alan aydinlik alanlarda yetistirilmeli ancak, direkt giines 1s181na
maruz birakilmamalidir. Iyi bir gelisim igin 23-25°C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir.
Ancak, dinlenme doneminde sicaklik 12-15°C olmalidir (Yazgan vd., 2013).
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3.2 Yontem

Calisma kapsaminda siirekli olarak sigara icilen (giinde en az 10 adet) ortamda {i¢
aydan daha uzun siiredir bulunan bitkilerden yaprak Ornekleri alinmustir.
Kiyaslamalarin yapilabilmesi amaciyla da. Kontrol ortami olarak hig sigara i¢ilmeyen
bir ortamda yetistirilen bitkilerden yaprak oOrnekleri alinmistir. Yaprak ornekleri

oncelikle iki gruba ayrilmis ve bir grupta yikama iglemi uygulanmistir.

Yaprak ornekleri yikama isleminin ardindan herhangi bir alet kullanmadan el ile
par¢alanmis ve havlu kagitlar iizerine serilerek bir ay oda sartlarinda, giines 15181
almayan, herhangi bir 1s1 kaynagina dogrudan temas etmeyen bir ortamda kurumaya
birakilmistir. Daha sonra yaprak 6rnekleri yine elle bir miktar daha pargalanarak cam
petri kaplarina alinmis ve etiketlenmistir. Etiketleme islemi esnasinda bitki isimleri;
difenbahya (DF), drasena (DR), kauguk (KC), spatifilyum (SP) ve yukka (YC) olarak

kodlanmisg ve bulgular kisminda da bu kodlarla verilmistir.

Etiketlenerek petri kaplarina alinan yaprak ornekleri 45°C etiivde bir hafta boyunca
kurutulmustur. Kurutulan ornekler karton bardaklara alinip etiketlendikten sonra
rutubet almayacak sekilde agizlart stre¢ film ile kapatilarak analiz i¢in laboratuvara
gonderilmistir. Yaprak Ornekleri 6n hazirliklarinin  ardindan ICP-OES cihazi
yardimiyla analiz edilerek Cd, Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca,

Mg, P ve B elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla Varyans analizine tabi tutulmus
ve en az %95 giliven diizeyinde (p<0,05) anlamli farklilik bulunan faktorler i¢in
Duncan testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar tablolastirilip sadelestirilerek

yorumlanmugtir.
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4. BULGULAR

4.1 Element Konsantrasyonlarimin Tiire Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerin tiir bazinda degisimleri ayr1 ayri
belirlenerek insan ve ¢evre sagligi agisindan en 6nemli elementlerin baginda gelen Cd,
Cr, Pb, Ni, Co ve Ba konsantrasyonlarinin tiir bazinda ortalama degerleri ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Istatistiki analizler esnasinda biitiin veriler

kullanilmais, sadece tiir faktoriiniin etkisi degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 Cd, Cr, Pb, Ni, Co ve Ba konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi

Tir Cd Cr Pb Ni Co Ba
DF 3209b | 843,0ab | 5.239,8a | 1.193,7b | 336,9 | 6,77 a
DR 187,8a | 1.070,0b | 4.210,0a | 857,6ab | 236,2 |33,16b
KC |296,2ab | 628,0a | 6.9754b 755,2 a 3010 | 7,90a
SP 2928ab | 8472ab | 3.579,4a | 1.1444b | 3170 | 11,17 a
YC 536,7c¢ | 701,0a | 8.0599b | 1.757,4c | 408,3 | 15,87 a
F Deg. | 12,924 2,676 9,491 9,081 1,941 | 7,779
Hata 0,000 0,041 0,000 0,000 0,117 | 0,000

Tablo degerleri incelendiginde Cd, Cr, Pb, Ni, Co ve Ba elementlerinden sadece
Co’nun tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05),
Cr konsantrasyonunun tiir bazinda degisiminin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu
(p<0,05), diger elementlerin ise tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde her tiirde
farkli elementlerin konsantrasyonlarinin daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

En yiiksek konsantrasyonlar Cd, Pb ve Ni’de YC, Cr ve Ba’da ise DR tiiriinde elde

edilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Cu, Fe, Mn, Zn, V ve Al

konsantrasyonlarinin tiir bazinda ortalama degerleri ve istatistiki analiz sonuglari
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Tablo 4.2°de verilmistir. Istatistiki analizler esnasinda biitiin veriler kullanilmus,

sadece tiir faktoriiniin etkisi degerlendirilmistir.

Tablo 4.2 Cu, Fe, Mn, Zn, V ve Al konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi

Tiir Cu Fe Mn Zn Vv Al
DF 1.850,8a |1115c| 68,50hb 21,26 b |1.643,9a| 40,31 ab
DR 8.226,6 bc | 54,0a | 28,71a 15,09a [3.026,1b| 27,27 a
KC 14.981,6d | 88,7bc| 28,06a 17,76 ab |1.393,6a| 31,07 a
SP 12.185,8 cd | 149,8d | 106,70c | 18,01 ab |1.082,3a| 48,05hb
YC 3.615,8ab | 854b | 32,58 a 28,27¢c |1.309,7a| 27,71a
F Deg. 10,732 18,441 | 10,843 8,903 1,051 4,038
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008

Tablo 2 incelendiginde Cu, Fe, Mn, Zn, V ve Al elementlerinin tamaminin tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde (en az p<0,01) oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler incelendiginde en yiiksek konsantrasyonlarin Cu’da KC, Fe, Al ve
Mn’de SP, Zn’de YC, V’de ise DR tiiriinde elde edildigi goriilmektedir. Calismaya
konu elementlerden Na, K, Ca, Mg, P ve B konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi
ve istatistiki analiz sonuclar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Istatistiki analizler esnasinda

biitiin veriler kullanilmis, sadece tiir faktoriiniin etkisi degerlendirilmistir.

Tablo 4.3 Na, K, Ca, Mg, P ve B konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi

Tiir Na K Ca Mg P B
DF 1.452,8c | 13.24584a | 7.530,8 | 1.7089d | 779,3b | 32,31a
DR 3.824,3d | 15.510,5a | 7.8745 | 3215a 767,8b | 18,32a
KC 71,5a | 15.1952a | 7.693,3 | 469,6 b 466,2a | 73,42c
SP 5.156,4d | 23.686,2b | 7.454,7 | 869,7c | 1.288,3c | 57,20b
YC 6425b | 22.601,0b | 7.721,3 | 563,1b | 1.013,5bc | 17,37 a
FDeg. | 31,479 7,163 1,337 | 124,772 8,902 24,092
Hata 0,000 0,000 0,236 0,000 0,000 0,000

Na, K, Ca, Mg, P ve B konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi incelendiginde Ca
disindaki biitiin elementlerin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde
(p<0,001) oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyonlar ise Na, K ve P’de SP,
Mg’de DF ve B’de KC tiirlerinde elde edilmistir. Istatistiki analizler esnasinda biitiin

veriler kullanilmis, sadece tiir faktoriiniin etkisi degerlendirilmistir.
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4.2 Element Konsantrasyonlarimn Ortama Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerin ortam bazinda degisimi her element
icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda kontrol ortaminda yikanan ve
yikanmayan yapraklar ile sigara i¢ilen ortamlardaki yikanan ve yikanmayan yapraklar
ayr1 birer ortam olarak kabul edilmis ve elementlerin bu ortamlardaki ortalama
konsantrasyonlar1 ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri ve Duncan testi
sonucu olusan gruplar Tablo 4.4’de verilmistir. Istatistiki analizler esnasinda biitiin

veriler kullanilmis, sadece ortam faktoriiniin etkisi degerlendirilmistir.

Tablo 4.4 Elementlerin ortam bazinda degisimi

Kontrol Sigara Igilen F Deg.| Hata
Element
Yik. Yikm. Yik. Yikm.
Cd 261,9 355,1 356 334,4 1,053 | 0,376
Cr 721,3 878,8 920,6 750,7 0,98 | 0,409

Pb 4.364,8 5.800,7 6.709,4 5.576,6 | 2,105 | 0,110
Ni 816,0a |1.001,1ab| 1.3743b | 1.3751Db | 4,391 | 0,008
Co 225,0 a 4524 c 263,8 ab 338,4b | 8,016 | 0,000

Ba 23,17 Db 20,76 b 7,66 a 8,31la 4,481 | 0,007
Cu 11.788 9136 4.950,6 6814 2,465 | 0,072
Fe 84,14a | 137,60b 81,02 a 88,94a | 8,092 | 0,000
Mn 37,19 55,41 59,32 59,73 0,768 | 0,517

Zn 16,03 a 18,99 a 24,42 b 20,87 ab | 3,992 | 0,012
\Y 1.568,6 1.563,5 1.478,9 2.153,4 | 1,354 | 0,266
Al 29,75 a 55,49 b 24,47 a 29,82a |19,303| 0,000
Na 1.041,0a | 3.246,7b | 2.444,7ab | 2.1856ab | 2,274 | 0,090
K 17.695,6 | 16.436,8 | 18.782,4 19.276,2 | 0,432 | 0,731
Ca 7.474,3 7.590 7.707,7 7.847,7 | 1,571 | 0,207
Mg 586,5 894,6 799,9 865,2 1,053 | 0,377
P 872 1.069,5 836,5 674 2,146 | 0,105
B 30,10 a 54,32 b 29,88 a 44,60ab | 2,995 | 0,038

Elementlerin ortam bazinda degisimini gosterir tablo degerleri incelendiginde
calismaya konu elementlerden Cd, Cr, Pb, Cu, Mn, V, K, Ca, Mg ve P’nin ortam
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1 (p>0,05)
goriilmektedir. Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Zn ve B
elementlerinin %95 giiven diizeyinde (p<0,05), Ni, Ba ve Na elementlerinin %99

giiven diizeyinde (p<0,01), Co, Fe ve Al elementlerinin ise %99,9 giiven diizeyinde
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(p<0,001) anlamli olmak fiizere ortam bazindaki degisimlerinin istatistiki olarak

anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Duncan testi sonucu olusan gruplar ve ortalama degerler incelendiginde Ni ve Zn
elementlerinin sigara igilen ortamlarda, Co, Fe, Al ve B elementlerinin yikanmayan
yapraklarda, Ba elementinin kontrol ortaminda daha yiiksek konsantrasyonlarda

oldugu goriilmektedir.

4.3 Element Konsantrasyonlarin Tiir, Yikanma ve Sigaraya Bagh Degisimi

4.3.1 Cd Konsantrasyonunun Degisimi

Cd konsantrasyonunun farkl tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagl olarak, farkli
ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iligkin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Cd (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | F Deg. Hata
DF | 202,1 Ac | 275,6 Ba | 2835Bb | 522,2Ce | 2.910,1 | 0,000
DR | 174,6Bb | 321,0Db | 191,3Ca | 64,3 Aa | 1.267,7 | 0,000
KC | 150,8 Ab | 287,6 Ca | 510,7 De | 235,7Bb | 5.280,2 | 0,000
SP 78,2 Aa | 291,8Ba | 403,4Cd | 397,8Cc | 261,1 0,000
YC | 703,8Dd|599,8Cc | 391,1Ac | 452,1Bd | 3193 0,000
F Deg. | 887,178 | 486,115 |3.629,603 | 1.500,711
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Cd konsantrasyonunun tiir ve ortam bazinda degisimi degerlendirildiginde Varyans
analizi sonucunda hem biitlin ortamlarda tiir hem de biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar
incelendiginde, calisma kapsaminda elde edilen en diisiik degerin 64,3 ppb oldugu ve
sigara i¢ilen ortamlarda yikanmamis DR’de, en yiiksek degerin ise 703,8 ppb oldugu
ve bu degerin kontrol ortaminda yikanmis YC’de elde edildigi goriilmektedir.
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Tiir bazinda degisimler incelendiginde kontrol ortaminda yikanmis yapraklarda en
diisiik degerin 78,2 ppb ile SP’de, en yiiksek degerin ise 703,8 ppb ile YC’de,
yikanmamis yapraklarda ise en diisiik degerin 287,6 ppb ile KC’de, en yiiksek degerin
ise 599,8 ppb ile yine YC’de elde edildigi goriilmektedir. Sigara i¢gilen ortamlarda ise
yikanmis yapraklarda en diisiik deger 191,3 ppb ile DR’de, en yiiksek deger 510,7 ppb
ile KC’de, yikanmamuis yapraklarda ise en diisiik deger 64,3 ppb ile yine DR’de ve en
yiiksek deger 522,2 ppb ile DF’de elde edilmistir. Farkli ortamlarda Cd

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, sekil 4.1°de verilmistir.

800
700
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E 300 BDF
= B@DR
& 400
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g 300 @SP
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Yikanan Yikanmayan Yikanan Yikanmayan
Kontrol Sigara Igilen

Sekil 4.1 Cd konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Cd konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi incelendiginde ise biitiin tiirlerde ortam
bazindaki degisimlerin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar
incelendiginde, 6zellikle DF ve SP’de kontrol ortaminda elde edilen degerler ile sigara
icilen ortamda elde edilen degerler arasinda 6nemli 6l¢iide fark oldugu goriilmektedir.
DF’de hem sigara icilen ortamlarda elde edilen degerler kontrol ortaminda elde edilen
degerlerden, hem de yikanmayan yapraklarda elde edilen degerler yikanan yapraklarda

elde edilen degerlerden daha yiiksektir.
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SP’de ise yine sigara i¢ilen ortamlarda elde edilen degerler kontrol ortaminda elde
edilen degerlerden daha yiiksek diizeyde ve kontrol ortaminda yikanmayan
yapraklarda elde edilen degerler yikanan yapraklarda elde edilen degerlerden daha
yuksek diizeydedir. Ancak SP’de, sigara i¢gilen ortamlarda yikanan ve yikanmayan
yapraklar arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Bu degerlere gore Cd konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiirlerin DF
ve SP oldugu soylenebilir. Cd konsantrasyonunun c¢alismaya konu tiirlerde ortam

bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Cd konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.2 Cr Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Cr konsantrasyonunun farkl
tirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Cr konsantrasyonunun biitiin ortamlarda tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak 9%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Duncan testi sonucunda Cr konsantrasyonunun kontrol ortaminda yikanan yapraklarda

iki grup olusturdugu, KC, SP ve YC tiirlerinin ilk grupta, DF ve DR tiirlerinin ise ikinci
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grupta yer aldig1 goriilmektedir. Kontrol ortaminda yikanmayan yapraklar ise Duncan
testi sonucunda ii¢ grup olusturmus, DR ve KC ilk grupta, DF ve SP ikinci grupta ve

YC tek basina {iciincii grupta yer almistir.

Tablo 4.6 Cr (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF |[800,0Bb | 9224Ch | 531,0Aa [1.118,7Dd| 1.3158 | 0,000
DR | 913,0Ch | 702,2Ba | 2.162,8 De | 502,2 Ab | 3.783,4 | 0,000
KC |6222Aa| 700,6Ba | 586,5Ab | 6026 Ac | 226 0,000
SP | 647,2Aa | 9035Bb | 688,6Ad |1.149,4Ce| 2653 | 0,000
YC |624,2Ba|1.1652Cc| 634,3Bc | 380,4Aa | 702,0 | 0,000
FDeg. | 132,7 256,9 2404,4 2227,8
Hata | 0,000 0,000 0,000 0,000

Sigara icilen ortamlarda ise Duncan testi sonucunda her bir tlir ayr1 bir grup
olusturmustur. Yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar DF (531,0 ppb) ve KC
(586,5 ppb), en yiiksek konsantrasyonlar ise DR (2.162,8 ppb) ve SP (688,6 ppb) elde
edilmistir. Ayn1 ortamda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik degerler YC (380,4
ppb) ve DR (502,2 ppb) en yiiksek degerler ise SP (1.149,4 ppb) ve DF (1.118,7 ppb)
tirlerinde elde edilmigstir. Farkli ortamlarda Cr konsantrasyonunun tiir bazinda

degisimini gosterir grafik, Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 Cr konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
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Cr konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml1 (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde Cr konsantrasyonunun biitlin tiirlerde

diizensiz bir bi¢imde dagildig1 goriilmektedir.

En diisiik ortalama degerler DF ve KC’de sigara igilen ortamlarda yikanan
yapraklarda, DR ve YC’de sigara icilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda ve SP’de
de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF
ve SP’de sigara igilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda, DR’de sigara igilen
ortamlarda yikanan yapraklarda, KC ve YC’de kontrol ortaminda yikanmayan
yapraklarda elde edilmistir. DF, KC ve SP’de yikanmayan yapraklarda elde edilen
degerlerin tamaminin, yikanan yapraklarda elde edilen degerlerden daha yiiksek
olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Cr konsantrasyonunun calismaya konu tiirlerde ortam

bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Cr konsantrasyonunun ortam bazinda degigimi

4.3.3 Pb Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen en Onemli elementlerden birisi olan Pb

konsantrasyonunun farkl tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farklh
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ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iligkin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Pb (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF |4.162,1Bc | 4.557,8Cb | 3.427,0 Aa |8.812,2 De| 1.296,4 | 0,000
DR | 2.668,9 Bb | 7.465,6 De | 5.332,4 Cc |1.373,1 Aa| 2.473,1 | 0,000
KC |4.244,6 Ac | 6.591,4 Cc |11.878,8 De | 5.186,8 Bc | 2.549,5 | 0,000
SP |2.102,1Aa|3.514,6Ba | 3.913,4Bb [4.787,8Ch| 54,3 0,000
YC |8.646,4Cd | 6.874,4 Ad | 8.995,6 Dd |7.723,4Bd| 150,2 | 0,000
FDeg. | 394,168 | 809,721 | 1.608,195 | 1.815,115
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Pb konsantrasyonunun da varyans analizi sonuglarina gore biitliin ortamlarda tiir
bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giliven diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmigtir. Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda Pb konsantrasyonunun 2.102,1
ppb (SP) ile 8.646,4 ppb (YC) arasinda, yikanmayan yapraklarda ise 3.514,6 ppb (SP)

ile 7.465,6 ppb (DR) arasinda degistigi goriilmektedir.

Sigara i¢ilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda Pb konsantrasyonlar1 3.427,0 ppb
(DF) ile 11.878,8 ppb (KC) arasinda degisirken bu ortamlarda yikanmayan
yapraklarda 1.373,1 ppb (DR) ile 8.812,2 ppb (DF) arasinda degistigi belirlenmistir.
Farkli ortamlarda Pb konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.5’de verilmistir.

Diger elementlerde oldugu gibi Pb konsantrasyonunun da biitiin tiirlerde ortam
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar
incelendiginde Pb konsantrasyonunun SP disindaki tiirlerde diizensiz bir bigimde

dagildig1 sdylenebilir.

En diisiik ortalama degerler DF’de sigara i¢ilen ortamlarda yikanan yapraklarda,
DR’de sigara icilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda, KC ve SP’de kontrol
ortaminda yikanan yapraklarda, YC’de ise kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda

elde edilmistir.
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Sekil 4.5 Pb konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

En yiiksek degerler ise DF ve SP’de sigara icilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda,
DR’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, KC ve YC’de ise sigara icilen
ortamlarda yikanan yapraklarda elde edilmistir. Degerler incelendiginde Pb
konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiiriin SP oldugu sdylenebilir. Pb
konsantrasyonunun ¢alismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir grafik

Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6 Pb konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi
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4.3.4 Ni Konsantrasyonunun Degisimi

Ni konsantrasyonunun farkli tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagl olarak, farkli
ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Ni (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | F Deg. | Hata
DF |1.219,4Cd|1.127,0 Bd|1.585,2 Dc| 843,2 Ab | 696,7 |0,000
DR | 668,4 Ab | 916,7 Cc |1.016,9 Db| 828,3Bb | 231,6 |0,000
KC | 590,0 Aa | 701,4Ba | 982,4Db | 746,9 Ca | 197,1 |0,000
SP | 611,0Aa | 825,1Bb | 804,7 Ba |2.336,6 Cd|2.886,3|0,000
YC | 991,5Ac |1.435,5Be|2.482,4 Dd|2.120,3 Cc |1.769,3|0,000
F Deg.| 1.076,8 459,5 1.618,6 4.649,7
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Ni konsantrasyonunun tiir ve ortam bazinda degisimi degerlendirildiginde varyans
analizi sonucunda hem biitlin ortamlarda tiir hem de biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar
incelendiginde, calisma kapsaminda elde edilen degerlerin 590,0 ppb (kontrol
ortaminda yikanmig KC’de) ile 2.482,4 ppb (sigara i¢ilen ortamda yikanmis YC’de)

PR

arasinda degistigi belirlenmistir.

Tiir bazinda degisimler incelendiginde kontrol ortaminda yikanmis yapraklarda en
diisiik degerin 590,0 ppb ile KC’de elde edildigi ancak Duncan testi sonuglarina gore
SP’de elde edilen degerin (611,0 ppb) KC ile ayn1 grupta oldugu, en yiiksek degerin
ise 1.219,4 ppb ile DF’de elde edildigi goriilmektedir. Kontrol ortaminda yikanmayan
yapraklarda en diisiik deger 701,4 ppb ile yine KC’de elde edilirken en yliksek deger
1.435,5 ppb ile YC’de elde edilmistir.

Sigara igilen ortamlarda yikanmis yapraklarda en diisiik deger 804,7 ppb ile SP’de, en
yiiksek deger 2.482,4 ppb ile YC’de elde edilirken yikanmayan yapraklarda en diisiik
deger 746,9 ppb ile KC’de ve en yiiksek deger de 2.336,6 ppb ile SP’de elde edilmistir.
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Farkli ortamlarda Ni konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Ni konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Ortam bazinda Ni konsantrasyonunun degisimi incelendiginde ise yine biitiin tiirlerde
ortam bazindaki degisimlerin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar
incelendiginde biitiin tilirlerde en yiiksek degerlerin sigara igilen ortamlarda elde
edildigi gorilmektedir. En yiiksek degerler SP’de yikanmamis, diger tiirlerde ise

yikanmis yapraklarda, sigara i¢ilen ortamlarda elde edilmistir.

En diisiik degerler ise DF’de sigara igilen ortamlarda yikanmamis yapraklarda, diger
tiirlerin tamaminda ise kontrol ortaminda yikanmis yapraklarda elde edilmistir. DF
disindaki biitiin  tiirlerde kontrol ortaminda yikanmamis yapraklardaki Ni
konsantrasyonlarinin yikanmis yapraklardakinden, SP disindaki biitiin tiirlerde de
sigara i¢ilen ortamlardaki Ni konsantrasyonlarmin yikanmis yapraklarda, yikanmamis
yapraklardakinden daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Genel olarak DF
disindaki biitiin tiirlerde sigara icilen ortamlardaki Ni konsantrasyonlar1 kontrol
ortamindakinden daha yiiksektir. Ni konsantrasyonunun ¢alismaya konu tiirlerde

ortam bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Ni konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.5 Co Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu elementlerden Co konsantrasyonunun farkli tiirlerde ortam ve
yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagh

olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da

verilmistir.
Tablo 4.9 Co (ppb) konsantrasyonunun degisimi
Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF 26,5 Aa 623,3Cd | 348,3Bb | 349,7Bb 247 0,000
DR 35,7 Aa 532,2 Dc 73,8 Ba 303,0 Ca | 1049,2 | 0,000
KC 288,3 ABc | 3343Cb | 2816 Ab | 300,0 Ba 21,7 0,000
SP 253,8 Ab | 242,4Aa | 341,1Bb | 4309Cc | 2615 0,000
YC 520,7Cd | 530,0Cc | 2741 Ab | 308,3Ba | 1853 0,000
FDeg. | 834,951 605,154 6,313 93,888
Hata 0,000 0,000 0,008 0,000

Tablo degerleri incelendiginde Co konsantrasyonunun da varyans analizi sonuglaria

gore biitlin ortamlarda tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde
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oldugu, bu degisimin sigara i¢ilen ortamlardaki yikanan yapraklarda %99 (p<0,01),
diger ortamlarda ise %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu goriilmektedir.
Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda Co konsantrasyonunun 26,5 ppb (DF) ile
520,7 ppb (YC) arasinda, yikanmayan yapraklarda ise 242,4 ppb (SP) ile 623,3 ppb

(DF) arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en

diisiik, yikanmayan yapraklarda ise en yiiksek degerin DF’de elde edilmis olmasi
dikkat cekmektedir.

Sigara igilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda Co konsantrasyonlari 73,8 ppb (DR)
ile 348,3 ppb (DF) arasinda degisirken bu yapraklarda elde edilen veriler Duncan testi
sonucunda iki grup olusturmus, en diisiik degerin elde edildigi DR ilk grupta yer
alirken diger tiirlerin tamami ikinci grupta yer almustir. Sigara icilen ortamlarda
yikanmayan yapraklarda ise Co konsantrasyonu 300,0 ppb (KC) ile 430,9 ppb (SP)
arasinda degismektedir. Farkli ortamlarda Co konsantrasyonunun tiir bazinda

degisimini gosterir grafik, Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9 Co konsantrasyonunun tiir bazinda degigimi

Varyans analizi sonucunda Co konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda

degisiminin de istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Co
konsantrasyonunun SP disindaki tiirlerde diizensiz bir bigimde dagildig: sdylenebilir.
En diistik ortalama degerler DF ve DR’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda,
KC ve YC’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda, SP’de ise kontrol
ortaminda yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. Ancak SP’de kontrol ortaminda
yikanan ve yikanmayan yapraklar Duncan testi sonucunda ayni1 grupta yer almaktadir.
En yiiksek degerler ise SP disindaki tiirlerde kontrol ortaminda yikanmayan
yapraklarda elde edilmistir. Degerler incelendiginde Co konsantrasyonunun
izlenmesinde en uygun tiiriin SP oldugu sdylenebilir. Co konsantrasyonunun

calismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.10 Co konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi
4.3.6 Ba Konsantrasyonunun Degisimi
Calisilan tiirlerin yapraklarinda Ba konsantrasyonunun farkli tiirlerde ortam ve

yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma durumlarinda da tiire baglh

olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.10 Ba (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF 6,15 Ca 11,60 Dc 4,19 Ab 515Ba | 6.825,6 | 0,000
DR 68,50 De | 48,30 Ce 8,66 Bd 7,17 Ac |45.006,2| 0,000
KC 9,44 Cc 10,70 Db 3,97 Aa 7,49 Bd |24.575,3| 0,000
SP 7,04 Bb 6,58 Aa 15,80 De 15,24 Ce |16.429,4| 0,000
YC 24,71 Cd | 26,62 Dd 5,68 Ac 6,48 Bb |13.227,1| 0,000
F Deg. | 39.371,9 37.747,4 49.273,9 18.711,8
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Calismaya konu tiirlerin ¢ogunda oldugu gibi Ba konsantrasyonunun da varyans
analizi sonuclarina gore biitiin ortamlarda tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak
%99.,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Kontrol ortaminda yikanan
yapraklarda en diisiik Ba konsantrasyonu 6,15 ppm ile DF’de elde edilirken en yiiksek
Ba konsantrasyonu 68,50 ppm ile DR’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda yikanan
yapraklarda her tiir Duncan testi sonucunda Ba konsantrasyonu bakimindan ayr1 bir

grup olusturmustur.

Kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik deger 6,58 ppm ile SP’de
elde edilirken en yiiksek deger 48,50 ppm ile yikanan yapraklarda oldugu gibi DR’de
elde edilmistir. Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda oldugu gibi yikanmayan
yapraklarda da her tlir Duncan testi sonucunda Ba konsantrasyonu bakimindan ayr1 bir

grup olusturmustur.

Sigara icilen ortamlarda en diisiik Ba konsantrasyonu 3,97 ppm ile KC’de, en yliksek
deger 15,80 ppm ile SP’de elde edilirken yikanmayan yapraklarda en diisiik deger 5,15
ppm ile DF’de, en yiiksek deger ise 15,24 ppm ile SP’de elde edilmistir. Kontrol
ortaminda oldugu gibi sigara i¢ilen ortamda da hem yikanan hem yikanmayan
yapraklarda Ba konsantrasyonu bakimindan tiirler Duncan testi sonucunda ayr1 birer

grup olusturmuslardir.

Farkli ortamlarda Ba konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Ba konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Varyans analizi sonucunda Ba konsantrasyonunun da biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Ba
konsantrasyonunun SP disindaki tiirlerde kontrol ortaminda elde edilen degerlerin,
sigara icilen ortamlarda elde edilen degerlerden daha yiiksek seviyede oldugu

goriilmektedir.

En diisiik ortalama degerler DF, KC ve YC’de sigara igilen ortamlarda yikanan
yapraklarda, DR’de sigara igilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda ve SP’de kontrol
ortaminda yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF, KC ve
YC’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, DR’de kontrol ortaminda yikanan

yapraklarda ve SP’de ise sigara i¢ilen ortamlarda yikanan yapraklarda elde edilmistir.

Degerler incelendiginde Ba konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiiriin yine SP
oldugu soylenebilir. Ba konsantrasyonunun ¢alismaya konu tiirlerde ortam bazinda

degisimini gosterir grafik Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Ba konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.7 Cu Konsantrasyonunun Degisimi

Cu konsantrasyonunun farkl tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli
ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iligkin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Cu (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen

TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. F Deg. | Hata
DF | 1.730,0Ba | 1.120,0 Aa | 3.390,0Cb | 1.163,3 Aa | 106,8 |0,000
DR | 9.600,0 Cc |17.420,0 De| 2.116,6 Aa | 3.770,0 Bc | 1.902,3 |0,000
KC [17.790,0 Cd| 6.250,0 Ac |13.820,0 Bc|22.066,6 De | 2.659,8 |0,000
SP |25.390,0 De|16.370,0 Cd | 2.476,6 Aa | 4.506,6 Bd |19.533,6 |0,000
YC | 4.430,0Bb | 4.520,0 Bb | 2.950,0 Ab | 2.563,3Ab | 63,9 (0,000

FDeg.| 4.600,0 6.012,5 1.203,5 8.011,1

Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Cu konsantrasyonunun tiir ve ortam bazinda degisimi degerlendirildiginde Varyans
analizi sonucunda hem biitlin ortamlarda tiir hem de biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

incelendiginde, calisma kapsaminda elde edilen en diisiik degerin 1.120,0 ppb oldugu
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ve kontrol ortaminda yikanmamis DF’de, en yiiksek degerin ise 25.390,0 ppb oldugu

ve bu degerin kontrol ortaminda yikanmis SP’de elde edildigi goriilmektedir.

Tir bazinda degisimler incelendiginde kontrol ortaminda yikanmis yapraklarda en
diisiik degerin 1.730,0 ppb ile DF’de, en yiiksek degerin ise 25.390,0 ppb ile SP’de,
yikanmamig yapraklarda ise en diisiik degerin 1.120,0 ppb ile DF’de, en yiiksek
degerin ise 17.420,0 ppb ile DR’de elde edildigi goriilmektedir. Sigara igilen
ortamlarda ise yikanmis yapraklarda en diisiik deger 2.116,6 ppb ile DR’de, en yiiksek
deger 13.820,0 ppb ile KC’de, yikanmamis yapraklarda ise en diisiik deger 1.163,3
ppb ile DF’de ve en yiiksek deger 22.066,6 ppb ile KC’de elde edilmistir. Farkl

ortamlarda Cu konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, sekil 4.13’de

verilmistir.
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Sekil 4.13 Cu konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore Cu konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi biitiin
tirlerde ortam bazindaki istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Ortalama
degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde, genel olarak kontrol
ortaminda elde edilen degerlerin sigara icilen ortamda elde edilen degerlerden daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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En diisiik degerler DF ve KC’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, DR ve
SP’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda ve YC’de sigara igilen ortamlarda
yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF’de sigara igilen
ortamda yikanan yapraklarda, KC’de sigara icilen ortamda yikanmayan yapraklarda,
SP’de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda, DR ve YC’de ise kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. Cu konsantrasyonunun c¢alismaya konu

tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14 Cu konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.8 Fe Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Fe konsantrasyonunun farkli
tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.12’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Fe konsantrasyonunun biitiin ortamlarda tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Duncan testi sonucunda Fe konsantrasyonunun biitiin ortamlarda bes grup olusturdugu

ve her bir tiirde elde edilen degerin ayr bir grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.12 Fe (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF 87,11Bd | 17855Dd | 96,86 Cd | 83,83 Ab | 2.081,9 | 0,000
DR 58,46 Cb | 85,80 Da 32,23 Aa | 39,83 Ba [13.285,8| 0,000
KC 78,87 Bc | 131,95Dc | 54,69 Ab | 89,36 Cc | 7.181,7 | 0,000
SP 143,30 Ce | 193,92 De | 129,78 Ae | 132,32 Be | 4.675,8 | 0,000
YC 52,97 Aa | 97,79 Cb 91,57Bc | 99,36 Dd | 3.426,6 | 0,000
F Deg. | 12.083,7 2.603,1 1.0017,3 17.658,4
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en diisiik degerler YC (52,97 ppm) ve DR’de
(58,46 ppm), en yiiksek degerler SP (143,30 ppm) ve DF’de (87,11 ppm) elde
edilmistir. Yikanmayan yapraklarda en diisiikk degerler DR (85,80 ppm) ve YC’de
(97,79 ppm) elde edilirken en yiiksek degerler SP (193,92 ppm) ve DF’de (178,55

ppm) Olclilmiistiir.

Sigara i¢ilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar DR (32,23
ppm) ve KC (54,69 ppm), en yiiksek konsantrasyonlar SP (129,78 ppm) ve DF’de
(96,86 ppm) elde edilmistir. Ayn1 ortamda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik
degerler DR (39,83 ppm) ve DF’de (83,83 ppm) en yiiksek degerler ise SP (132,32
ppm) ve YC’de (99,36 ppm) elde edilmistir. Farkli ortamlarda Fe konsantrasyonunun

tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.15 Fe konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

38



Fe konsantrasyonunun biitiin tlirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde Fe konsantrasyonunun neredeyse biitiin
tiirlerde en yiiksek konsantrasyonlarinin kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda
elde edildigi goriilmektedir. Ayrica Duncan testi sonucunda her tiirde biitiin ortamlar

ayr1 birer grupta yer almis ve bundan dolay1 veriler dort grup olusturmustur.

En distk ortalama degerler DR, KC ve SP’de sigara igilen ortamlarda yikanan
yapraklarda, DF’de sigara igilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda ve YC’de de
kontrol ortaminda yikanan yapraklarda elde edilmistir. En yiliksek degerler ise YC’de
sigara igilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda, diger tiirlerde ise kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. DF’de sigara i¢ilen ortamlarda elde edilen
deger hari¢ biitiin tlirlerde yikanmayan yapraklarda elde edilen degerler yikanan

yapraklarda elde edilen degerlerden daha yiiksek diizeydedir.

Fe konsantrasyonunun calismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir

grafik Sekil 4.16°da verilmistir.

200
180

e e
[ I T = Y
[ I = T =

100
80
&0
40
20

Fe konsantrasyonu (ppm)

DF DE 5P ¥C
Kontrel Yikanan u Kontrol Yikanmayan
® Sigara Igilen Yikanan # Sigara Igilen Yikanmayan

Sekil 4.16 Fe konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi
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4.3.9 Mn Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Mn konsantrasyonunun farkli
tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagl olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Mn (ppb) konsantrasyonunun degigimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF | 42,75Bd | 32,03 Ab | 132,93 De | 66,30 Cc |45.030,8| 0,000
DR | 26,47Ba | 70,37Cd | 9,02 Aa 9,00 Aa (72.347,5| 0,000
KC |31,39Dc | 30,47 Ca | 24,14 Ac | 26,24Bb | 2.557,7 | 0,000
SP | 27,06 Ab | 91,79 Be | 120,20 Cd | 187,76 Dd | 24.560,0| 0,000
YC |5829De|5241Cc| 10,31Bb | 9,33Aa |88.1359| 0,000

F Deg. | 14.377,8 | 19.672,5 | 74.558,7 | 55.692,0
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabloda goriildiigii iizere varyans analizi sonuglarina gére Mn konsantrasyonunun
biitlin ortamlarda tiir bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamlidir. Duncan testi sonucunda Mn konsantrasyonunun sigara icilen ortamlarda
yikanmayan yapraklar disinda biitiin ortamlarda bes grup olusturdugu, sigara igilen
ortamlarda yikanmayan yapraklarda ise DR ve YC tiirlerinin ilk grubu olusturduklar

goriilmektedir.

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar DR (26,47 ppm)
ve SP (27,06 ppm), en yiiksek konsantrasyonlar ise YC (58,29 ppm) ve DF (42,75
ppm) elde edilmistir. Ayni ortamda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik degerler KC
(30,47 ppm) ve DF (32,03 ppm) en yiiksek degerler ise SP (91,79 ppm) ve DR (70,37

ppm) tiirlerinde elde edilmistir.

Sigara i¢ilen ortamlarda en diisitk Mn konsantrasyonu 9,02 ppm ile DR’de, en yiiksek
deger 132,93 ppm ile DF’de elde edilirken yikanmayan yapraklarda en diisiik deger
9,00 ppm ile yine DR’de, en yiiksek deger ise 187,76 ppm ile SP’de elde edilmistir.
Kontrol ortaminda en diisiik ve en yliksek degerler arasinda ¢ok fazla oranda fark yok

iken sigara igilen ortamlarda en diisiik ve en yliksek deger arasindaki farkin oldukca
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yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Farkli ortamlarda Mn konsantrasyonunun tiir

bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17 Mn konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Mn konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde Mn konsantrasyonunun SP ve kismen de

DF’de sigara kullanimina bagli olarak diizenli sekilde arttig1 sdylenebilir.

En diistik ortalama degerler DF’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, SP’de
kontrol ortaminda yikanan yapraklarda, KC’de sigara icilen ortamlarda yikanan
yapraklarda, DR ve YC’de sigara icilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda elde
edilmistir. En yiliksek degerler ise KC ve YC’de kontrol ortaminda yikanan
yapraklarda, DF’de sigara icilen ortamlarda yikanan yapraklarda, DR’de kontrol
ortaminda yikanmayan yapraklarda ve SP’de sigara i¢ilen ortamlarda yikanmayan
yapraklarda elde edilmistir. Bu sonuglara gére Mn konsantrasyonunun izlenmesinde
en uygun tlirlin SP oldugu soéylenebilir. Mn konsantrasyonunun calismaya konu

tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18 Mn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.10 Zn Konsantrasyonunun Degisimi

Calisilan tiirlerin yapraklarinda Zn konsantrasyonunun farkli tiirlerde ortam ve
yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagh

olarak degisimine iligkin istatistiki analiz sonuglari ve ortalama degerler Tablo 4.14°de

verilmistir.
Tablo 4.14 Zn (ppm) konsantrasyonunun degisimi
Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. FDeg. | Hata

DF 11,00 Aa | 17,99Bb | 30,87 Dc | 25,20Cd | 4.186,1 | 0,000
DR 12,33Bb | 21,44Dd | 1569Cb | 10,89 Aa | 919,6 0,000
KC 14,28 Bd | 10,63 Aa | 30,89Dc | 15,24Cb | 1.730,4 | 0,000
SP 13,65Ac | 20,53Bc | 13,71 Aa | 2415Cc | 1.627,4 | 0,000
YC 2892Be | 2436 Ae | 30,93Cc | 28,89Be | 188,3 0,000
F Deg. 2.690,6 1.544,8 2.209,6 1.292,4
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Calismaya konu tiirlerin ¢ogunda oldugu gibi Zn konsantrasyonunun da varyans
analizi sonuglarina gore biitiin ortamlarda tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak
%99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Kontrol ortaminda yikanan

yapraklarda en disiikk Zn konsantrasyonu 11,00 ppm ile DF’de elde edilirken en
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yiiksek Zn konsantrasyonu 28,92 ppm ile YC’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda en diisiik deger 10,63 ppm ile KC’de elde edilirken en yiiksek
deger 24,36 ppm ile YC’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda hem yikanan hem de
yikanmayan yapraklarda her tiir Duncan testi sonucunda ayr1 bir grupta yer almas,

bundan dolay1 bes grup olugmustur.

Sigara icilen ortamlarda yikanan yapraklarda en diisiik Zn konsantrasyonu 13,71 ppm
ile SP’de, en yiiksek Zn konsantrasyonu 30,89 ppm ile KC’de elde edilirken
yikanmayan yapraklarda en diisiik Zn konsantrasyonu 10,89 ppm ile DR’de, en yiiksek
Zn konsantrasyonu ise 28,89 ppm ile YC’de elde edilmistir. Farkli ortamlarda Zn

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19 Zn konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Varyans analizi sonucunda Zn konsantrasyonunun biitiin tlirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Zn
konsantrasyonunun DR disindaki tiirlerde kontrol ortaminda elde edilen degerlerin,

sigara i¢ilen ortamlarda elde edilen degerlerden daha diisiik seviyede oldugu

goriilmektedir.
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En diisiik ortalama degerler DF ve SP’de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda, KC
ve YC’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, DR’de ise sigara igilen
ortamlarda yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF, KC ve
YC’de sigara igilen ortamda yikanan yapraklarda, DR’de kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda ve SP’de ise sigara igilen ortamlarda yikanmayan
yapraklarda elde edilmistir. Zn konsantrasyonunun c¢alismaya konu tiirlerde ortam

bazinda degisimini gosterir grafik Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20 Zn konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.11 V Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden V konsantrasyonunun farkli
tirlerde ortam ve yikanma durumuna bagl olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagh olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.15’de verilmistir.

V konsantrasyonunun tiir ve ortam bazinda degisimi degerlendirildiginde Varyans
analizi sonucunda, calismada degerlendirilen bir¢cok elementin aksine hem kontrol
hem de sigara icilen ortamlarda yikanan yapraklardaki konsantrasyonlarinin tiir
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1 (p>0,05)

belirlenmistir.
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Tablo 4.15 V (ppb) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen

TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. |F Deg.| Hata
DF (1.953,8BC|2.621,2Cc| 9275A |1.073,2 ABa| 7,001 {0,013
DR | 1.9330A |3.221,6 Bd|2.284,8 A| 4.665,1 Cb |20,229 0,000
KC 1301,2 1.184,9b | 1.289,3 1.799,0a | 0,707 |0,574
SP 1.673,6 B | 227,6 Aa [1.062,2B| 1.365,7 Ba | 8,531 | 0,000
YC 9816 A | 562,5Aa |1.830,6 B| 1.864,2Ba | 8,985 |0,006

F Deg. 2,423 115,645 3,016 21,754

Hata 0,117 0,000 0,071 0,000

Kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda en diisiik V konsantrasyonu 227,6 ppb ile
SP’de belirlenirken YC’de belirlenen 562,5 ppb konsantrasyonu Duncan testi
sonucunda SP ile ayn1 grupta yer almistir. Bu ortamda en yiiksek deger ise 2.621,2 ppb

ile DF’de elde edilmistir.

Sigara igilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik deger 1.073,2 ppb ile
DF’de elde edilirken Duncan testi sonucunda DF ile birlikte KC (1.799,0 ppb), SP
(1.365,7 ppb) ve YC’de (1.864,2 ppb) ayni grupta yer almis, sadece en yiiksek degerin
elde edildigi DR (4.665,1 ppb) ikinci grupta yer almistir. Neredeyse biitiin ortamlarda
en yiiksek konsantrasyonlarin DR’de elde edilmis olmasi dikkat ¢cekmektedir. Farkli

ortamlarda V konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.21 V konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
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Varyans analizi sonuglarina gore V konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi KC’de
istatistiki olarak anlamli diizeyde degildir (p>0,05). Bunun disindaki tiirlerde V
konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi DF’de %95 (p<0,05), YC’de %99
(p<0,01), DR ve SP’de ise %99,9 (p<0,001) giiven diizeyinde anlamlidir.

Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar incelendiginde, genel olarak
DF disindaki tiirlerde sigara igilen ortamlardaki degerlerin kontrol ortamindaki
degerlerden daha yiiksek oldugu soylenebilir. Bunun disinda da genel olarak
yikanmayan yapraklardaki V konsantrasyonlar1 da yikanan yapraklardakinden daha

yiiksek seviyededir.

En diisiik degerler DF’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda, DR’de kontrol
ortaminda yikanan yapraklarda elde edilirken KC, SP ve YC’de kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF ve SP disindaki
tiirlerde sigara igilen ortamda yikanmayan yapraklarda, DF’de kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda, SP’de ise kontrol ortaminda yikanan yapraklarda elde
edilmistir. V konsantrasyonunun calismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini

gosterir grafik Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22 V konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi
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4.3.12 Al Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Al konsantrasyonunun farkli
tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16 Al (ppm) konsantrasyonunun degigimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF |3797Bd| 69,17De | 10,82 Aa | 43,27 Ce | 8.884,0 | 0,000
DR |28,70Ch | 4252Da | 14,95Ac | 22,91Bb | 4.559,2 | 0,000
KC |2241Aa| 50,15Cb | 21,38 Ad | 30,35Bc | 1.394,1 | 0,000
SP | 36,27Ac | 58,17Bd | 61,51Ce | 36,23 Ad | 3.742,4 | 0,000
YC |2338Ca| 5744Dc | 13,68 Ab | 16,34 Ba [31.474,4| 0,000
F Deg. | 522,362 | 2.213,849 | 16.709,105 | 1.940,685
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonuglarina gére Al konsantrasyonunun biitiin ortamlarda tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Duncan testi sonucunda Al konsantrasyonunun kontrol ortaminda yikanan yapraklarda
dort, diger biitlin ortamlarda bes grup olusturdugu, kontrol ortaminda yikanan
yapraklarda KC ve YC’nin ilk grubu olusturdugu, diger ortamlarda ise her bir tiirde

elde edilen degerin ayr bir grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en diisiik degerler KC (22,41 ppm) ve YC’de
(23,38 ppm), en yiiksek degerler DF (37,97 ppm) ve SP’de (36,27 ppm) elde edilmistir.
Yikanmayan yapraklarda en diisiik degerler DR (42,52 ppm) ve KC’de (50,15 ppm)
elde edilirken en yiiksek degerler DF (69,17 ppm) ve SP’de (58,17 ppm) 6l¢iilmiistiir.

Sigara icilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar DF (10,82
ppm) ve YC (13,68 ppm), en yiiksek konsantrasyonlar SP (61,51 ppm) ve KC’de
(21,38 ppm) elde edilmistir. Ayn1 ortamda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik
degerler YC (16,34 ppm) ve DR’de (22,91 ppm) en yiiksek degerler ise DF (43,27
ppm) ve SP’de (36,23 ppm) elde edilmistir. Farkli ortamlarda Al konsantrasyonunun

tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23 Al konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Al konsantrasyonunun biitiin tlirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde Al konsantrasyonunun neredeyse biitiin
tiirlerde en yiiksek konsantrasyonlarinin kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda
elde edildigi goriilmektedir. Ayrica Duncan testi sonucunda DF, DR ve YC’de biitiin

ortamlar ayri birer grupta yer almis ve bundan dolayi veriler dort grup olusturmustur.

En diisiik ortalama degerler SP’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, diger
tirlerde sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda elde edilmistir. En yliksek
degerler ise SP’de sigara icilen ortamlarda yikanan yapraklarda, diger tiirlerde ise

kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda elde edilmistir.

DF’°de sigara icilen ortamlarda elde edilen deger hari¢ biitiin tiirlerde yikanmayan
yapraklarda elde edilen degerler yikanan yapraklarda elde edilen degerlerden daha
yuksek diizeydedir. Al konsantrasyonunun caligmaya konu tiirlerde ortam bazinda

degisimini gosterir grafik Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24 Al konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.13 Na Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Na konsantrasyonunun farkli
tirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire baglh olarak degisimine iligkin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Na (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF 416,8Bb |4.538,6 Dc | 286,3Ab | 569,5Cc |54.668,5| 0,000
DR |1.882,8 Ad|5.619,0 De | 4517,5Cc |3.278,1 Bd|78.870,2| 0,000
KC 100,8Da | 85,1Ca 26,5 Aa 73,7Ba | 1.512,9 | 0,000
SP |2171,3 Ae|5.139,0Bd | 6.876,0 Dd |6.439,2 Ce | 3.925,2 | 0,000
YC 633,6 Bc | 851,9Cb | 567,6 Aa | 516,8 Ab |22.081,4| 0,000

FDeg. | 12.1458 | 39.874,6 | 17.790,4 | 37.079,0
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabloda goriildiigli iizere varyans analizi sonuglarina goére Na konsantrasyonunun
biitiin ortamlarda tiir bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamlidir. Duncan testi sonucunda Na konsantrasyonunun sigara i¢ilen ortamlarda

yikanan yapraklar diginda biitlin ortamlarda bes grup olusturdugu, sigara icilen
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ortamlarda yikanan yapraklarda ise KC ve YC tiirlerinin ilk grubu olusturduklar

goriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde Na konsantrasyonunun degisiminde ortamdan
ziyade tiiriin etkili oldugu goriilmektedir. Biitlin ortamlarda en diisiik konsantrasyonlar
KC’de, en yiiksek konsantrasyonlar ise DR ve SP’de elde edilmistir. Na
konsantrasyonu kontrol ortaminda yikanan yapraklarda 100.8 ppm (KC) ile 2.171,3
ppm (SP9, yikanmayan yapraklarda 85,1 ppm (KC) ile 5619,0 ppm arasinda
degismektedir.

Sigara i¢ilen ortamlarda ise Na konsantrasyonu yikanan yapraklarda 26,5 ppm (KC)
ile 6.876,0 ppm (SP) arasinda, yikanmayan yapraklarda da 73,7 ppm (KC) ile 6.439,2
ppm (SP) arasinda degismektedir. Farkli ortamlarda Na konsantrasyonunun tiir

bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.25 Na konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi

Tablo degerleri incelendiginde Na konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Na
konsantrasyonunun SP’de sigara kullanimina bagli olarak diizenli sekilde arttig1

sOylenebilir.
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En diisiik ortalama degerler DF ve KC’de sigara igilen ortamlarda yikanan
yapraklarda, DR ve SP’de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda ve YC’de sigara
icilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF,
YC ve DR’de kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda, KC’de kontrol ortaminda
yikanan yapraklarda, SP’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda elde
edilmistir. Bu sonuglara gore Na konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiiriin SP
oldugu soylenebilir. Na konsantrasyonunun calismaya konu tiirlerde ortam bazinda

degisimini gosterir grafik Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26 Na konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.14 K Konsantrasyonunun Degisimi

K konsantrasyonunun farkl tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagl olarak, farkli
ortam ve yikanma durumlarinda da tlire bagli olarak degisimine iliskin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

K konsantrasyonunun tiir ve ortam bazinda degisimi degerlendirildiginde varyans
analizi sonucunda hem biitiin ortamlarda tiir hem de biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99 giiven dilizeyinde anlamli (p<0,001) oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar

incelendiginde, calisma kapsaminda elde edilen degerlerin 6.521,0 ppm (kontrol
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ortaminda yikannamis DF’de) ile 36.526,4 ppm (kontrol ortaminda yikanmis YC’de)

e

arasinda degistigi belirlenmistir.

Tablo 4.18 K (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. F Deg. | Hata
DF |13.527,0Cb | 6.521,0 Aa {20.112,2 Dd | 12.823,2 Ba| 5.751,8 | 0,000
DR |14.924,8 B¢ |17.906,4 Dc|13.030,4 Aa|16.180,6 Cc | 2.756,5 | 0,000
KC | 9.790,8 Ba | 9.595,6 Ab | 19.357,7 Cc |22.037,0 Dd | 13.804,0| 0,000
SP |13.709,0 Ab|24.971,8 Be | 24.832,8 Be | 31.231,3 Ce | 7.002,8 | 0,000
YC |36.526,4 Dd |23.189,4 Cd|16.579,1 Bb |14.109,0 Ab|11.903,8|0,000
F Deg. | 20.154,229 | 13.387,126 | 2.584,478 | 20.973,455
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Tiir bazinda degisimler incelendiginde kontrol ortaminda yikanmis yapraklarda en
diisiik degerin 9.790,8 ppm ile KC’de, en yiiksek degerin ise 36.526,4 ppm ile YC’de
elde edildigi goriilmektedir. Kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda en diisiik
deger 6.521,0 ppm ile DF’de elde edilirken en yiiksek deger 24.971,8 ppm ile SP’de
elde edilmistir. Sigara i¢ilen ortamlarda yikanmig yapraklarda en diisiik deger 13.030,4
ppm ile DR’de, en yiiksek deger 24.832,8 ppm ile SP’de elde edilirken yikanmayan
yapraklarda en diisiik deger 12.823,2 ppm ile DF’de ve en yliksek deger de 31.231,3
ppm ile SP’de elde edilmistir. Farkli ortamlarda K konsantrasyonunun tiir bazinda

degisimini gosterir grafik, Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27 K konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
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Ortam bazinda K konsantrasyonunun degisimi incelendiginde ise yine biitiin tiirlerde
ortam bazindaki degisimlerin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplar
incelendiginde genel olarak K konsantrasyonunun sigara ve yikanmamaya bagli olarak
KC ve SP tiirlerinde arttig1, YC tiiriinde ise azaldig1 goriilmektedir. Genel olarak DF
ve YC tiirlerinde yikanan, KC ve SP tiirlerinde ise yikanmayan yapraklardaki K
konsantrasyonu daha ytiksek diizeydedir.

K konsantrasyonunun g¢alismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir

grafik Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28 K konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.15 Ca Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Ca konsantrasyonunun farkli
tirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire baglh olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Ca konsantrasyonunun da biitiin ortamlarda tiir

bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
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belirlenmistir. Ancak, degerler incelendiginde diger elementlere oranla Ca

konsantrasyonunun degisiminin ¢ok daha dar bir aralikta gerceklestigi sdylenebilir.

Duncan testi sonucunda Ca konsantrasyonunun sigara i¢ilen ortamlarda yikanmayan

yapraklarda iki, diger biitiin ortamlarda ti¢ grup olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 4.19 Ca (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen

TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF |7.892,5Bc| 6.423,9 Aa |7.914,8 Bc|7.891,9Bb | 1.706,7 {0,000
DR |7.881,0Bc|7.865,4 Abc|7.891,5Cc|7.860,1 Ab| 60,2 |0,000
KC |7.891,9Bc| 7.916,3Bc |7.095,9 Aa|7.869,3Bb| 252,1 |0,000
SP |6.126,5 Aa|7.899,6 Bbc | 7.897,0 Bc | 7.895,8 Bb | 32.206,0 | 0,000
YC |7.5794Ab| 7.8448Cb |7.739,6 Bb|7.721,4Ba| 64,7 {0,000

F Deg. | 10.219,514| 1.485,328 | 259,765 45,015

Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en diisiik degerler SP (6.126,5 ppm) ve YC’de
(7.579,4 ppm) elde edilirken bu iki deger Duncan testi sonucunda ayri birer grup
olusturmustur. En yiiksek degerler ise DF (7.892,5 ppm), KC (7.891,9 ppm) ve DR’de
(7.881,0 ppm) elde edilmis olup bu {i¢ deger ayn1 grupta yer almistir. Yikanmayan
yapraklarda en diisiik deger DF (6.423,9 ppm)’de elde edilirken en yiiksek deger
KC’de (7.916,3 ppm) elde edilmis ancak DR (7.865,4 ppm) ve SP’de (7.899,6 ppm)

elde edilen degerler de son grupta yer almistir.

Sigara i¢ilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar KC
(7.095,9 ppm) ve YC (7.739,6 ppm), en yliksek konsantrasyonlar DF (7.914,8 ppm),
SP (7.897,0 ppm) ve DR’de (7.891,5 ppm) elde edilirken en yiiksek degerlerin elde
edildigi ti¢ tiir Duncan testi sonucunda ayni grupta yer almistir. Sigara igilen ortamda
yikanmayan yapraklarda ise en diisiik deger YC’de (7.721,4 ppm) elde edilirken bu
deger Duncan testi sonucunda ilk grupta yer almis, diger biitiin tiirler ise ikinci grubu
olusturmustur. Farkli ortamlarda Ca konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini

gosterir grafik, Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29 Ca konsantrasyonunun tiir bazinda degigimi

Ca konsantrasyonunun biitlin tiirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde Ca konsantrasyonunun neredeyse biitiin

tiirlerde ve biitlin ortamlarda birbirine ¢cok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

En diisiik degerler SP’de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda (6.126,5 ppm), DF’de
kontrol ortaminda yikanmayan yapraklarda (6.423,9 ppm) ve KC’de sigara igilen
ortamlarda yikanan yapraklarda elde dilmis olup bunlarin disindaki biitiin degerler

birbirine son derece yakin olup aralarindaki fark %10’dan daha diisiik seviyededir.

Ca konsantrasyonunun ¢aligmaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir

grafik Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30 Ca konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.16 Mg Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Mg konsantrasyonunun farkli
tirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farkli ortam ve yikanma
durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20 Mg (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF |1.343,9 Ad| 1.964,8 De | 1.801,0 Ce |1.726,0 Be | 1.804,2 | 0,000
DR | 277,4Aa | 296,8Ba | 3225Ca | 389,3Da | 5154 | 0,000
KC | 273,8Aa | 4586 Bb | 490,1Cb | 656,0Dc | 4.854,8 | 0,000
SP 501,6 Ab | 1.155,4Dd | 796,0Bd |[1.026,0Cd| 4.327,4 | 0,000
YC | 536,2Ac | 597,6 Bc | 590,1Bc | 528,7Ab | 191,5 | 0,000

F Deg. |13.690,051 | 18.638,942 | 42.610,549 |24.080,098
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonuglarina gére Mg konsantrasyonunun biitlin ortamlarda tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001) anlamli oldugu

goriilmektedir. Duncan testi sonucunda Mg konsantrasyonunun kontrol ortaminda
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yikanmayan yapraklar disinda biitiin ortamlarda bes grup olusturdugu ve her bir tiirde

elde edilen degerin ayr1 bir grupta yer aldig1 goriillmektedir.

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda en diisiikk degerler KC (273,8 ppm) ve DR’de
(277,4 ppm), en yiiksek degerler DF (1.343,9 ppm) ve YC’de (536,2 ppm) elde
edilmistir. Yikanmayan yapraklarda en diisiikk degerler DR (296,8 ppm) ve KC’de
(458,6 ppm) elde edilirken en yiiksek degerler DF (1.964,8 ppm) ve SP’de (1.155,4

ppm) Olclilmiistiir.

Sigara i¢ilen ortamlarda ise yikanan yapraklarda en diisiik konsantrasyonlar DR (322,5
ppm) ve KC (490,1 ppm), en yliksek konsantrasyonlar DF (1.801,0 ppm) ve SP’de
(796,0 ppm) elde edilmistir. Ayn1 ortamda yikanmayan yapraklarda ise en diisiik
degerler yine DR (389,3 ppm) ve YC’de (528,7 ppm) en yiiksek degerler ise DF
(1.726,0 ppm) ve SP’de (1.026,0 ppm) elde edilmistir. Tablo degerleri incelendiginde
neredeyse biitiin ortamlarda Mg konsantrasyonunun tiir bazinda DR<KC<Y C<SP<DF
sirastyla degistigi  goriilmektedir. Farkli ortamlarda Mg konsantrasyonunun tiir

bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31 Mg konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
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Varyans analizi sonucunda Mg konsantrasyonunun biitiin tlirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde Mg
konsantrasyonunun kontrol ortaminda biitiin tiirlerde, sigara i¢ilen ortamlarda da DF
ve YC disindaki tiirlerde yikanmayan yapraklardaki konsantrasyonlar1 yikanan
yapraklardakinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun disinda ¢ok yiiksek
diizeyde bir fark bulunmasa da genel olarak sigara icilen ortamlardaki Mg
konsantrasyonlarinin kontrol ortamindakinden daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Mg
konsantrasyonunun ¢aligmaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir grafik

Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32 Mg konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.17 P Konsantrasyonunun Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden bir digeri olan P
konsantrasyonunun farkl tiirlerde ortam ve yikanma durumuna bagli olarak, farklh
ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagli olarak degisimine iliskin ortalama

degerler ve istatistiki analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21 P (ppm) konsantrasyonunun degisimi

Kontrol Sigara Igilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. | FDeg. | Hata
DF 634,0Bb | 631,8Bb | 1.384,4 Ce | 466,8 Aa |50.618,4| 0,000
DR 850,6 Bc | 964,3Cc | 6294 Aa | 627,0 Ac | 2.225,2 | 0,000
KC 316,7Aa | 379,2Ba | 657,8Db | 511,1Cb | 5.246,7 | 0,000
SP 1.184,8 Cd | 2.290,2 De | 730,8 Ac 947,3 Be |13.395,6| 0,000
YC 1.374,1 De [1.082,1Cd| 780,0Ad | 817,9Bd |10.337,8| 0,000
F Deg. | 6.159,645 |54.304,935| 13.910,417 | 8.659,369
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabloda goriildiigii iizere varyans analizi sonuglarina gore P konsantrasyonunun biitiin
ortamlarda tiir bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde (p<0,001)
anlamlidir. Duncan testi sonucunda P konsantrasyonunun biitiin ortamlarda tiir
bazinda bes grup olusturdugu ve bdylece her bir tiirlin ayr1 bir grubu olusturdugu

goriilmektedir.

Kontrol ortaminda yikanan yapraklarda P konsantrasyonlar1 316,7 ppm (KC) ile
1374,1 ppm (YC) arasinda, yikanmayan yapraklarda ise 379,2 ppm (KC) ile 2.290,2
ppm (SP) arasinda degistigi belirlenmistir. Sigara icilen ortamlarda ise yikanan
yapraklarda 629,4 ppm (DR) ile 1.384,4 ppm (DF) arasinda, yikanmayan yapraklarda
da 466,8 ppm (DF) ile 947,3 ppm (SP) arasinda degismektedir. Farkli ortamlarda P

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil 4.33’de verilmistir.
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Sekil 4.33 P konsantrasyonunun tiir bazinda degisimi
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P konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak
anlaml (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi
sonucunda olusan gruplar incelendiginde P konsantrasyonunun ortam bazinda DF ve
DR’de ii¢, diger tiirlerde dort grup olusturdugu gorilmektedir. DF’de kontrol
ortamindaki degerler, DR’de ise sigara i¢ilen ortamdaki degerler ayn1 gruplarda yer

almis, diger tiirlerde her bir ortam ayri bir grup olusturmustur.

En diisiik ortalama degerler DF ve DR’de sigara i¢ilen ortamlarda yikanmayan
yapraklarda, SP ve YC’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda, KC’de ise
kontrol ortaminda yikanan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF ve
KC’de sigara igilen ortamlarda yikanan yapraklarda, DR ve SP’de kontrol ortaminda
yikanmayan yapraklarda, YC’de ise kontrol ortaminda yikanan yapraklarda elde
edilmistir. P konsantrasyonunun ¢alismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini

gosterir grafik Sekil 4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.34 P konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi

4.3.18 B Konsantrasyonunun Degisimi

Caligilan tiirlerin yapraklarinda B konsantrasyonunun farkl: tiirlerde ortam ve yikanma

durumuna bagh olarak, farkli ortam ve yikanma durumlarinda da tiire bagl olarak
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degisimine iliskin istatistiki analiz sonuglar1 ve ortalama degerler Tablo 4.22°de

verilmistir.
Tablo 4.22 B (ppm) konsantrasyonunun degisimi
Kontrol Sigara Icilen
TUR Yik. Yikm. Yik. Yikm. F Deg. Hata

DF 45,94 De | 41,20 Cc 1799 Ac | 24,12 Bc |42.739,8| 0,000
DR 1496 Ca | 36,37 Db | 1159Ba | 10,38 Aa (43.162,5| 0,000
KC 45,06 Ad | 85,16 Cd 58,44 Be | 105,01 De | 5.302,5 | 0,000
SP 2555 Ac | 92,13De | 45,07Bd | 66,07 Cd |10.912,7| 0,000
YC 19,02Db | 16,74Ba | 16,31 Ab | 17,41Cb | 86,424 | 0,000
F Deg. | 3.492,979 | 17.213,129 | 10.976,03 |61.768,816
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Calismaya konu tiirlerin ¢ogunda oldugu gibi B konsantrasyonunun da varyans analizi
sonuglarina gore biitlin ortamlarda tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Kontrol ortaminda yikanan
yapraklarda en diisiik B konsantrasyonu 14,96 ppm ile DR’de elde edilirken en yiiksek
B konsantrasyonu 45,94 ppm ile DF’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda yikanmayan
yapraklarda en diisiik deger 16,74 ppm ile YC’de elde edilirken en yiiksek deger 92,13
ppm ile SP’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda hem yikanan hem de yikanmayan
yapraklarda her tiir Duncan testi sonucunda ayr1 bir grupta yer almis, bundan dolay1

bes grup olugsmustur.

Sigara i¢ilen ortamlarda yikanan yapraklarda en diisiik B konsantrasyonu 11,59 ppm
ile DR’de, en yiiksek B konsantrasyonu 58,44 ppm ile KC’de elde edilirken
yikanmayan yapraklarda en diisiik B konsantrasyonu 10,38 ppm ile DR’de, en yiiksek
B konsantrasyonu ise 105,01 ppm ile KC’de elde edilmistir. Kontrol ortaminda oldugu
gibi sigara icilen ortamlarda da hem yikanan hem de yikanmayan yapraklarda her tiir
Duncan testi sonucunda ayr1 bir grupta yer almis, bundan dolay1 bes grup olugsmustur.
Farkli ortamlarda B konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik, Sekil

4.35°de verilmistir.
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Sekil 4.35 B konsantrasyonunun tiir bazinda degigimi

Varyans analizi sonucunda B konsantrasyonunun biitiin tiirlerde ortam bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucunda olusan gruplar incelendiginde B
konsantrasyonunun DF ve YC’nin kontrol ortamindaki yapraklari disinda biitiin
ortamlarda yikanan yapraklardaki konsantrasyonlarinin yikanmayan yapraklardaki

konsantrasyonlardan daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.

En diisiik ortalama degerler DF ve YC’de sigara igilen, KC ve SP’de ise kontrol
ortamindaki yikanmayan yapraklarda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise DF ve
YC’de kontrol ortaminda yikanan yapraklarda, DR ve SP’de kontrol ortaminda

yikanmayan yapraklarda ve KC’de de sigara i¢ilen ortamda yikanmayan yapraklarda

elde edilmistir.

B konsantrasyonunun calismaya konu tiirlerde ortam bazinda degisimini gosterir

grafik Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36 B konsantrasyonunun ortam bazinda degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Cd, Cr, Pb, Ni, Co, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, V, Al, Na, K, Ca, Mg, P
ve B elementlerinin bes farkli i¢ mekan bitkisinde tiir ve ortama bagl degisimi
incelenmistir. Tiir bazinda yapilan degerlendirmelerde Varyans analizi sonucunda Co
ve Ca elementlerinin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven
diizeyinde anlamli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. En yiiksek konsantrasyonlar Cd,
Pb, Ni ve Zn’de YC tiiriinde, Cr, V ve Ba’da DR tiiriinde, Cu ve B’de KC tiiriinde, Fe,
Al, Mn, Na, K ve P’de SP tiiriinde, Mg’de ise DF tiiriinde elde edilmistir.

Genel olarak yapilan ¢alismalarda agir metal birikiminin degisiminde en Onemli
faktorlerin basinda bitki tiirli geldigi belirtilmektedir. Ayni ortamda yetisen bitkiler
tizerinde yapilan caligmalarda agir metal konsantrasyonlarinin tiir bazinda 6nemli
Olclide degistigi hatta bu farkin bazi tiirler arasinda onlarca kat olabildigi
belirtilmektedir. Sevik vd., (2019a) trafigin olmadig1 alanlarda Ni konsantrasyonunun
ortalama olarak Fraxinus excelsior yapraklarinda 1.504,8 ppb diizeyinde iken Acer
platanoides yapraklarinda 93,6 ppb diizeyinde oldugunu belirlemislerdir. Trafigin
yogun oldugu alanlarda da Acer platanoides’de 1.050,6 ppb diizeyinde olan Ni

konsantrasyonunun Aesculus hippocatanum’da 36.845,6 ppb diizeyinde oldugu

belirtilmistir.

Turkyilmaz vd., (2020) ortalama Cd konsantrasyonunun Sophora japonica’da 4,737
ppb diizeyinde iken Salix babylonica’da 84,935 ppb diizeyinde oldugunu, Salix
babylonica’da 14,084 ppm diizeyinde olan Zn konsantrasyonunun da Aesculus
hippocastanum’da 1,540 ppm diizeyinde oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde
cok sayida caligmada da agir metallerin tiir bazinda biiylik 6lclide degisebildigi
vurgulanmistir (Turkyilmaz vd., 2018a,b; Mossi, 2018).

Ortam bazinda ortalama degerlere gore yapilan degerlendirmelerde ise Cd, Cr, Pb, Cu,
Mn, V, K, Ca, Mg ve P’nin ortam bazinda degisiminin istatistiki olarak anlaml
diizeyde olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Duncan testi sonucu olusan gruplar ve

ortalama degerlere gore Ni ve Zn elementlerinin sigara icilen ortamlarda, Co, Fe, Al
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ve B elementlerinin yikanmayan yapraklarda, Ba elementinin kontrol ortaminda daha

yiiksek konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir.

Ancak, ortalama degerlere gore yorum yapmak yerine tiir bazinda degisimleri de
dikkate alarak element konsantrasyonlarinin farkli tiirlerde ortam ve yikanma
durumuna bagl olarak degisimlerinin ayr1 ayri degerlendirilmesinin daha dogru
olacagi diistiniilmektedir. Bu sekilde yapilan degerlendirmeler sonucunda genel olarak
Cd ve Cr konsantrasyonlarinin SP ve DF’de sigara i¢ilen ortamlarda, kontrol
ortaminda elde edilen degerlerden daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Genel
olarak biitiin tilirlerde sigara icilen ortamlardaki Mg konsantrasyonlarinin kontrol
ortamindakinden daha yiiksek oldugu, V ve Ni konsantrasyonunlarimin da DF

disindaki tiirlerde sigara igilen ortamlarda daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda sigaranin pek ¢ok agir metalin kaynagi olabildigi
belirlenmigtir. Yapilan ¢alismalar, tiitiiniin, basta Cd ve Pb olmak {izere bir¢ok agir
metalin 6nemli bir kaynagi oldugunu dogrulamaktadir. Farkli sigara markalarindan bir
paket yani 20 sigaranin i¢ilmesi sonucunda solunan Cd miktarmin 1,40-2,70 pg
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu deger Ingiltere sigaralarinda 1,32-2,64 ng
ve Kore sigaralarinda 1,54— 3,08 ug olarak hesaplanmistir (Ashraf, 2012). Urdiin’de
iiretilen sigaralarda Cd konsantrasyonunun 2,64 pugg™ ve Pb konsantrasyonunun 2,67

ngg* diizeyinde oldugu belirlenmistir (Massadeh vd., 2005).

Sigaralarin igerdigi agir metal miktarlarinin da biiyiik oranda degisiklik gosterebildigi
belirtilmektedir. Bir ¢alismada, Cin'de iiretilen sigaralardaki agir metal miktarlarinin
Kanada'da iiretilen markalarda bulunan agir metal miktarinin yaklasik ii¢ kat1 oldugu
belirlenmistir. Sigarada bulunan Cd ve Pb'nin sirasiyla ortalama %2,0 ve %5,8'inin
ana dumana gectigi tespit edilmistir. Ana dumana gecen 20 sigaranin icerdigi Cd
miktarlari ortalama 0,48 pgile 0,22 ile 0,78 g arasinda degistigi, ortalama olarak akis
dumanindaki tahmini Pb miktarinin 2,4 (0,97-1,87) pg oldugu hesaplanmistir (Ashraf,
2012).

Sigaradaki Cd konsantrasyonunun 1-3 pgg? ve Pb konsantrasyonunun 1-2 pgg™

arasinda degistigi genel olarak kabul edilmektedir (Watanabe, 1987; Kalcher vd.,
1993). Filtreli sigaralarda Cd ve Pb konsantrasyonlarinin sirasiyla 1,7 ve 2,4 pgg?
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oldugu bildirilmistir. Tiitiin i¢imi, genel popiilasyonda Cd maruziyetinin en 6nemli
kaynagidir. Ortalama olarak sigaralar 1-2 pg Cd icermektedir. Giinde 20 sigara i¢en
bir kisinin glinde yaklasik 1 pg Cd aldig1 tahmin edilebilir. Karsilastirma igin, ortam
havasindaki Cd konsantrasyonunun genellikle Sng / m®iin altinda oldugu ve ¢ogu
durumda hava kaynaklt 0,01 pg Cd'den daha azinin giinliikk olarak akcigerlerde
emildigi soylenebilir (Lin, 1992).

Pb ve Cd seviyeleri daha yliksek olan topraklarda yetistirilen tiitiin, tiitiin laminasinda
buna bagli olarak daha yiiksek seviyelere sahiptir. Bu nedenle, benzer katran
dagitimlarina sahip sigara markalar, tiitiinlin nerede yetistirildigine ve filtreli olup

olmamasina bagl olarak farkli seviyelerde agir metal icerebilmektedir (Pappas vd.,

2007).

Suudi Arabistan’da yapilan bir c¢alismada incelenen markalarin bir paket 20
sigarasindan solunan Pb miktarinin 1,98-3,37 ng oldugu tahmin edilmektedir ve bu
degerin Ingiltere sigaralarma (0,22-0,65 pg) gore yaklasik 4 kat ve Kore’den 3,5 kat
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Giinde 20 sigara i¢ilmesinin 2—4ug Cd ve 1-5ug Pb
ve hatta daha fazla inhalasyonla sonug¢landigi tahmin edilmektedir (Massadeh vd.,
2005; Ashraf, 2012).

Sigaralardaki agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklarin tiitiiniin yetistigi
topraktaki agir metal igerigine, tiitlin tiiriine, biiylime kosullarina ve tiitiin isleme
slirecine bagli olarak degistigi belirtilmektedir (Massadeh vd., 2005; Ashraf, 2012).
Sonugta tiitiin de bir bitkidir ve bitkilerin morfolojik, anatomik, yapisal ve fizyolojik
neredeyse biitiin karakterlerinin genetik yapi ile ¢evre kosullarinin etkilesimi altinda
sekillendigi bilinmektedir (Turna vd., 2009; Sevik vd., 2011; Hrivnak vd., 2017;
Topacoglu vd., 2017; Yigit vd., 2019).

Farkl1 bitki tiirleri iizerinde yapilan ¢ok sayida calismada bitki yapisinin da genetik
yap1 (Turna vd., 2010; Sevik, 2012; Sevik ve Topacoglu, 2015; Yigit vd., 2016a,b) ile
toprak besin icerigi, toprak yapisi gibi edafik (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b; Ozel vd.,
2021a) ve 151k, sicaklik, yagis gibi klimatik (Cetin ve Sevik, 2016a,b,c; Sevik vd.,
2017a; Cetin vd., 2018a,b; Ertugrul vd., 2019; Ozkazanc vd., 2019; Ozel vd., 2020;
Sevik vd., 2021a,b) faktorlerin etkisiyle sekillendigi belirtilmektedir. Ayrica bunlara
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ek olarak kuraklik (Sevik ve Cetin, 2015; Sevik ve Ertlirk, 2015; Topacoglu vd.,
2016a), don (Sevik ve Karaca, 2016), radyasyon (Ozel vd., 2021b,c) ve kirlilik (Sevik
vd., 2018; Tiirkyilmaz vd., 2018; Sert vd., 2019; Savas vd., 2021) gibi stres faktorleri
ile hormon uygulamalar (Sevik vd., 2015; Topacoglu vd., 2016b; Sevik ve Cetin,
2016a,b; Guney vd., 2016a,b), golgeleme (Sevik vd., 2012; Sevik vd., 2013a,b; Yigit
vd., 2018; Sevik vd., 2019d), sulama (Dayer vd., 2017), giibreleme (Aydemir Ozcan,
2017) gibi faktorler de bitki yapisimi etkilemektedir. Dolayisiyla tiitiin bitkisinin

kimyasal yapisinin da bu faktorlere bagli olarak de§ismesi kaginilmazdir.

Tiirlerdeki element konsantrasyonunu etkileyen faktdrlerden birisi de partikiil
maddedir. Partikiil maddeler 6nemli bir hava kirliligi bilesenidir ve son yillarda hava
kirliligi ile iliskili ¢cok sayida calismaya konu olmustur (Isinkaralar vd., Aricak vd.,
2016; Sevik vd., 2017b; Cetin vd., 2017¢c; Cetin vd., 2019a,b). Partikiil maddelerin
etkisi bu ¢caligmada da ele alinmistir. Calisma sonucunda en yiiksek Cd ve Cr degerleri
DF ve SP’de sigara i¢gilen ortamlarda yikanmayan yapraklarda elde edilirken, Cr
degerlerinin DF, KC ve SP’de yikanmayan yapraklarda, yikanan yapraklarda elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fe ve Al konsantrasyonunlari,
DF’de sigara icilen ortamlarda elde edilen degerler harig biitiin tiirlerde yikanmayan
yapraklarda elde edilen degerler yikanan yapraklarda elde edilen degerlerden daha
yiiksek diizeydedir. SP’de Zn ve B konsantrasyonlarmin yikanmayan yapraklarda

yikanan yapraklardan daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Partikiil madde miktar ve yapisinin, bitkilerin kimyasal yapisii etkiledigi g¢esitli
calismalarda dile getirilmistir. Bu etkilesim birkag farkli sekilde olmaktadir. Oncelikle
partikiil maddenin yapisi ¢cevre sartlari ile degismektedir. Yapilan ¢aligsmalar agir metal
kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu bolgelerde agir metallerin partikiil maddelere
tutundugunu ve bdylece partikiil maddelerin agir metallerle kontamine oldugunu
gostermektedir. Agir metallerle kontamine partikiil maddeler, bitkiler {iizerine
tutundugunda, zamanla yaprak yiizeyine ve yaprak i¢ine girme oranlari

yukselmektedir (Shahid vd., 2017; Turkyilmaz vd., 2018c; Cesur vd., 2021).

Agir metaller atmosferdeki partikiil maddelerin yaprak yiizeylerinde ¢okelmesinden
sonra yaprak transferi yoluyla bitki yapraklarinda birikebilmektedir (Xiong vd., 2014).

Bundan dolayr agir metal kirliliginin fazla oldugu alanlarda biiyliyen bitkiler,

67



yapraklarinda yiiksek konsantrasyonlarda agir metaller gostermektedir (Shahid vd.,

2017; Mossi, 2018).

Partikiil maddeler ayn1 zamanda bitkilerin ¢esitli organlarina, 6zellikle de tiiyli
yapraklara veya kabuk gibi piiriizlii yiizeye sahip organlara da tutunarak, bu
organlardaki agir metal analizlerinin sonucunu etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalarda
yikama isleminin bazi agir metallerin konsantrasyon degerlerini azalttigini, bazi agir
metallerin konsantrasyonunu ise artirdigin1 géstermektedir. Bu durum yikama islemi
ile yiizeyden uzaklastirilan partikiill maddelerin, agir metaller ile kontamine olup
olmamasi ile ilgilidir. Eger partikiil maddeler agir metaller ile kontamine ise, yikama
islemi s6z konusu agir metal konsantrasyonunun daha diisiik seviyede ¢ikmasina, aksi
durumda daha yiiksek diizeyde c¢ikmasma sebep olabilmektedir (Mossi, 2018;
Giiltekin, 2020).

Calismanin ana amaclarindan birisi c¢alismaya konu elementlerin ortamdaki
konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiiriin hangisi oldugunun belirlenmesidir.
Calisma sonugclarina gore Cd konsantrasyonunun izlenmesinde en uygun tiirlerin DF
ve SP oldugu, Pb, Co, Na, Ba, Mn elementlerinin izlenmesinde ise en uygun tiiriin SP

oldugu belirlenmistir.

Tirlerin agir metal alimi, daha 6nce de aciklandigi gibi cesitli faktorlere bagl olarak
degismektedir. Bu faktorler igerisinde bitki organi 6nemli bir faktordiir. Yapilan
bircok caligmada farkli agir metallerin, bitkilerin farkli organlar tarafindan daha
yogun tutuldugu tespit edilmistir (Turkyilmaz vd., 2018a,b). Bu organlar arasinda
ozellikle havadaki agir metallerden en ¢ok etkilenen organlar yapraklardir. Ciinki
yapraklar stomalar1 vasitasiyla hava giris ¢ikisinin oldugu ve bundan dolay1 da hava

ile etkilesimi en fazla olan organlardir (Shahid vd., 2017; Saleh, 2018).

Yapraklardan agir metal alimi1 metallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, formlari,
organlarin morfolojisi, yiizey alani, yiizey dokusu yaninda bitkinin habitusu, agir
metallere maruz kalma siiresi, ¢evresel kosullar1 ve gaz degisimi gibi faktorlere bagh
olarak da degismektedir (Turkyilmaz vd., 2020; Sevik vd., 2020c). Calisma sonucunda
Cd, Pb, Co, Na, Ba ve Mn elementlerinin izlenmesinde en uygun tiir oldugu belirlenen

SP’nin biiyilik yapraklara ve dolayisiyla genis yaprak ylizeyine sahip olmas1 dikkat
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cekicidir. Dolayisiyla hem yapraklarinda fazla miktarda agir metal biriktirebilmesi,
hem hizli biliylimesi, hem de yiizey alan1 genis ve biiyiik yapraklara sahip olmasi
dolayisiyla, sigara igilen ortamlarda SP yetistirilmesi, ortamdan agir metallerin
uzaklastirilmasina katkida bulunacaktir. Bundan dolay1 sigara igilen ortamlar basta
olmak {izere, i¢ ortamlarda hava kalitesine katkida bulunmasi agisindan SP

yetistirilmesi Onerilebilir.
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