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OZET

Dogu Karadeniz Sahil Yolu Boyunca Camellia sinensis var. sinensis (L.) Kuntze (Cay)’ de

Agir Metal Kirliliginin Arastirilmasi

Pmar UZUNER

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Ali BILGIN

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde tarimi yapilan, Tirkiye icin bilyiik bir ekonomik
degeri olan ve diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen igecek olan ¢ay, aragtirma materyali
olarak secilmis ve ¢ay yapraklarinda trafik faktoriine bagli olarak agir metal birikiminin olup
olmadigr arastirilmistir. Bu amagla Artvin-Kemalpagsa’dan baslayarak Giresun’un Tirebolu
ilgesine kadar Karadeniz sahil yolu boyunca sekiz farkli lokaliteden ve trafigin olmadigi
Karadeniz sahil yoluna uzak sekiz farkli lokaliteden ¢ay ve toprak numuneleri alinmistir. Biitiin
lokalitelerden siirgiin donemlerinde (Mayis, Haziran, Agustos) numuneler toplanmis, 60°C de
kurutulmus ve mikrodalga firinda yakildiktan sonra ICP-OES cihazinda Co, Pb, Ni, Cr, Cu, Fe,
Zn ve Mn degerleri okunmus ve sonuglari SPSS paket programiyla degerlendirilmistir.

Sonugta Karadeniz sahil yolu kenarindan ve trafikten uzak bolgelerden aliman numuneler
arasinda Ni, Cu ve Zn bakimindan istatiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) tespit edilmistir.
Ug element icin de trafigin oldugu lokalitelerdeki agir metal konsantrasyonlari trafigin olmadig1
lokalitelerden daha fazladir. Diger elementlerde ¢ogunlukla trafigin oldugu alanlardaki agir
metal konsantrasyonlari trafigin olmadigi alanlardan daha fazla bulunmustur. Ancak istatiksel
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Ayni sekilde Karadeniz sahil yolu kenarindan
secilen biitiin lokalitelerin topraklarindaki agir metal konsantrasyonlari trafigin olmadigi
lokalitelerden alinan topraklardan daha fazladir.

Cay yapraklarmi yikamanin agir metal icerigini degistirip degistirmeyecegi arastirilmis ve
ozellikle Fe yoniinden onemli sonuglar elde edilmistir. Yapraklar yikanan numunelerde Fe

igeriginin daha disiik oldugu tespit edilmistir.

2015, 92 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Trafik, Egzoz gazi, Camellia sinensis
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ABSTRACT

Assessment of Heavy Metal Pollution in Camellia sinensis var. sinensis (L.) Kuntze (Tea)
Through Eastern Black Sea Coast Road

Pmar UZUNER

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali BILGIN

In this study, Camellia sinensis var. sinensis which has an economic importance for Tiirkiye, is
cultivated in the Eastern Black Sea Region was selected as research material. It was investigated
whether traffic factor causes heavy metal pollution in the tea leaves. For this purpose, tea and
soil samples were collected from eight different localities from Artvin-Kemalpasa to Giresun-
Tirebolu district along Black Sea coastal road. Also, tea and soil samples were taken from eight
different localities without traffic flow and traffic factor was compared. Samples were collected
in shoot period (May, June, August) from all localities, were dried at 60 °C and burned in the
microwave. Concentrations of heavy metals (Co, Pb, Ni, Cr, Cu, Fe, Zn and Mn) and statistical
analysis were determined using ICP-OES and SPSS software, respectively.

As a result, it was determined statistically important differences (p<0.01) with respect to Ni, Cu
and Zn among localities in leaves samples taken from areas without traffic and the Black Sea
coastal road and heavy metal concentration of all three elements was high in traffic areas.
Generally, heavy metal concentration in traffic areas was higher than in non-traffic areas with
respect to other elements. However, there were no statistically important differences. Likewise,
heavy metal concentration in soil samples of the all selected localities which were on the side of
the Black Sea coast road were higher than in non-traffic localities.

It was investigated whether washing of tea leaves changed heavy metal content and was
obtained important results in terms of Fe especially. It found to be lower the iron content in

washed leaves samples.

2015, 92 pages

Keywords: Heavy Metal, Traffic, Exhaust Gases, Camellia sinensis
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Agir metaller genel bir tanimla, atomik agirhg 4g/cm® ya da sudan 5 kez daha
biiyiilk olan metal ve metaloid grubudur (Hawkes, 1977). Bitkilerdeki zararlari
incelenirken metal yerine daha ¢ok agir metal terimi kullanilmaktadir (Ayhan vd.,
2006). Periyodik cetvelin, tiglincii ya da daha yiiksek periyodunda bulunan metaller i¢in
kullanilan terime agir metal denir (Sener, 2010). Agir metal, yiiksek yogunluga sahip ve
diisiik konsantrasyonlar da bile toksik veya zehirleyici olan metal anlamindadir
(Kahvecioglu vd., 2006). Bunlar o6zellikle yogun antropojenik etmenlerin oldugu

alanlarda 6nemli ¢evre kirleticileridir (Dogan ve Saygideger, 2009).

Metalleri diger toksik maddelerden ayiran en Onemli Ozellikleri, insanlar
tarafindan ne olusturulabilir ne de yok edilebilir olmalaridir (Cairns, 1999). Agir
metaller, ¢ok az miktarda bile zararl etkilere sahip olabilen metallerdir (Bryan, 1989).
Insanhigr tehdit eden kirleticiler arasinda; radyoaktif atiklar, petrol, yag, klorlu
hidrokarbonlar, pestisitler, sentetik deterjanlar, yapay ve dogal tarimsal giibreler, agir
metaller, bakteri ve viriis gibi hastalik yapict canlilar sayilabilir (Sener, 2010). Agir
metaller arasinda demir ve bakir gibi metaller bazi canlilarin yasam dongiilerinde
onemli role sahiptirler ama bazilarinin canlilar i¢in hig bir fizyolojik yarar1 yoktur, hatta
kursun ve civa gibi en diisiik dozda bile toksik etki yaratmaktadirlar (McCally, 2002).
Yiiksek derisimlerdeki metallere maruz kalan bitkilerde, “metal zarar1” olarak
adlandirabilecegimiz yapisal ve islevsel degisiklikler olusmaktadir. Metal zarari;
metallerin, molekiillere baglanmasiyla dogrudan, serbest radikal olusumunu artirmasiyla

da dolayli yoldan meydana gelmektedir (Ayhan vd., 2006).

Agir metaller toprak, su ve hava gibi ortamlarda yaygin sekilde birikerek
ekosistemde yer alan tiim organizmalarin sagligini tehdit eden en Onemli gevre
sorunlarindan biri olarak yerini almistir (Stresty ve Madhava, 1999). Kirlilik; kati, sivi
ve gaz halindeki kirletici maddelerin bitkilere, insan sagligina, yap1 malzemelerine ve
ekolojik dengeye =zararli etkiler olusturacak derisimde ve siirede atmosferde

bulunmasma denir (Miiezzinoglu, 1987). Ulkemizdeki hizl1 sanayilesme ve her gecen

1



giin artan trafik yogunlugu diger kirletici etmenler gibi agir metallerin de miktarlarini
cevrede artirmaktadir. Kirlenen cevre 6zellikle aktif hareket etme yetenegi olmayan
bitkilerde basta iriin kaybi olmak iizere birgok olumsuzluga sebep olmaktadir

(Munzuroglu ve Giir, 2000).

Kirli alanlarda, zehirli elementlerin topraktan bitkilere gecisi ¢ok kaygi vericidir
(Chojnacka vd., 2005). Agir metallerin ve madenlerin tarim topraklarindaki birikimi,
toprak ekosistemlerindeki zararl etkilerinin yani sira, besin giivenligindeki sorunlar1 ve
potansiyel saglik risklerini arttirmaktadir. Agir metallerin insan viicuduna girdigi ana
yollarindan biride bunlari barindiran yiyeceklerin yenmesidir (Guerra vd., 2012).
Metallerin toksik etkileri her metalin 6zelligine gore degismektedir (Lagrega, 2004).
Agir metallerin yasamsal olup olmadig1 organizmaya baglidir. Ornegin; nikel bitkiler
acisindan toksik etki gosterirken hayvanlarda iz elementi olarak bulunmasi gereken bir
elementtir (Kahvecioglu vd., 2006).

Bitki yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda endiistriyel faaliyetlerin giderek artmasi
ve buna bagli olarak sularin agir metallerce yogunlagmasi, ortaya ¢ikan iiriinlerin saglik
yoniinden son derece tehlikeli olmasina neden olmakta ve bitki liretimini negatif yonde
etkilemektedir (Kiran vd., 2014). Bitkiler, fotosentez gibi hayati pek g¢ok faaliyeti
gerceklestiren ve ekosistemin stirekliligi i¢in gereken temel taslardan en
onemlilerindendir (Liu vd., 2008). Bitkiler farkli kaynaklardan topraga bulagmis olan
derigimlerine bagli olarak agir metalleri biriktirmektedir (Vural, 1993). Bitki doku ve
organlarinda agir metallerin asir1 birikimi strese neden olmakta, mineral besin alimi,
transpirasyon, enzim aktivitesi, biiylime ve gelisme, fotosentez, klorofil biyosentezi ve
cimlenme gibi ¢ok sayida morfolojik ve fizyolojik olay1 olumsuz yonde etkilemektedir
(Kennedy ve Gonsalves, 1987; Ouzounidou, 1994; Giir vd., 2004). Agir metallerin
bitkilerde birikimi vejetatif ve generatif organlarmin gelisimini olumsuz etkiler (Giir
vd., 2004). Bunlarin diginda agir metallerin sebep olduklart en yaygin sorunlardan biri
reaktif oksijen liretimidir. Reaktif oksijenin artig1 hiicrelerde oksidatif strese sebep olup,
yag peroksidasyonu, hiicre membranlarinin sokiilmesi ve tahrip olmasi, biyolojik
makromolekiillerin bozulmasi, iyon sizintist ve DNA parcalanmasi gibi negatif

durumlara sebep olmaktadirlar (Zitka vd., 2013).



Bitki besin elementleri; bitkilerin devamlilig1 i¢in gereken elementlere denir. Bitki
dokularinda yaklagik olarak dogadaki elementlerin tiimiinii barindirabilir. Bu
elementlerden 16 tanesi (C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Cl ve Mo)
biitlin bitkiler i¢in mutlak gerekli besin maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al, Na, Si,
Ni ve V) ise sadece bazi bitkilere gerekli olan faydali elementler olarak kabul edilir
(Yildiz, 2003). Zararlarindan bahsedilen metallerin bazilari organizmalarin yasamlari
icin Onemli bir yere sahiptir. Metallerin canli biinyesindeki yogunluklarindaki
degisiklik, dokularda tahribata yol agar (Merlini, 1980). Baz1 bitkiler rizosferdeki pH’y1
artirartp metallerin hareketliligini azaltarak bilinyesine alacagi metal yogunlugunu azaltir
(Jackson vd., 1990).

Agir metallerin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri de, jeolojik ata materyaller ve
kaya parcalaridir. Agir metallerin yapist ve konsantrasyonu kaya tipi ve c¢evresel

kosullara baghdir (Nagajyoti vd., 2010).

Biyolojik kullanilabilirligi diisiik olan ve toprakta ¢oziinmemis halde bulunan agir
metallerin bitkiler tarafindan alinimi olduk¢a giictiir ve bitkilerin agir metalleri
bilinyelerinde biriktirebilmeleri icin agir metallerin toprakta ¢Oziinmiis olmalari
gerekmektedir (Ali vd., 2013). Bitkiler agir metalleri ¢ozebilmek igin ¢esitli
adaptasyonlar gelistirmislerdir. Bitkiler kokleri ile metal selatlandirict molekiiller
salgilayarak metallerin ¢6ziinmesini saglamaktadir. Bitki kokleri rizosfere proton
salgilayarak topragin asidik hale gelmesini saglamakta ve metallerin toprakta
¢ozinlrligini artirmaktadir (Yang vd., 2005; Ali vd., 2013). Bitki kokleri ile etkilesim
halinde olan toprakta bulunan bazi mikroorganizmalar bitkinin proton, fitojelatin (PCs)
ve enzim salgisini artirarak metallerin bitkiler tarafindan alinimini kolaylastirmaktadir.
Toprakta serbest hale gelen metaller bitki kokleri ile alinmakta ve tasiyici proteinler
aracilig1 ile hiicre igerisine girmektedir (Yang vd., 2005).

Topraklardaki agir metal kirlilik diizeyleri biiyiik sorunlar teskil etmektedir. Agir
metal Kirliligi tarimsal alanlar1 giderek tehdit etmekte ve besin zinciri ile sagligimiza
bliylik 6lclide zarar vermektedir (Schicker ve Haddar, 1999). Kirlenme siirecinin
basinda agir metallerin birikimi toprakta iken, zamanla kirlenme ¢ogaldikca topraktaki

agir metaller bitkiler tarafindan alinmaktadir (Demirezen ve Aksoy, 2004). Topraklar,
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pestisitler ve bitki besin elementleri (giibre) gibi maddelerle kirletilir (Radthe, 1993;
Mull ve Nordmeyer, 1994). Topraklara karisan ve biriken agir metaller, mikrobiyal
aktiviteye, toprak verimliligine, biyolojik ¢esitlilik ve tirlinlerdeki verim kayiplar1 gibi
¢ok sayida gevre ve insan sagligi problemleri olusturmaktadir (Chaiyarat vd., 2011).
Topraktaki birgok faktdr ve topraga ait bircok 6zellikte (pH, toprak yapisi, topragin
organik madde icerigi ve katyon degisim kapasitesi vb.) bitkinin alacagi agir metal

yogunlugunu etkiler (Demirezen ve Aksoy, 2005).
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Sekil 1. Agir metallerin dogaya yayinimlari (Kahvecioglu, 2006).

Agir metal kirliliginin ¢ok sayida nedenleri vardir. Bunlardan bazilar
antropojenik ve dogal kaynakli kirliliklerdir (An, 2004). Buna gore, agir metal
kaynaklarini bes grupta toplamak miimkiindiir:

» Agir metal kirliliklerinin jeolojik degisimlerle su kaynaklarina dahil olmasi,
* Metal ve bilesiklerinin tiretim prosesleri,
* Metal ve metal bilesiklerinin kullanilmasi,

« Kat1 atik depolama alanlarindan metallerin ¢oziinerek sizmast,
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« Insanlar ve hayvanlardan kaynaklanan, agir metal iceren atiklardir (Jiang vd., 2001).

Cevreye yayilan ve g¢evre kirliliginde onemli etmenlerden olan agir metallerin
yogun zehirleyici 6zellikleri vardir (Goyer, 1991). Termik santraller, ¢cop ve atik yakma
tesisleri, demir-celik sanayi, endiistriyel faaliyetlerin agir metallerin ¢evreye
yayilmasinda 6nemli faktorleri vardir (McCally, 2002). Ayrica enerji tiretmek i¢in fosil
maddelerin yakilmasi ve atmosfere salinmasi Kkirlilik diizeyini giinden giine

arttirmaktadir (Tuna ve Girgin, 2005).

Tasitlarin egzozlarindan salinan gazlar ¢evre kirliliginin en biiyiik sebeplerinden
biridir (De Jonghe ve Adams, 1986). Bu kirleticiler; karbondioksit, azot oksitler, karbon
monoksit, kiikiirt oksitler, hidrokarbonlar ve bazi agir metaller dahil edilebilir (Ilkilic ve
Behget, 2006). Kirleticilerden olan agir metal kalintilart bitkilerin yiizeyinde ve
dokularinda birikmektedir. Kursun, nikel gibi agir metaller ¢okelme ile en ¢ok yol
kenarinda yetisen bitkileri etkilemektedir (Bingdl vd., 2010). Egzoz gazi ile yayilan en
yogun agir metal kursundur. 1923 yilinda tasit yakitina tetraetilen eklenmesiyle birlikte
bitkiler agisindan kursun tehlikesi giinden giline artmaktadir. Bundan dolayr kursun

elementi tehlikeli ve yaygin bir agir metal 6zelligindedir (Purves ve Mackenzie, 1969).

Agir metaller, yagis miktarinin az oldugu yerde riizgar ve trafik nedeniyle olusan
hava tiirbiilanst ile; yagish bolgelerde ise ylizey akislari ile tasinmaktadirlar (Sisman
vd., 2002). Agir metal kalintilar1 yiikselen hava ile uzaklasarak ¢evresine yayilmaktadir
(Bingdl, 2008). Agir metaller dogrudan solunan havayla, dolayli olarak su, gida gibi
besin maddeleriyle etkileyerek insan sagligini ciddi bir sekilde tehdit etmektedir (Bingol
vd., 2010).

Agir metal kirliliginin giderilmesinde ¢ok sayida teknik gelistirilmistir. Bunlardan
birkac1 topragin yikanmasi, kimyasal muamele, 1s1 ile ya da ¢ozeltilerle camlastirma,

yakma, elektrokinetik aritim, arazi doldurma, bitkisel aritimdir (Glass, 2000).



1.1.1. Kobalt

Kobaltin askeri alanda ve endiistriyel alanda 6nemli bir yeri vardir. Malzemelere
manyetik 0Ozellik kazandirmada, takim c¢eliklerinde, kesici wuglarda, jet motor

tirbinlerinde kobalt kullanilir (Kartal vd., 2004).

Kobalt, karotenoid miktarin1 arttirarak bitkilerde Kklorofil a ve klorofil b
miktarlarinda hasar olusturmaktadir (Zengin ve Munzuroglu, 2005). Kobalt, toksik
etkisini ilk olarak bitki koklerinde gostererek sistemin bozulmasini tetiklemektedir.

Daha sonra toprak iistii organlara gecerek burada da 6nemli hasarlara neden olmaktadir

(Ebbs ve Kochian, 1997).

Kobalt, sinir diizenlenmesi ve kirmizi kan hiicrelerinin tiretiminde kullanilan B12
vitaminin bilesenidir. Bu metal en fazla karacigerde birikir ve yiiksek diizeylerde
alindig1 takdirde, akciger, kalp, karaciger, bobrek ve deri hastaliklarina sebep

olmaktadir (Tiirkmen, 2003; Ozdilek vd., 2007).

1.1.2.Kursun

Insan faaliyetleri sonucunda g¢evreye biiyiik olgiide yayilan kursun, ekolojik
sisteme ciddi zararlar vermektedir. Tasitlarin egzozlarindan yayilan gazlar, petrol sanayi
atiklan, elektrik, akii, boya ve pestisitler kursun elementinin atmosfere ve topraga
yayllmasinda onemli faktorlerdendir (Aksoy 1995; Saygideger, 1995). Endistriyel
yerlesim alanlarma ve sehir merkezlerine yakin yerde yetisen yiyecekler; tahillar,
baklagiller, bah¢e meyveleri ve birgok et {iriinii normal seviyelerin {izerinde kursunu

biinyesinde bulundurur. (Kahvecioglu vd., 2006).

Kursunun yiizeysel sularda ve toprakta birikmesi genel olarak atmosfer
araciligiyla olmaktadir. Kursun su, toprak ve hava arasinda dogal kimyasal veya fiziksel

yollarla ¢evrilebilmektedir (Nagajyoti vd., 2010).

Kursun oncelikle kokiin apoplastina ve buradan radyal sekilde kortekse gecerek

endodermis yakinlarinda depolanir. Kursun elementi hiicre turgoru ve hiicre duvari
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stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi

nedeniyle bitki su rejimini etkilemektedir (Sharma vd., 2005).

Kursunun insan viicudunda birikmesi, yiiksek tansiyon, mide yanmasi, bobrek
yaralanmasi, sinir sisteminin bozulmasi, bas agrisi, yorgunluk, sperm yapisinin
bozulmasi, anemi, g¢ocuklarda zihinsel aktivite ve davranis bozuklugu gibi saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Kursun, merkezi sinir sisteminde, kemikte ve sagta birikir
ve toksik etkiye sahiptir (Cinar, 2008). Kan dolagimina gegen kursun organlara dagilir
ve ciddi zararlar verir. Ayrica yas ilerledikce kemikte birikme oranit daha ¢ok artar
(Vural, 2005). Viicutta biriken kursun kemik turnoverinin hizli oldugu dénemlerde
kemik yikim iriinleri ile birlikte kana gegerek toksik etkilerin devamina neden olur
(Akbal vd., 2015). Kursunun yiiksek miktarlardaki uygulamalarinda bitki kok ve
yapraklarinda kursun birikiminde DNA zararlarinda artma tespit edilmistir (Gichner vd.,
2008).

1.1.3. Nikel

Nikel yer kabugunda dogal olarak bulunur ancak temel olarak metal isletmeciligi,
madencilik faaliyetleri ve foseptik atiklardan dolay1 ¢evreye karismaktadir (Kagar ve
Katkat, 2006). Nikel, arsenik ve siilfit alasimlar1 halinde ¢ok bulunan bir agir metaldir
(Gtiler ve Cobanoglu, 1997).

Yiiksek bitkilerde hidrogenaz ve iireaz gibi 6nemli enzimlerin yapisinda nikel
bulunur. Nitrojen metabolizmasi i¢in Onemlidir ve nikel, topraktan ve besin
soliisyonundan bitki tarafindan kolayca absorbe edilebilir (Yasar, 2009). Belirli bir
dozdan sonra biiylimede zarara yol agar ve asir1 konsantrasyonlari, bitkilerde ¢gimlenme
asamasindan baglayarak bitkinin biliylime ve gelismesinde toksik etki yaptigi

soylenebilir (Marschner, 1995).

Nikelin hiicre diizeyindeki olumsuz etkileri kok, siirgiin ve yaprakta biiyiime
gelismenin gerilemesine ve verimde kayiplara yol agmaktadir. Bu kayiplar degisik
biiyiime ve gelisme asamalarinda ortaya cikabilir (Anag¢ vd., 2013). Bitkide bulunan

fazla nikel, klorofil sentezi ve yag metabolizmasi iizerine olumsuz etki yapar, bitki
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koklerinin diger besin elementlerini almasini engelleyerek besin elementleri eksikligini

ortaya ¢ikarir (Zengin ve Munzuroglu, 2005).

Insanlarin nikele maruz kalmasi solunum ve sindirim yoluyla olmaktadir. Kronik
olarak nikele maruz kalinmasi akciger, kalp-damar, bobrek rahatsizliklarina ve kansere

neden olur (Denkhaus ve Salnikow, 2002).

1.1.4. Krom

Krom yer kabugunda dogal olarak kayaclarin yapisinda bulunur ve endiistriyel
faaliyetlerde kullanilir. Bundan dolayr cevrede krom yaygin olarak bulunmaktadir
(Chandra vd., 2004). Krom kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar

topraga olmak tizere dogal bir dongiiye sahiptir (Das vd., 2012).

Bitkilerin biinyesindeki krom ilk olarak tohum ¢imlenmesini etkileyerek bitkiye
zarar vermektedir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker tasinmasini azaltmasi ve
proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engellemektedir (Jain vd.,
2000). Krom kok hiicrelerinin bdliinme ve uzamasini engelleyerek kok gelisimini
engeller. Bu durum topraktan alinan bitki besin maddesi ve suyun azalmasina yol agarak
bitki biiyiime ve gelismesini azaltir. Bundan dolay1 bitki kalitesi veriminde azalma olur

(Khan vd., 2000).

Insanlar krom ve krom bilesiklerini yiyecek, icecek veya deri ile temas yoluyla
biinyesine alir. Cok sayida bitki, meyve, et ve mayanin yapisinda krom dogal olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle, kromun 6nemli bir kismim Yyiyecekler yoluyla canlilar
biinyelerine almaktadir (Amusan vd., 2005). Diisiik seviyelerde kroma maruz kalinmasi
durumunda, deride iritasyon ve ilser meydana gelir. Uzun siireli maruz kalinmasi
durumunda ise, bobreklerde ve karacigerde hasara yol agabilir, ayrica kan dolasim
sistemini ve sinir dokularini tahrip edebilir (Pal vd., 2012). Insan viicudundaki krom
eksikligi, seker hastalifi olarak ortaya cikar. Krom eksikligi, kursunun toksikligini
artirirken, biyolojik sistemlerdeki asirt Cr®* kanser olusumunu da tetikler (Kahvecioglu

vd., 2006).



1.1.5. Bakir

Diinyanin bircok bolgesinde bulunmasi nedeniyle genis Olgiide {iiretiminin
yapilabilmesi, elektrigi diger metaller i¢inde giimiisten sonra en iyi ileten metal olmasi
ve endiistriyel dnemi yliksek piring, bronz gibi alagimlar yapmasi bakirt énemli kilan
nedenlerdir (Abyzov vd., 2011). Bakur, elektrik sanayi, kimyasal katalizér yapimi, boya
sanayi, cam endiistrisi en ¢ok kullanildig1 alanlardir. Bunlarin disinda otomotiv, basinglh

sistemler, borular, vanalar gibi degisik alanlarda da kullanilmaktadir (Kartal vd., 2004).

Bakir, yliksek bitkiler ve algler i¢in, 6zellikle fotosentez i¢in gerekli bir agir
metaldir (Nagajyoti vd., 2010). Bitkiler, bakir1 temelde Cu*? iyonu seklinde alirlar.
Dogal ve yapay organik bilesikler seklindeki bakiri alan bitkiler ayrica yapraklari
araciligiyla da bakir tuzlarin1 ve komplekslerini alirlar (Kagar ve Katkat, 2006). Bakar,
onemli enzimlerin yapisinda bulunur. Fotosentez, solunum, DNA ve RNA iiretimi,
fizyolojik aktiviteler ve karbonhidrat yikimi gibi énemli islevlerde bakir etkin bir rol
oynar. Eksikligi durumunda bitki tiremesi durur (Nuhoglu vd., 2002). Bakir, biriktigi
dokunun hiicre nukleuslarina baglanir. Hiicre protoplazmasindaki bakirin ¢ogu
metallotionein gibi proteinler tarafindan toplanir (Bhattacharya vd., 2013). Bakirin
hiicre duvarina baglanmasi1 direk ya da kalsiyumu yerinden ¢ikarmak suretiyle iki
sekilde olur. Bu durumda hiicre duvari elastikiyeti bozulmakta ve turgor azalmaktadir

(Ouzounidou, 1994).

Kimyasal ve organik giibreler bakir kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cesitli
bitkisel ve hayvansal kokenli organik materyallerden kompost, kent atiklari ile

kanalizasyon atiklari da bakir kaynagi olarak kullanilabilir (Kagar ve Katkat, 2006).

1.1.6. Demir

Demir, dogada diger agir metallere gore daha fazla miktarda bulunur. Dogal halde
toprakta bulunur, taginma sekli ise deniz, gol, akarsu ve nehirler sayesindedir. Ayrica
demirin en 6nemli kaynaklarindan biri de endiistriyel atiklardir (Tuncay, 2007).

Toprakta demir miktar1 yiiksektir ancak bitki i¢in yararli olan demir miktar1 azdir.



Bundan dolay1 demir eksikligi bitkilerde yogun sekilde gozlemlenmektedir (Anag vd.,
2013).

Demir bitkilerde biyolojik agidan 6nemli islevlere sahip olup, ¢ogu biyokimyasal
tepkimeleri katalize eden g¢esitli enzimleri aktive etmektedir. Katalaz ve peroksidaz
enzimleri igerisinde 6nemli bir enzim olup, solunum zinciri igerisinde ve yilikseltgenme
tepkimelerinde hayati 6nemi vardir (Ergin, 2005). Bitkilerde elektron aktarict olan
ferrodoksin de demir icermektedir ve Ozellikle kloroplastlarda bulunmaktadir
(Yiicekutlu, 2013).

Topragin fizyolojik 6zellikleri bitkilerin demir alimin1 olumsuz yonde etkiler ve
bitkilerde demir eksikligi olusur. Bitkiler demiri aktif kok uglar1 ile biinyesine alir.
Ormnegin, topragin kuru olmasi nedeniyle kok uglar1 gelisememekte, bu da bitkilerin

demir alimini olumsuz yonde etkilemektedir (Kagar ve Katkat, 2006).

Demir, 1518a bagl olaylar1 diizenlediginden bitki biliylimesinde hayati 6nemi
vardir. Demir iyonlar1 meristematik hiicrelerde boliinme olayini baslatici olarak faaliyet

gosterirler (Ekmekei, 2007).

Bitki besin elementleri, bitkilerin demiri almasin1 ve tasinmasini olumsuz yonde
etkiler. Kimi agir metaller demirin yerine gegmekte bu da bitki i¢in olumsuz bir sonug

olusturmaktadir (Kagar ve Katkat, 2006).

1.1.7. Cinko

Cinko, yogun endiistri alanlarindan birakilan atik sularla, kanalizasyon sulariyla

ve asit yagmurlari araciligiyla topraga ulagsmaktadir (Vaillant vd., 2005).

Cinko, oksidoreduktaz, transferaz, hidrolaz, liyaz, izomeraz ve ligaz gibi 6 enzim
grubu i¢in kofaktdr olarak gorev yapar ve protein ve niikleik asitlerin yapisina dahil
olmasi nedeniyle canlilar i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Nikola vd., 2009). Kimyasal

acidan aktiftir ve diger metallerle kolayca alasim yapabilir. Cinkonun bu 6zelligi
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endiistride bircok alagimin ve bilesigin liretiminde kullanilmasini saglar (Segawa vd.,

2011).

Cinko, insan, bitki ve hayvanlar i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bagisiklik
sisteminin  giiclenmesinde, yumurtanin  olgunlagmasinda, derinin  yapisinin
giiclenmesinde, yaralarin c¢abuk iyilesmesinde, protein, yag ve karbonhidrat
metabolizmasinin diizenlenmesinde, niikleik asit sentezinde olmak {izere bir¢ok

metabolik faaliyetlerde 6nemli bir noktadadir (Tiirkoglu, 2008).

Bitkiler ¢inkoyu Zn*? iyonu seklinde kokleri araciligiyla biinyelerine alirlar.
Cinkonun bitkiler i¢in suda ¢6ziinen formlar1 daha uygundur (Lasat vd., 2000).
Bitkilerde olusan ¢inko eksikliginin en belirgin 6zelligi bitkinin bodur biiylimesidir.
Yapraklarda damarlar yesil renkte kalirken, damarlar arasi acik yesil, sar1 ve hatta
beyaza doner. Cinko eksikliginde kok biiylimesi goriiliirken toprak iistii organlarinda
biiylime azalmasi gozlemlenir (King vd., 2013). Asir1 ¢inko ise yaprak uglarmin
oliimiine, geng¢ yapraklarin kivrilmasina, Kloroza ve bitkinin iireme fazina gegisini

zorlastirir ve zar yapisini bozarak niikleolus sayisini arttirir (Rout ve Das, 2003).

Kimyasal ve organik giibreler ¢inko kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak,
cinko kaynaklarinin toksik etki olusturmayacak diizeylerde uygulanmasina ozellikle

dikkat edilmelidir (Kagar ve Katkat, 2006).

1.1.8. Mangan

Mangan tarim sektoriinde Oonemli bir giibre icerigidir ve bitkiler i¢in de ¢ok
onemlidir (Mou vd., 2011). Mangan bitkilerin su igerigini diizenleyerek yeteri miktarda
blinyesinde mangan bulunduran bitkiler az suya ihtiya¢ duyarlar (Ana¢ vd., 2013)
Mangan, nitratin amonyuma indirgenmesini hizlandirarak protein sentezinde gorevlidir
ve fotosentez olay: ile de ilgilidir. Enzim bilesenleriyle birlikte solunum ve protein
sentezinde gorev alirlar (Hodges, 2006). Mangan toprakta degisebilir mangan, mangan
oksit, organik mangan ve demirli mangan silikat mineralleri seklinde bulunur ve Mn*2

iyonu seklinde oldugunda bitkiler tarafindan kullanilabilir. Mevcut mangan
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konsantrasyonu toprak pH’si, organik madde igerigi, nem ve havalanmadan

etkilenmektedir (Schulte ve Kelling, 1999).

Mangan hiicrede mitokondride yiiksek yogunlukta bulunmaktadir. Mangan
normal tiroid ¢alismasinin saglanmasinda ve kikirdak ile kemik gelisiminde de etkisi

vardir. Ayrica beyin ve sinir sisteminin normal ¢alismasini saglar (Kaniskan vd., 1996).

Bitkilerde mangan eksikliginde ciceklenme gecikmekte, meyve agaclar1 ve
narenciyelerin gen¢ yapraklarinda damar arasi renkler agilarak soluk yesil ya da sartya

dontigiirken yaprak kenarlarina yakin kirmizimsi lekeler olusmaktadir (Anag vd., 2013).

1.2. Cay Bitkisinin Sistematigi ve Ozellikleri

Kingdom: Plantae (Bitkiler)

Divisio: Phanerogamae (Cigekli bitkiler)
Subdivisio: Angiospermae (Kapali tohumlular )
Classis: Dicotyledoneae (Iki Cenekliler)

Ordo: Theales

Familia: Theaceae

Genus: Camellia

Species: Camellia sinensis (L.) Kuntze

Camellia sinensis var. sinensis

1881 yilinda, Ogust Kunntz ismindeki botanik¢i ¢ay bitkisini Camellia sinensis

olarak isimlendirmistir.

Tirkiye’de cay tliretimi 1888 ve 1892 yillar1 arasinda Bursa ilinde denenmistir.
Bursa’da iklimin ve ekolojik kosullarin gay yetistiriciligine uygun olmamasi nedeniyle
sonu¢ alinamamistir. Daha sonra Rize ilinde ¢ay ile ilgili calismalar yapilmis ve olumlu
sonu¢ alininca g¢ay lretimi Rize ve g¢evre illerinde yapilmistir (Fisunoglu ve Besler,
2008). Tirkiye’de ¢ay bitkisi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Giircistan sinirindan
baglayan ve batida Fatsa’ya kadar uzanan alan igerisinde yetistirilmektedir. Bu bolge
cay yetistiriciligi i¢in elverigliligi nedeniyle birinci sinif ¢ay bolgesidir (Yaylali Abanuz
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vd., 2012). Ticari olarak cay tipleri; assam ¢ayi, kambogya ¢ay1 ve ¢in ¢ayidir. Bu gay
tiplerinin arasinda benzerlikler (morfolojik, ekolojik) ve farkliliklar mevcuttur (Kagcar,
1987).

Cay bitkisinin 6mrii 100 yili bulmaktadir. Ancak verim ilk 50 yilinda saglanir
(Kacar, 1987). Cay, aga¢ veya ¢ali formunda olup kisin yapraklarmi dokmezler.
Yapraklar1 basit, stipulasiz ve sarmal dizilislidir. Cigekler ¢ogunlukla tek basina,
hermafrodit, aktinomorf, genelde biiylik ve gosteriglidir. Sepaller imbrikat, petaller 5
veya daha fazla, serbest veya tabanda birlesiktir. Stamenler ¢ok sayida olup, genelde
korollanin tabaninda birlesmistir. Ovaryum daha yiiksek, 3-5 lokiillidir. Meyve
lokuliisit kapsiil veya septisit kapsiildiir. Yapraklar kisa sapli, alternat, kenarlar1 disli ve
yapist derimsidir. Sepaller 4-6, korolla 5-8 petal icerir ve genelde birbirleriyle ve
stamenlerle tabanda birlesirler. Stamenler ¢ok sayidadir. Meyveler genelde lokulusit
kapsiildiir (Davis, 1965; Agca, 2007).

Cay bitkisinde 2-3 sirali yan kokler ve giiclii bir ana kok bulunur. Sagak kokler
gelisimin {iglincli yilinda olusmaya baglar. Koklerin hiicrelerinde bol miktarda nisasta
bulunur (Kacar, 1984). Meyve olgunlastigt zaman tohumlar kahve renkli olur ve
bolmeler acilarak tohumlar dokiiliir. Tohumlar genellikle 1-2 cm ¢apinda kiire ve yarim

kiire seklindedir. Tohumlarm iizeri sert bir kabukla kaplhidir (ilhan, 2007).

Yagisi ¢ok isteyen bir bitki olan gay, gelisme siirecinde yillik ortalama 1200 mm’
nin Ustlinde yagis oranina sahip olan boélgelerde yetistirilmektedir. Genellikle yillik
1800 mm, aylik ile 150 mm yagis alan gay alanlarinda verim alabilir (Carr ve
Stephens, 1992). Ekvator’a yakin sicak bolgelerde belli araliklarla yil boyunca cay
toplanabilirken, Ekvator’dan uzaklastikca belli aylarda cay bitkisi toplanmaktadir
(Eden, 1976). Dogu Karadeniz Bélgesinde genel olarak Mayis aymin ilk yarisinda ¢ay
slirglinlerinin toplanmasina baglanildigi ve Ekim aymin sonuna dek toplanildig: bilinir
(Mahmutoglu, 1994).

Cay bitkisinin gelismesinde fizyolojik, kimyasal ve biyokimyasal islevlerin yerine
getirilmesinde mineral maddeler ¢ok onemlidir (Kagar, 1982). Cay yapraklarinin

bilesimi klimatolojik, kiiltiirel ve genetik faktorlere bagli degisim gostermektedir
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(Katiyar ve Mukhtar, 1997). Bitki analizleri, gelisme igin mutlak gerekli olan
elementlerin bitkide bulunacagi ve bunun normal bitki gelismesini saglamaya yetecek
miktarlarda olacagi kurammna dayanmaktadir (Kagar, 1982). Antimutajenik,
antikanserojen ve antioksidatif etkilerinden dolay1 ¢ay i¢gmenin insan sagligina yarari
vardir (Yamamoto vd., 1997). Cay igerdigi flavanollerden dolayr giiglii antioksidan
aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle hastaliklarin gelisimi ve olusumunu engellemektedir
(Sarica vd., 2008). Saglik problemlerinin tedavisinde ve korunmasinda c¢ayin tibbi

degeri giin gegtikce fazlalasmaktadir (Naithani ve Kakar, 2005).

Cay bitkisi, gelisme ortaminin asit tepkimeli olmasini ister (Kagar, 1984). Asidik
topraklarda yetismesine karsin asirt asitlik zarar veren bir durumdur. Cay fireten
iilkelerde kritik toprak pH’s1 4.0 olarak saptanmistir. Toprak pH’sinin 4.0’lin altina
diismesi istenmeyen bir durumdur. Cay {iretici tilkeleri icin ¢ay topraklarinda pH’nin
optimum olmasi ¢ok onemli bir durumdur (Kagar ve Katkat., 2006). Dogu Karadeniz
cayinda, Rize’de % 87, Artvin’de % 74, Trabzon ve Giresun’da ise % 72 oraninda

elverigli fosfor noksanlig1 saptanmistir.

Dogu Karadeniz bolgesi icin en dnemli ge¢im kaynagi caydir. Yine Tirkiye
ekonomisine 6nemli katkis1 olan bir bitkidir. Gerek bolge gerekse lilke ekonomisine
katkis1 olan ¢ayin igeriginin bilinmesi de dnem arz etmektedir. Son yillarda Karadeniz
sahil yolundaki asir1 tir tasimaciliginin olusturabilecegi olumsuzlardan birisi de ¢evre
kirliligidir. Ozellikle ara¢ egzozlarindan cikan gazlarda ve lastik siirtiinmelerinden
kaynaklanan kirliliklerinin seviyesinin bilinmesi ve bu kirliligin tarim {izerine olumsuz
etkilerinin arastirilmasi énemlidir. Bu nedenlerden dolay1 Karadeniz sahil yolu boyunca
tarimi yapilan ¢ayin trafikten etkilenip etkilenmediginin belirlenmesi ve elde edilecek
element degerlerinin diinyada c¢esitli bolgelerde yetisen caylar ile karsilastirilmasi
onemlidir. Bu sayede hem siirekli bir icecek olarak tiiketilen cayin saglik lizerinde
olusabilecek bir olumsuzlugunun olup olmadiginin belirlenmesi hem de elde edilecek
element degerlerinin diisiik olmast durumunda bu verilerin iyi bir sekilde islenerek
kamuoyu ile paylasilmasi ve Tiirk caymin markalastirilmasina katkida bulunulmasi

amaglanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alanlarmin Genel Ozellikleri

Rize ili Dogu Karadeniz bolgesinin dogusunda, 40° - 22’ ve 41° - 28" dogu
meridyenleri ile 40° - 20" ve 41° - 20’ kuzey paralelleri arasinda yer alir. Rize ilinde,
yazlar1 ve kislar1 1lik, her mevsimi bol yagish iklim hiikiim stirer. Tiirkiye’nin en ¢ok
yagis alan bolgesidir. Yillik yagis ortalamasi 2500 mm civarindadir ve yilin ortalama
140 glinti yagishdir. Sicaklik yilin 10 giinti kadar 0 °C’nin altinda ve 3 giinii 30 °C’nin
istiindedir. Yillik sicaklik ortalamasi1 15°C’dir (URL-1, 2015).

Trabzon ili 40° - 33" ve 41° - 07’ kuzey paralelleri ile 39° - 07’ ve 40° - 30" dogu
meridyenleri arasindadir. Trabzon nemli bir iklime sahiptir. Yillik ortalama yagis
miktart 950 mm’dir. Sicaklik degerleri y1l boyunca 15 °C arasinda degismektedir (URL-
2, 2015).

Artvin ili 40° - 35' ile 41° - 32' kuzey paralelleri ve 41° - 07" ile 42° - 00" dogu
meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Yillik yagis miktar1 ortalamasi 1000 mm’dir.
Artvin ilinde her mevsim bol yagish bir iklim hiikiim stirmektedir (URL-3, 2015).

Giresun ili 37° - 50" ve 39° - 12' dogu boylamlar1 ile 40° - 07" ve 41° - 08' kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. il genelinde 1lik ve yagislh bir iklim hiikiim siirer.
Yillik yagis ortalamasi 780 mm’dir. Sicaklik ortalamasi 14 derece seviyesindedir ( URL
-4, 2015).

Arastirma alani; Rize, Trabzon, Artvin ve Giresun illerini kapsamakta olup

Karadeniz sahil yolu boyunca 8 ve trafikten uzak boélgelerde de 8 olmak tizere 16 farkl

lokaliteden numuneler toplanmistir (Tablo 1).
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Sekil 2. 2013 yil1 devleé yollar1 trafik hacim haritast yillik

degerleri (URL-5).

ortalama gilinliik trafik

Karadeniz sahil yolu boyunca alinan numuneler karayoluna en yakin cay

bahgelerinden toplanmis (Sekil 2), trafigin olmadig1 alanlar ise sahil yolundan i¢

kisimlara dogru gidilerek karayolu ile hi¢bir baglantisi olmayan uzak noktalardan

toplanmustir (Sekil 3-19).
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Tablo 1. Calisma materyallerinin toplandigi lokaliteler.

IL

ILCE

LOKALITE

ARTVIN

KEMALPASA

Kemalpasa sahil yolu
N=41°29,430’E=41° 31,784’
Kemalpasa Osmaniye Kdyii
N=41°28,297" E=41° 31,859’

HOPA

Hopa sahil yolu
N=41°23,403" E=41° 28,224’
Hopa Yoldere Koyt
N=41°24,080" E= 41° 28,558’

RiZE

ARDESEN

Ardesen sahil yolu
N=41°11,190" E=41° 57,648’
Ardesen Ciraklar Koyii
N=41°09,107" E=41° 00,066’

CAYELI

Cayeli sahil yolu
N=41°05,110" E=40° 42,870’
Cayeli Maltepe Koyii
N=41°03,081" E=40°44,517

MERKEZ

Rize Merkez sahil yolu
N=41°02,067" E=40° 44,037’
Rize Merkez Kopriili bolgesi
N=41°59,621" E=40° 30,961’

TRABZON

OF

Of sahil yolu
N=40°53,615" E=40° 16,666’
Of Dumlusu Koy,
N=40°12,069" E= 40° 16,092’

ARAKLI

Arakli sahil yolu
N=40°55,565" E= 40° 04,384’
Arakli Yolgoren bolgesi
N=40°53,570" E=40° 03,491’

GIRESUN

TIREBOLU

Tirebolu sahil yolu
N=40°58,831’ E=38° 46,081’
Tirebolu Tevekli Koyii
N=40°54,793 E=38° 47,708’
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2.2. Yontem

2.2.1. Ornekleme Yontemi

Arastirma materyali olarak Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerindeki
lokalitelerden, ¢ay yapraklari toplanmistir. Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda; Artvin
ilinden segilen 4 lokalite (Kemalpasa sahil yolu, Kemalpasa Osmaniye Koyii, Hopa
sahil yolu, Hopa Yoldere Koyii), Rize ilinden segilen 6 lokalite (Ardesen sahil yolu,
Ardesen Ciraklar Koyii, Cayeli sahil yolu, Cayeli Maltepe Kdoyii, Rize Merkez sahil
yolu, Rize Merkez Kopriilii bolgesi), Trabzon ilinden segilen 4 lokalite (Of sahil yolu,
Of Dumlusu Koyii, Arakli sahil yolu, Arakli Yolgéren Bolgesi) ve Giresun ilinden
secilen 2 lokaliteden (Tirebolu sahil yolu, Tirebolu Tevekli Koyii) alinan yaprak
ornekleri her bir lokaliteden 3 tekrar olacak sekilde toplanmistir. Ornekler toplanirken
ayn1 birey lizerinden c¢ay siirgiinleri (ilk li¢ yaprak) toplanmistir. Yine 6rnekler alinirken
diizenli olarak ayni yonde ve ayni biiyliklilkte olmasina dikkat edilmistir. Ayrica
toplanan yapraklarin saglikli, olgun ve bocekler tarafindan tahrip edilmemis olmasina

da dikkat edilmistir.

Bitkilerin toprak ile olan iligkilerini tespit etmek ve topraktaki agir metal
kirliligini arastirmak amaciyla Mayis aymnda biitiin lokalitelerden toprak Ornekleri
alinmistir. Topragin {ist kisminda bulunan atiklar uzaklastirildiktan sonra 0-30 cm arasi
derinlikten yaklasik 1 kg toprak ornegi alinmis ve posetlere konularak laboratuvara
getirilmistir. Bu Ornekler; acik havada kurutulduktan sonra, doviilmiis ve kimyasal

analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

2.2.2. Laboratuvar Cahismalari

Arazi ¢aligmalari sirasinda toplanan ¢ay yapraklari 6ncelikle numaralandirilmis ve
lokalite bilgileri ayrintili olarak kaydedilmistir. Yaprak orneklerinin bir kismi yikanarak
diger kismi1 yikanmadan iki grup olusturulmus ve etiivde 60 °C’ de 48 saat
kurutulmustur. Kurutulan yapraklardan 3 tekrarli gruplar olusturulmustur. Bu
numuneler dgiitiilerek toz haline getirilmis ve 0,3’er gram tartilarak analize hazir hale
getirilmistir.
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Sekil 20. Mikrodalga cihazi. Sekil 21. Laboratuvar ¢alismasi.

Hazirlanan 0,3 gramlik ¢ay bitkisi numuneleri teflon kaplara alinip iizerlerine 5 ml
HNOs ve 3 ml % 30’luk H202 eklendi. Teflon kabin kapagi kapatilip ¢alkalanarak 20
dakika bekletildi. Daha sonra Berghof marka speed wave cihazina yerlestirilerek uygun

programda caligtirildi.

Toprak analizinde ise toprak numunelerinden 1’er gram tartilmistir. Tartilan
numuneler teflon kaplara alinarak tizerine 2,35 ml % 65 lik HNOsve 7 ml % 30’luk HCI
eklendi. Teflon kabin kapagi kapatilarak 2 dakika bekletildi. Daha sonra Berghof marka

speed wave cihazina yerlestirilerek uygun programda calistirildi.

Bu sekilde mikrodalga firinda yas yakma islemi tamamlanan numuneler sivi
ortama aktarild1 ve iizerlerine saf su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlandi. Elde edilen
¢ozelti falkon tiiplere konularak Pekin ElImer Marka, Optima 7000 DV Model, ICP-OES
Cihazinda ppm cinsinden agir metal degerleri okundu. Elde edilen sonuglara sulandirma

faktorli uygulandi.
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2.2.3. istatistiksel Analiz

ICP-OES cihazinda mg/L (ppm) cinsinden okunan sonuglar SPSS 17.0 paket
programinda, One- Way Anova testi ile ¢ay bitkisinde lokaliteler, Kirlilik, aylar ve
bolgeler, toprak numunelerinde ise lokaliteler ve bolgeler arasinda bir farkliligin olup
olmadig1 arastirilmistir. Tukey HSD degerleri tespit edilerek lokaliteler arasindaki
farkliliklar da arastirllmis ve farklilik bulunan degerlerin grafikleri bu program ile
cizilmistir. Ayrica yikanan ile yikanmayan yapraklar arasindaki farkliliklar tespit

edilerek grafigi ¢izilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Cay Yapraklarinin Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

3.1.1. Cay Yapraklarinin Agir Metal Konsantrasyonlarinin Trafik ve Lokalitelere
Gore Degerlendirilmesi

Cay yapraklarinda, trafigin oldugu lokaliteler ile trafikten uzak lokalitelerin agir
metal igerikleri One-Way Anova testi ile degerlendirilmistir (Tablo 2). Trafik yoniinden
lokaliteler arasinda Ni, Cu ve Zn elementleri bakimindan ¢ok 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0,01). Diger elementler de ise istatistiksel yonden 6énemli bir farklilik elde
edilememistir (Tablo 2). Trafigin oldugu lokalitelerde Pb (8,23 + 0,36), Ni (7,10 +
0,37), Cr (0,90 £+ 0,04), Cu (17,25 £ 0,45), Fe (58,66 + 3,21) ve Zn (20,27 + 1,02)
degerleri trafigin olmadig1 bdlgelere oranla yiiksek c¢ikmistir. Lokalite bazinda
degerlendirildiginde trafigin oldugu alanda en fazla Co Rize merkez sahil yolunda en az
ise Kemalpasa sahil yolu lokalitesindedir. Trafigin olmadig: alanda ise en fazla Hopa
Yoldere Koyii en az ise Kemalpaga Osmaniye Koyii lokalitesindedir (Sekil 22). Pb
trafigin yogun oldugu alanlardan en fazla Hopa sahil yolu en az Tirebolu sahil yolu
lokalitesinde tespit edilmistir. Trafigin olmadigi alanda ise en fazla Kemalpasa
Osmaniye Koyii’'nde en az Cayeli Maltepe Koyii’ndedir (Sekil 23). Trafigin yogun
oldugu alanlarda Ni elementi ele alindiginda en fazla Tirebolu sahil yolu en az Of sahil
yolu lokalitesindedir. Trafigin olmadig1 alanda en fazla Of Dumlusu Koyt en az Cayeli
Maltepe Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil 24). Cr trafigin yogun oldugu alanlarda en
fazla Ardesen sahil yolu en az Kemalpasa sahil yolu lokalitesindedir. Trafigin olmadigi
alanlarda en fazla Of Dumlusu Koyii en az ise Kemalpasa Osmaniye Koyii
lokalitelerinde tespit edilmistir (Sekil 25). Cu trafigin yogun oldugu alanda en fazla
Cayeli sahil yolu en az Of sahil yolu lokalitelerindedir. Trafigin olmadig: alanda ise en
fazla Hopa Yoldere Koyl en az Kemalpasa Osmaniye Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil
26). Trafigin yogun oldugu alanda Fe en fazla Ardesen sahil yolu en az Kemalpasa sahil
yolu, trafigin olmadigi alanlarda ise en fazla Of Dumlusu Koyt en az ise Kemalpasa
Osmaniye Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil 27). Zn elementi trafigin yogun oldugu
alanlarda en fazla Cayeli sahil yolu en az Tirebolu sahil yolu lokalitelerindedir. Trafigin
olmadig1 alanlarda ise en fazla Ardesen Ciraklar Koyii en az Kemalpasa Osmaniye

Koyt lokalitesindedir (Sekil 28). Mn, trafigin yogun oldugu alanlarda en fazla Rize
30



sahil yolu en az Cayeli sahil yolu lokalitelerinde, trafigin olmadig: alanlarda ise en fazla

Of Dumlusu Koyii en az ise Kemalpasa Osmaniye Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil 29).

Co elementi Kemalpasa, Hopa, Cayeli, Rize Merkez lokalitelerinde trafigin yogun
oldugu alanlarda daha fazla bulunmustur. Pb elementinde ise trafigin yogun oldugu
alanlarda Hopa, Cayeli, Rize Merkez, Of, Arakli lokalitelerinde daha fazla degerler
bulunmustur. Diger bir element olan Ni’de Kemalpasa, Hopa, Cayeli, Rize Merkez,
Arakli, Tirebolu lokalitelerinde trafigin yogun oldugu alanlarda daha fazla tespit
edilmistir. Cr elementinde ise Kemalpasa, Hopa, Ardesen, Rize Merkez ve Arakli
lokalitelerinde trafigin yogun oldugu alanlarda daha fazla bulunmustur. Cu elementi
Kemalpasa, Ardesen, Cayeli, Rize Merkez, Arakli ve Tirebolu lokalitelerinde trafigin
yogun oldugu alanlarda daha fazla bulunmustur. Fe elementine bakilacak olursa
Kemalpasa, Ardesen, Cayeli, Arakli ve Tirebolu lokalitelerinde trafik yoniinden trafigin
yogun oldugu alanlarda daha fazla bulunmustur. Zn elementinde ise trafigin yogun
oldugu alanlarda Kemalpasa, Ardesen, Cayeli, Rize Merkez, Of, Arakli, Tirebolu
lokalitelerinde daha fazla bulunmustur. Mn elementi ise Kemalpasa, Ardesen, Rize
Merkez ve Arakli lokalitelerinde trafigin yogun oldugu alanlarda daha fazla

bulunmustur.
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Tablo 2. Cay yapraklarinin trafigin oldugu alanlar ile trafikten uzak alanlarin One-
Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F .
Toplami Derecesi  Ortalamas1 Degeri Onemlilik
Gruplar arasi 0,891 1 0,891 3,189 0,076
Co Grup igi 39,680 142 0,279
Toplam 40,571 143
Gruplar arasi 12,234 1 12,234 1,207 0,274
Pb Grup ici 1438,740 142 10,132
Toplam 1450,974 143
Gruplar arasi 112,970 1 112,970 10,028 0,002**
Ni Grup ici 1599,628 142 11,265
Toplam 1712,599 143
Gruplar arasi 0,028 1 0,028 0,167 0,683
Cr Grup igi 23,479 142 0,165
Toplam 23,507 143
Gruplar arasi 144,378 1 144,378 9,297 0,003**
Cu Grup ici 2205,131 142 15,529
Toplam 2349,509 143
Gruplar arasi 1606,814 1 1606,814 3,553 0,061
Fe Grup igi 64215,104 142 452,219
Toplam 65821,918 143
Gruplar arasi 1078,619 1 1078,619 18,634 0,000**
Zn Grup igi 8219,683 142 57,885
Toplam 9298,302 143
Gruplar arasi 112171,630 1 112171,630 0,937 0,335
Mn Grup ici 1,700E7 142 119751,576
Toplam 1,712E7 143
P<0,01**, P<0,05*
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Cay yapraklarinda lokaliteler arasinda 6nemli bir farkliliin olup olmadigi One-
Way Anova testi ile degerlendirilmis ve sonuglart Tablo 3’de gosterilmistir. Lokaliteler
arasinda Co, Ni, Fe, Zn ve Mn elementlerinde ¢ok onemli farkliliklar (P<0,01), Cr ve
Cu elementlerinde ise P<0.05 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Tukey
HSD sonuglarina gore; Co elementinde 6nemli farklilik tespit edilmistir (Tablo 5). Ni
elementinde; Tirebolu sahil yolu ile Cayeli Maltepe Kdyii lokaliteleri arasinda farklilik
en fazla goriilmistiir (Tablo 7). Cr elementinde; Kemalpasa Osmaniye Koyi ile Of
Dumlusu Koyii lokaliteleri arasinda farkliliklar daha fazladir (Tablo 8). Cu elementinde;
Kemalpasa Osmaniye Kdyii ile Cayeli sahil yolu ve Ardesen sahil yolu lokalitelerindeki
degerler birbirinden en uzaktadir (Tablo 9). Fe elementinde; Kemalpasa Osmaniye
Koyii ile Ardesen sahil yolu lokaliteleri arasinda farkliliklar fazladir (Tablo 10). Zn
elementinde; Ardesen sahil yolu, Cayeli sahil yolu ile Kemalpasa Osmaniye Koyt
lokaliteleri arasinda en fazla farklilik bulunmustur (Tablo 11). Mn elementinde ise Of
Dumlusu Koyii, Rize merkez sahil yolu ile Cayeli sahil yolu ve Hopa sahil yolu
lokaliteleri arasinda en ¢ok farklilik bulunmustur (Tablo 12).
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Tablo 3. Cay yapraklarinin

lokalitelere gore One-Way Anova testi ile

degerlendirilmesi.
Kareler Serbestlik  Kareler F N
Toplami derecesi  ortalamas1 degeri Onemlilik
Gruplar arasi 12,428 15 0,829 3,768 0,000**
Co Grup i¢i 28,143 128 0,220
Toplam 40,571 143
Gruplar arasi 181,354 15 12,090 1,219 0,266
Pb Grup igi 1269,620 128 9,919
Toplam 1450,974 143
Gruplar arast 419,352 15 27,957 2,839 0,001**
Ni Grup ici 1260,432 128 9,847
Toplam 1679,784 143
Gruplar arasi 4,595 15 0,306 2,127 0,012*
Cr Grup ici 18,434 128 0,144
Toplam 23,029 143
Gruplar arast 425,905 15 28,394 1,889 0,030*
Cu Grup ici 1923,604 128 15,028
Toplam 2349,509 143
Gruplar arast 21370,449 15 1424,697 4,102 0,000**
Fe Grup ici 44451,470 128 347,277
Toplam 65821,918 143
Gruplar arasi 2480,463 15 165,364 3,105 0,000**
Zn Grup ici 6817,839 128 53,264
Toplam 9298,302 143
Gruplar aras1 ~ 8036553,838 15 535770,256 7,552 0,000**
Mn Grup i¢i 9080341,649 128  70940,169
Toplam 1,712E7 143
P<0,01**, P<0,05*
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Tablo 4. Lokalitelerin agir metal igerikleri (ortalama+standart hata ve Tukey HSD degerleri).

Co(ppm) Pb(ppm) Ni(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm) Fe(ppm) Zn(ppm) Mn(ppm)

Kemalpasa Sahil 0,518+0,058  §,843+0,505 5,180£1,216  0,629+0,129 15,577£1,166  35,150+6,228 16,243+2.420 561,770+63,845
Yolu (b) @) (abc) (ab) (ab) (cd) (abc) (bc)
Kemalpasa 0,425+0,074  9,768+0,640 5,143£1,226  0,481+0,097 12,543+1,332  20,942+4,201 10,508+2,908 412,326+95,272
Osmaniye Koyii (o) (@) (abc) (b) () (d) (c) (bc)
Hopa Sahil Yolu 1,091+£0,252  9,620+0,667 6,956+0,965 0,925+0,121 16,206+1,882  54,352+12,926  18,130+3,118 360,379+47,881

(ab) €)] (abc) (ab) (ab) (abc) (abc) (c)
Hopa Yoldere 0,962+0,195  8,547+0,565 5,291+0,874  0,851+0,137 17,501+£0,851  57,905+3,526 18,241+1,623 705,960+186,878
Koyii (ab) (@) (abc) (ab) (ab) (abc) (abc) (bc)
Ardesen Sahil 0,555+0,111  8,806+0,847 6,845+1,093 1,073+0,121 19,018+0,348  71,595+5,680 24,050+1,907 684,796+54,478
Yolu (0) G)) (abc) (ab) (@) (@) (ab) (be)
Ardesen 0,629+0,066  8,843+0,437 6,845+0,983 0,962+0,170 16,650+0,351  50,542+6,343 19,129+1,714 613,201+£55,194
Ciraklar Koyii (b) (@) (abc) (ab) (ab) (abcd) (abc) (bc)
Cayeli Sahil 0,962+0,187  9,398+0,375 8,214+£1,026  0,851+0,058 19,425+0,651  58,608+4,015 24,457+2.439 297,110+10,708
Yolu (ab) (@) (ab) (ab) (@) (abc) @ (c)
Cayeli Maltepe 0,666+0,078  6,251+1,355 2,257+0,341 0,925+0,173 14,763+1,954  52,947+3,456 11,655+1,995 687,016+99,601
Koyii (b) (@) (© (ab) (ab) (abe) (c) (be)
RizeMerkez 1,665+0,254  7,363+1,589 7,881£1,156  0,962+0,117 16,576x=1,112  47,360+6,604 22,644+2 383 1168,525+88,950
Sabhil Yolu @ €)] (ab) (ab) (ab) (abcd) @ (@)
RizeMerkez 0,554+0,078  6,549+1,258 3,367+0,311 0,740+£0,048 14,245+1,302  52,947+3,456 14,800+0,682 721,389+57,692
Kopriilii Bolgesi (0) (@) (be) (ab) (ab) (abc) (bc) (bc)




9€

Tablo 4. (devam) Lokalitelerin agir metal igerikleri (ortalama+standart hata ve Tukey HSD degerleri).

) 0,555+0,096 7,400+1,039 5,143+0,708 0,777+0,124 15,762+1,418 54,723+3,453 18,907+2,325 631,368+70,859
Of Sahil Yolu (b) (@) (abc) (ab) (ab) (abc) (abc) (bc)
Of Dumlusu 0,703+0,179 7,326+1,162 7,067+0,889 1,221+0,111 15,836+1,193 63,640+2,055 17,390+0,712  1176,341+£54,475
Koyii (b) €)] (abc) @) (ab) (abc) (abc) @)
Arakh Sahil 0,888+0,184 7,696+1,387 7,659+1,263 1,072+0,107 18,204+1,542 62,512+7,575 21,164+3,568  835,682+106,571
Yolu (b) @) (abc) (ab) (ab) (abc) @) (ab)
Arakh Yolgoren  0,888+0,166 7,104+1,437 6,549+1,263 0,776+0,157 15,170+2,060 39,627+5,161 15,762+1,603 548,118+85,424
Bolgesi (0) (a) (abc) (ab) (ab) (bcd) (abc) (bc)
Tirebolu Sabhil 0,629+0,179 6,771£1,258 8,954+0,985 0,925+0,133 17,279+1,176 65,897+5,733 16,613+4,073  706,922+110,395
Yolu (0) (a) (@) (ab) (ab) (ab) (abc) (bc)
Tirebolu Tevekli  0,777+0,124 6,845+1,093 6,474+1,811 1,073+0,144 15,318+0,668 58,904+6,250 10,933+2,745 828,763+98,112
Kaoyii (0) (a) (abc) (ab) (ab) (abc) (bc) (ab)
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Tablo 5. Cay yapraklarinin lokalitelere gére Co yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Co
Lokaliteler o. Alt kiimesi= 0.05
1 2

Kemalpaga Osmaniye Koyii 9 0,4256 b

Kemalpasa Sahil Yolu 9 0,5180b

Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 90,5543 b

Ardesen Sahil Yolu 9 0,5550b

Of Sahil Yolu 9 0,5550b

Ardesen Ciraklar Koyt 9 0,6290 b

Tirebolu Sahil Yolu 9 0,6290b

Cayeli Maltepe Koyii 9 0,6660b

Of Dumlusu Koyt 9 0,7030 b

Tirebolu- Tevekli Koyii 9 0,7770b

Arakli Sahil Yolu 9 0,8880b

Arakli Yolgéren Bolgesi 9 0,8830hb

Hopa Yoldere Koyii 9 0,9620 10,9620 ab
Cayeli Sahil Yolu 9 0,9620 10,9620 ab
Hopa Sahil Yolu 9 1,0916 1,0916 ab
Rize Merkez Sahil Yolu 9 1,6650 a
Onemlilik 0,179 0,119

Tablo 6. Cay yapraklarinin lokalitelere gore Pb yoniinden Tukey HSD sonuglart.

Pb

. o Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler T
Tirebolu Tevekli Koyii 18 6,5675 a
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 18 6,6785 a
Tirebolu Sahil Yolu 18 6,6970 a
Arakl1 Yolgoren Bolgesi 18 6,7710 a
Rize Merkez Sahil Yolu 18 6,8450 a
Cayeli Maltepe Koyt 18 6,9375 a
Of Dumlusu Koyii 18 7,2335a
Arakli Sahil Yolu 18 7,2520 a
Of Sahil Yolu 18 7,2705 a
Ardesen Sahil Yolu 18 8,8430 a
Kemalpasa Sahil Yolu 18 8,8430 a
Ardesen Ciraklar Koyt 18 8,9355 a
Hopa Yoldere Koyt 18 9,1390 a
Cayeli Sahil Yolu 18 9,2315a
Kemalpasa Osmaniye Koyt 18 9,2500 a
Hopa Sahil Yolu 18 9,5645 a
Onemlilik 0,574
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Tablo 7. Cay yapraklarinin lokalitelere gére Ni yoniinden Tukey HSD sonuglari.
Ni

o Alt kiimesi= 0.05
1 2 3
9 2,2573¢c
9 33670 3,3670bc
9 51430 5,1430 15,1430 abc
9 51430 5,1430 15,1430 abc
9 5,1800 5,1800 5,1800 abc
Hopa Yoldere Koyii 9 5,2910 5,2910 15,2910 abc
Tirebolu Tevekli Koyii 9 6,4743 6,4743 6,4743 abc
Arakli Yolgoren Bolgesi 9  6,5490 6,5490 6,5490 abc
9
9
9
9
9
9
9
9

Lokaliteler N

Cayeli Maltepe Koyt

Rize Merkez Kopriilii Bolgesi
Kemalpasa Osmaniye Koyt
Of Sahil Yolu

Kemalpasa Sahil Yolu

Ardesen Sahil Yolu 6,8450 6,8450 6,8450 abc
Ardesen Ciraklar Koyii 6,8450 6,8450 6,8450 abc
Hopa Sahil Yolu 6,9560 6,9560 6,9560 abc
Of Dumlusu Koyii 7,0670 7,0670 17,0670 abc
Arakli Sahil Yolu 7,6590 7,6590 ab
Rize Merkez Sahil Yolu 7,8810 7,8810ab
Cayeli Sahil Yolu 8,2140 8,2140ab
Tirebolu Sahil Yolu 8,9540 a
Onemlilik 0,099 0,092 0,424

Tablo 8. Cay yapraklarinin lokalitelere gore Cr yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Cr
. o Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler
1 2

KemalpasaOsmaniye Koyt 9 04810b

Kemalpasa Sahil Yolu 9 0,6290 0,6290 ab
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 9 0,7400 0,7400 ab
Arakli Yolgéren Bolgesi 9 0,7767 0,7767 ab
Of Sahil Yolu 9 0,7770 0,7770 ab
Hopa Yoldere Koyii 9 0,8510 0,8510ab
Cayeli Sahil Yolu 9 0,8510 0,8510 ab
Cayeli Maltepe Koyt 9 0,9250 0,9250 ab
Tirebolu Sahil Yolu 9 0,9250 0,9250 ab
Hopa Sahil Yolu 9 0,9250 0,9250 ab
Rize Merkez Sahil Yolu 9 0,9620 10,9620 ab
Ardesen Ciraklar Koyt 9 0,9620 0,9620 ab
Arakl1 Sahil Yolu 9 1,0728 1,0728 ab
Tirebolu Tevekli Koyl 9 1,0730 1,0730 ab
Ardesen Sahil Yolu 9 1,0730 1,0730 ab
Of Dumlusu Koyii 9 1,2210 a
Onemlilik 0,085 0,085
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Tablo 9. Cay yapraklarinin lokalitelere gére Cu yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Cu
. a Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler
1 2
Kemalpasa Osmaniye Koyt 12,5430 b

14,2450 14,2450 ab
14,7630 14,7630 ab
15,1700 15,1700 ab
15,3180 15,3180 ab
Kemalpasa Sahil Yolu 15,5770 15,5770 ab
Of Sahil Yolu 15,7620 15,7620 ab

9
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 9
9
9
9
9
9
Of Dumlusu Koyii 9 15,8360 15,8360 ab
9
9
9
9
9
9
9
9

Cayeli Maltepe Koyt
Arakl1 Yolgoren Bolgesi
Tirebolu Tevekli Koyt

Hopa Sahil Yolu 16,2060 16,2060 ab
Rize Merkez Sahil Yolu 16,5760 16,5760 ab

Ardesen Ciraklar Koyii 16,6500 16,6500 ab
Tirebolu Sahil Yolu 17,2790 17,2790 ab
Hopa Yoldere Koyii 17,5010 17,5010 ab
Arakli Sahil Yolu 18,2040 18,2040 ab
Ardesen Sahil Yolu 19,0180 a
Cayeli Sahil Yolu 19,4250 a

Onemlilik 0,146 0,264

Tablo 10. Cay yapraklariin lokalitelere gore Fe yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Fe
. o Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler N
1 2 3 4
Kemalpasa Osmaniye Koyii 9 20,9420d
Kemalpasa Sahil Yolu 9 35,1500 cd 35,1500 cd
Arakl1 Yolgéren Bolgesi 9 39,6270 39,6270 39,6270 bed
Rize Merkez Sahil Yolu 9 47,3600 47,3600 47,3600 | 47,3600 abcd
Ardesen Ciraklar Koyt 9 50,5420 50,5420 50,5420 | 50,5420 abcd
Cayeli Maltepe Koyt 9 52,2440 52,2440 52,2440 abc
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi | 9 52,9470 52,9470 52,9470 abc
Hopa Sahil Yolu 9 54,3526 54,3526 54,3526 abc
Of Sahil Yolu 9 54,7230 54,7230 54,7230 abc
Hopa Yoldere Koyii 9 57,9050 57,9050 57,9050 abc
Cayeli Sahil Yolu 9 58,6080 58,6080 58,6080 abc
Tirebolu Tevekli Koyt 9 58,9040 58,9040 58,9040 abc
Arakl1 Sahil Yolu 9 62,5122 62,5122 62,5122 abc
Of Dumlusu Koyii 9 63,6400 63,6400 63,6400 abc
Tirebolu Sahil Yolu 9 65,8970 65,8970 ab
Ardesen Sahil Yolu 9 71,5950 a
Onemlilik 0,072 0,101 0,188 0,307
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Tablo 11. Cay yapraklarinin lokalitelere gore Zn yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Zn
. a Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler N
1 2 3
Kemalpasa Osmaniye Koyt 18 11,0075 ¢
Cayeli Maltepe Koyt 18 12,0250 c
Tirebolu Tevekli Koyt 18 12,6170 12,6170 bc
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 18 13,0055 13,0055 bc
Hopa Sahil Yolu 18 15,3180 15,3180 15,3180 abc
Arakli Yolgoren Bolgesi 18 15,5030 15,5030 15,5030 abc
Tirebolu Sahil Yolu 18 16,3355 16,3355 16,3355 abc
Kemalpasa Sahil Yolu 18 16,7055 16,7055 16,7055 abc
Hopa Yoldere Koy 18 16,7055 16,7055 16,7055 abc
Ardesen Ciraklar Koyt 18 17,1495 17,1495 17,1495 abc
Of Sahil Yolu 18 17,3900 17,3900 17,3900 abc
Of Dumlusu Kéyii 18 18,3890 18,3890 18,3890 abc
Ardesen Sahil Yolu 18 20,5350 20,5350 ab
Arakli Sahil Yolu 18 20,9975 a
Rize Merkez Sahil Yolu 18 22,7180 a
Cayeli Sahil Yolu 18 23,2915 a
Onemlilik 0,105 0,054 0,050

Tablo 12. Cay yapraklarinin lokalitelere gore Mn yoniinden Tukey HSD sonuglari.

Mn |
. o Alt kiimesi= 0.05
Lokaliteler N
1 2 3
Cayeli Sahil Yolu 9 297,1100 c
Hopa Sahil Yolu 9 360,3791 ¢
Kemalpasa Osmaniye Koy 9 412,3262 412,3262 be
Arakli Yolgéren Bolgesi 9 548,1180 548,1180 bc
Kemalpasa Sahil Yolu 9 561,7708 561,7708 bc
Ardesen Ciraklar Koyii 9 613,2010 613,2010 bc
Of Sahil Yolu 9 631,3680 631,3680 bc
Ardesen Sahil Yolu 9 684,7960 684,7960 bc
Cayeli Maltepe Koyt 9 687,0160 687,0160 bc
Hopa Yoldere Koyii 9 705,9600 705,9600 bc
Tirebolu Sahil Yolu 9 706,9220 706,9220 bc
Rize Merkez Kopriilii Bolgesi 9 721,3890 721,3890 bc
Tirebolu Tevekli Koyt 9 828,7630 828,7630 ab
Arakli Sahil Yolu 9 835,6820 835,6820 ab
Rize Merkez Sahil Yolu 9 1168,5259 a
Of- Dumlusu Koyii 9 1176,3410 a
Onemlilik 0,070 0,071 0,301
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3.1.2. Cay Yapraklarinin Yikanma Durumuna Goére Degerlendirilmesi

Lokalitelerden toplanan c¢ay yapraklarinda yikanma faktoriiniin 6nemli olup
olmadigmi belirlemek i¢in olusturulan yikanmis ve yikanmamis yaprak gruplarina ait
degerler Sekil 30-37’de gosterilmistir. Yikanan ve yikanmayan yapraklar arasindaki
farkliliklar One-Way Anova testi ile degerlendirilmis ve Tablo 13’de sonuglari
verilmistir. Sonucta yapraklar1 yikamanin 6zellikle Fe’de ¢cok 6nemli oldugu (P<0,01)
tespit edilmistir. Yikanmayan cay yapraklarinda biitiin lolakitelerde Fe miktar1 fazla

cikmistir (Sekil 35). Diger elementler de lokaliteler arasinda farklilik gostermektedir.

Tablo 13. Cay yapraklarinin yikanip yikanmama ozelligine gore One-Way Anova

testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestli}< Kareler F Onemlilik
Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri
Gruplar arast 0,031 1 0,031 0,095 0,758
Co Grup ici 94,150 286 0,329
Toplam 94,181 287
Gruplar arast 4,006 1 4,006 0,411 0,522
Pb Grup i¢i 2789,582 286 9,754
Toplam 2793,588 287
Gruplar arast 4,326 1 4,326 0,330 0,566
Ni Grup ici 3751,483 286 13,117
Toplam 3755,809 287
Gruplar arast 0,281 1 0,281 1,723 0,190
Cr Grup i¢i 46,565 286 0,163
Toplam 46,845 287
Gruplar arasi 0,347 1 0,347 0,021 0,884
Cu Grup i¢i 4613,246 286 16,130
Toplam 4613,592 287
Gruplar arast 9358,146 1 9358,146 7,493 0,007**
Fe Grup ici 357204,073 286 1248,965
Toplam 366562,219 287
Gruplar arast 143,270 1 143,270 2,476 0,117
Zn Grup i¢i 16547,962 286 57,860
Toplam 16691,233 287
Gruplar arasi 1127,943 1 1127,943 0,008 0,927
Mn Grup ici 3,809E7 286 133192,347
Toplam 3,809E7 287
P<0,01**, P<0,05*
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Sekil 31. Yikanma durumuna gore ¢ay yapraklarindaki Pb (ppm) degerleri.
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Sekil 32. Yikanma durumuna gore ¢ay yapraklarmdaki Ni (ppm) degerleri.
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Sekil 33. Yikanma durumuna gére ¢ay yapraklarindaki Cr (ppm) degerleri.
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Sekil 34. Yikanma durumuna gore ¢ay yapraklarindaki Cu (ppm) degerleri.

I Yikanmg
T Yikanmanug

irebolu- Teveldi Koyt
webolu Sahil Yolu
Arakh- Volgdren Bélgesi
Avrakh Balil Yolu

f- Durdusu Koy
f5ahil Yolu

Rize Metkez- Koprila Bolgesi
Rize Merkez Sahil Yolu
ayeli- Maltepe Koy
ayeli Bahil Yolu
Ardegen- Cualdar Koy
Ardegen Sahil Yolu

Lokaliteler

Hopa- Yoldere Kaya

Hopa Yol Kenan
Femalpaga-Osmaniye Koyl
Femalpaga Sahil Yolu

250,00
200,00
50,007
100,00
50,00
00—

m_.:m& af

Sekil 35. Yikanma durumuna gére ¢ay yapraklarindaki Fe (ppm) degerleri.
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Sekil 37. Yikanma durumuna gore ¢ay yapraklarmdaki Mn (ppm) degerleri.
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3.1.3. Cay Yapraklarimmn Aylara Gore Agr Metal Konsantrasyonlarinin
Degerlendirilmesi

Cay yapraklarinin aylara gore agir metal igerikleri One-Way Anova testi ile
degerlendirildiginde Pb, Cu, Fe, Zn ve Mn elementlerinde ¢ok onemli farkliliklar
(P<0,01), Co elementinde ise P<0.05 seviyesinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Ni
ve Cr elementlerinde ise aylar bakimmdan 6nemli bir farklilik tespit edilememistir
(Tablo 14). Lokaliter arasinda farkliliklar gostermekle birlikte 6zellikle agustos ayinda
bazi lokalitelerde agir metal igeriklerinin daha az oldugu tespit edilmistir. Aylara gore

biitiin lokalitelerin agir metal icerikleri Sekil 38-45 arasinda verilmistir.

Tablo 14. Cay yapraklarinin aylara gére One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F .. .
. . Onemlilik
toplam derecesi ortalamas1  degeri
Gruplar arasi 1,809 2 0,904 3,290 0,040*
Co Grup i¢i 38,762 141 0,275
Toplam 40,571 143
Gruplar arasi 446,600 2 223,300 31,348 0,000**
Pb Grup i¢i 1004,375 141 7,123
Toplam 1450,974 143
Gruplar arasi 41,098 2 20,549 1,733 0,180
Ni Grup i¢i 1671,501 141 11,855
Toplam 1712,599 143
Gruplar arasi 0,753 2 0,377 2,334 0,101
Cr Grup i¢i 22,753 141 0,161
Toplam 23,507 143
Gruplar arasi 199,882 2 99,941 6,555 0,002**
Cu Grup i¢i 2149,627 141 15,246
Toplam 2349,509 143
Gruplar arasi 6749,647 2 3374,824 8,055 0,000**
Fe Grup i¢i 59072,271 141 418,952
Toplam 65821,918 143
Gruplar arasi 1051,168 2 525,584 8,986 0,000**
Zn Grup i¢i 8247,134 141 58,490
Toplam 9298,302 143
Gruplar aras1 ~ 1142774,575 2 571387,287 5,044 0,008**
Mn Grup i¢i 1,597E7 141 113291,638
Toplam 1,712E7 143
P<0,01**, P<0,05*
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I Ardegen- Cualdar Kéyn

I Cayeli Sahil Yolu
Cayeli- Maltepe Fayia

I Rize Merkez Sahil Yolu
Rize Metkez Koprili
Bilgesi

1 Of 3alil Yolu
Of- Dumlusu Kayi

I Aralh 3ahil Yolu
Arakd- Yolgoren
Bilgesi

I Tirebolu Sahil Yolu

I Tirebolu- Teveldi Kayi

Sekil 38. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Co (ppm) degerleri

Fb (ppm)

15,00

Mayis Haziran Adustos
Aylar
Sekil 39. Aylara gore cay yapraklarindaki Pb (ppm) degerleri
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00—
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Sekil 40. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Ni (ppm) degerleri
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Sekil 41. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Cr (ppm) degerleri
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Sekil 42. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Cu (ppm) degerleri
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Sekil 43. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Fe (ppm) degerleri
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Sekil 44. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Zn (ppm) degerleri
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Sekil 45. Aylara gore ¢ay yapraklarindaki Mn (ppm) degerleri
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3.2. Topraklarin Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

3.21. Topraklarin Agir Metal Gore

Degerlendirilmesi

Konsantrasyonlarinin  Trafige

Cay tarimi1 yapilan alanlardaki topraklarda trafigin oldugu alanlar ile trafigin
olmadig alanlar karsilastirildiginda Cr elementi yoniinden ¢ok 6nemli (P<0,01), Co, Pb,
Ni ve Cu elementlerinde ise P<0.05 seviyesinde onemli farkliliklar tespit edilmistir

(Tablo 15). Biitiin elementlerde trafigin olmadig1 alanlarda element degerleri daha az

bulunmustur (Sekil 46-52).

Tablo 15. Topraklarin trafige gére One - Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F .. .
. . . Onemlilik
Toplam derecesi ortalamas1  degeri
Gruplar arasi 168,001 1 168,001 5,927 0,019*
Co Grup ici 1303,892 46 28,345
Toplam 1471,892 47
Gruplar arasi 102,375 1 102,375 4,635 0,037*
Pb Grup ici 1016,025 46 22,087
Toplam 1118,400 47
Gruplar arasi 270,750 1 270,750 6,635 0,013*
Ni Grup ici 1877,000 46 40,804
Toplam 2147,750 47
Gruplar arasi 940,755 1 940,755 14,003 0,001**
Cr Grup ici 3090,360 46 67,182
Toplam 4031,115 47
Gruplar arasi 6752,135 1 6752,135 5,358 0,025*
Cu  Grupigi 57964,388 46 1260,095
Toplam 64716,523 47
Gruplar arasi 224,035 1 224,035 1,328 0,255
Zn Grup ici 7758,500 46 168,663
Toplam 7982,535 47
Gruplar arasi 130698,377 1 130698,377 2,123 0,152
Mn  Grup ici 2832369,063 46 61573,240
Toplam 2963067,440 47
P<0,01**, P<0,05*
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Sekil 46. Trafige gore topraklarda Co (ppm) degerleri.
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Sekil 47. Trafige gore topraklarda Pb (ppm) degerleri.
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Sekil 48. Trafige gore topraklarda Ni (ppm) degerleri.
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Sekil 49. Trafige gore topraklarda Cr (ppm) degerleri.
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Trafigin Cldugu Alan
Sekil 50. Trafige gore topraklarda Cu (ppm) degerleri.
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Sekil 51. Trafige gore topraklarda Zn (ppm) degerleri.
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Sekil 52. Trafige gore topraklarda Mn (ppm) degerleri.

3.2.2. Topraklarin Agrr Metal Konsantrasyonlarimin Lokalitelere Gore
Degerlendirilmesi

Topraklarin lokalitelere gore agir metal icerikleri Tablo 16°da verilmistir. Ayrica
agir metal icerikleri One-Way Anova testi ile degerlendirilmis ve istatistiki sonuglari
Tablo 17’de gosterilmistir. Buna goére lokaliteler arasinda biitiin elementlerde ¢ok
onemli farkliliklar (P<0,01) tespit edilmistir. Lokalite bazinda degerlendirildiginde
trafigin oldugu alanda en fazla Co Hopa sahil yolunda, en az ise Tirebolu sahil yolu
lokalitesindedir. Trafigin olmadig1 alanda ise Co en fazla Tirebolu Tevekli Kdyii, en az
Ardesen Criraklar Kdyii’nde tespit edilmistir (Sekil 53). Pb trafigin oldugu alanda en
fazla Cayeli sahil yolu, en az Of sahil yolu lokalitesinde tespit edilmistir. Trafigin
olmadig: alanda ise Pb en fazla Hopa Yoldere Koyii, en az Ardesen Ciraklar Koyii
lokalitesindedir (Sekil 54). Trafigin oldugu alanda Ni elementi en fazla Hopa sahil yolu,
en az ise Tirebolu sahil yolu lokalitesindedir. Trafigin olmadig1 alanda Ni en fazla Of
Dumlusu Koyii, en az Tirebolu Tevekli Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil 55). Cr,
trafigin oldugu alanlarda en fazla Hopa sahil yolu, en az Ardesen sahil yolundadir.
Trafigin olmadig1 alanda ise en fazla Of Dumlusu Kd&yii, en az ise Ardesen Ciraklar

Koyt lokalitesindedir (Sekil 56). Cu elementi trafigin oldugu alanda en fazla Cayeli
59



sahil yolu en az Tirebolu sahil yolu lokalitesindedir. Trafigin olmadigi alanda ise en
fazla Of Dumlusu Koyii en az Ardesen Ciraklar Koyii’nde tespit edilmistir (Sekil 57).
Zn elementi trafigin oldugu alanda en fazla Hopa sahil you en az ise Tirebolu sahil yolu
lokalitesindedir. Trafigin olmadig1 alanda ise Zn elementi en fazla Hopa Yoldere Koyii
en az Cayeli Maltepe Koyii’ndedir (Sekil 58). Trafigin oldugu alanda Mn elementi en
fazla Kemalpasa sahil yolu en az ise Tirebolu sahil yolundadir. Trafigin olmadigi alanda
Mn en fazla Rize Merkez Kopriilii Koyii en az ise Kemalpasa Osmaniye Kdyiinde tespit
edilmistir (Sekil 59).
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Tablo 16. Topraklarin agir metal igerikleri (ortalama+standart hata degerleri).

Co(ppm)

Pb(ppm)

Ni(ppm)

Cr(ppm)

Cu(ppm)

Zn(ppm)

Mn(ppm)

Kemalpasa Sahil Yolu

19,933+3,304

12,300+1,855

10,900+1,951

26,066+4,516

55,100£10,667

40,100+8,906

1033,700+174,654

Kemalpasa-Osmaniye
Koyii

5,066+0,366

10,133+0,484

9,666+0,731

18,833+0,881

32,300+1,607

17,300+1,274

148,766+4,475

Hopa Sahil Yolu

22,900+1,493

9,433+0,440

31,233+1,449

39,000+1,537

35,866+2,916

49,700+3,371

850,266+56,483

Hopa- Yoldere Koyii

5,03340,520  16,633£5,500  6,466+0,742  8,033+0,857  16,333+1,587  37,800+4,531  391,766+33,728
Ardegen Sahil Yolu 4,733£0,166  8,000£0321  5,566£0,133  8,966+0,233  17,500£0,378  24,066+0,517  289,766+5,440
Ardesen- Ciraklar Koyl 53000346 3666:0272  2,700:0251  5466+0,384  10,500:1,738  17,666+2,588  204,700:16,801
Cayeli Sahil Yolu 8,700+1,053  17,166+1,809  8.266+1,092  19,800+2,122 164,8667£17,009 43,133£6,100  244,666+28,599
Cayeli- Maltepe Koyi 8.700:0,818  5,066:0,993 3,566:0,35277 5.966:0,581 1930042294  13,133+2287  257,233+32,513
Rize-Merkez Sahil Yolu 5 4330619 10,00040.900 8.966+1.100 2123342167  18.83342,130 1323342339  184.400+16.775
E?ggerkez Kopriili 10,533+0,384  8,566£0,470  7,733+0,233  13,600£0,493  17,833+0,982  19,533+1,757  461,033+£23,711
Of Sahil Yolu 12,700£1,755 4,966£0233  11,766:1,524 18,566:2,186  37,366:4,791  16,500+3,162  407,633:45,183
Of- Dumlusu Kdyii 7366+0,120  9,366£0,233  9,833+£0,338  21,433£0,233  39,066£0,384  19,133£0,606  295,566+5,385
Araklt Sahil Yolu 7166£0,145 17,033£0,705  5.633£0,033 1450060404  23,600£0,776  25.033£0,517  205,2665,259
Arakh- Yolgoren Bolgesi ¢ o33, 400 10,000:0,793 643320328  8733£0,523  20,600£1,446  28,366:1,585  368,800+2,753
Tirebolu Sahil Yolu 3,30040,208  16,400£0,251  3,666£0,366  9,466£0,693  9,200+0,115  5,033+0,866  154,966+6,907
Tirebolu- Tevekli Koyii 9,500+0,404  7,600£0,152  1,600£0,115  4,700+£0,208  16,633£0,808  29,300£1,096  407,900+13,293




Tablo 17. Topraklarin lokalitelere gore One-Way Anova testi ile degerlendirilmesi.

Kareler Serbestlik Kareler F .
Onemlilik
Toplami derecesi ortalamas1  degeri
Gruplar arasi 1352,732 15 90,182 24,218 0,000**
Co Grup igi 119,160 32 3,724
Toplam 1471,893 47
Gruplar arasi 872,873 15 58,192 7,584 0,000**
Pb Grup igi 245,527 32 7,673
Toplam 1118,400 47
Gruplar arasi 2073,483 15 138,232 59,561 0,000**
Ni Grup i¢i 74,267 32 2,321
Toplam 2147,750 47
Gruplar arasi 3790,761 15 252,717 33,646 0,000**
Cr Grup igi 240,353 32 7,511
Toplam 4031,115 47
Gruplar arasi 61973,850 15 4131,590 48,205 0,000**
Cu Grup igi 2742,673 32 85,709
Toplam 64716,523 47
Gruplar arasi 6866,868 15 457,791 13,131 0,000**
Zn Grup i¢i 1115,667 32 34,865
Toplam 7982,535 47
Gruplar arasi 2721755,246 15 181450,350 24,062 0,000**
Mn  Grup igi 241312,193 32 7541,006
Toplam 2963067,440 47
P<0,01**, P<0,05*
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Lokaliteler
Sekil 53. Lokalitelere gore topraklarin Co (ppm) degerleri.
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Sekil 54. Lokalitelere gore topraklarin Pb (ppm) degerleri.
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Lokaliteler
Sekil 55. Lokalitelere gore topraklarin Ni (ppm) degerleri.
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Lokaliteler
Sekil 56. Lokalitelere gore topraklarin Cr (ppm) degerleri.
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Lokaliteler
Sekil 57. Lokalitelere gore topraklarin Cu (ppm) degerleri.
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Lokaliteler
Sekil 58. Lokalitelere gore topraklarin Zn (ppm) degerleri.
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Lokaliteler

Sekil 59. Lokalitelere gore topraklarin Mn (ppm) degerleri.

Tablo 18. Lokalitelerden alinan topraklarin “Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir
Degerleri” ile karsilagtirilmasi.

Trafik Pb(ug/g)  Ni(uglg)  Cr(ng/e) Cu(ng/g) Zn(pg/e)

Trafigin oldugu alanlar 11,912+ 0,945 10,750+ 1,736 19,700+ 2,003 45,291+ 10,073 27,100+ 3,322

Trafigin olmadig

alanlar 8,991+ 0,973 6,000+ 0,620 10,845+ 1,258 21,570+ 1,879 22,779+ 1,736

Toprak Kirlilik Parametreleri Simir Degerleri (Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’nden Alinmistir)

pH 5-6 (mg/kg) 50 30 100 50 150

pH >6 (mg/kg) 300 75 100 140 300
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yasam var oldukg¢a insanoglu c¢evresi ile silirekli bir aligveris halindedir. Bu
aligveriste insan genellikle alan taraf olurken lizerinde yasadigi1 ¢evre genellikle verici
konumundadir. Verici konumunda bulunan ¢evre bu etkilesimden ¢ogunlukla olumsuz
etkilenmekte ve bu durum g¢evrede var olan birgok canliy1 da etkilemektedir (Bakar vd.,

2009). Bu canli gruplarindan biri de bitkilerdir.

Bitkiler ¢evresinde cereyan eden gerek dogal gerekse dogal olmayan olaylardan
etkilenen bir canli grubudur. Dogal olmayan, yani 6zellikle insan kaynakli olaylardan
olusan bir etkende agir metal kirliligidir. Agir metaller kiiresel kirlilik faktorleri olarak
rol oynamakta, insan ve tiim canli yasaminda tehlike ve risk olusturmaktadir (Harrison

ve Laxen, 1980; Marschner, 1995).

Cay diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen igecek olmasi nedeniyle ¢ayin agir
metal igerigi de son derece onemlidir. Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesinde tarimi
yapilan cay lizerinde Ozellikle karayolu tagimaciliginin agir metal kirliligi yoniinden
olumsuz bir etkisinin olup olmadiginin arastirilmasi amaci ile sekiz farkli agir metal
elementinin (Co, Pb, Ni, Cr, Cu, Fe, Zn ve Mn) igerigi aragtirilmistir. Glinlimiize kadar
cay tizerinde birgok aragtirma yapilmistir (Al-Oud, 2003; Ansari vd., 2007; Hosseni vd.,
2013). Ancak ozellikle Karadeniz sahil yolunun gay iizerinde olusturdugu bir agir metal

baskisinin olup olmadig1 konusunda bir ¢alismaya rastlanilmamastir.

Trafigin oldugu alanlar ile trafikten uzak bolgelerden secilen lokaliteler arasinda
Ni, Cu ve Zn bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (P<0.01) vardir. Her {ig
element i¢in de trafigin oldugu alanlardaki agir metal konsantrasyonlari trafigin
olmadig: lokalitelerden toplanan ¢cay numunelerinden daha fazladir. Diger elementlerde
cogunlukla trafigin oldugu alanlardaki agir metal konsantrasyonlar trafigin olmadigi
alanlara oranla daha fazla bulunmustur. Ancak istatistiksel olarak onemli bir farklilik
tespit edilememistir. Trafigin neden oldugu kirliligi tespit etmek icin farkli bitkiler
tizerinde yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Caselles (1998), El-Hasan vd., (2002),
yaptiklar1 calismada trafik yogunluguna bagli olarak Pb degerinin arttigimi ifade
etmislerdir. Yine Aksoy ve Ozturk (1997), yaptiklari calismada egzoz gazlarinin agir
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metal kirliligine neden oldugunu ifade etmislerdir. Kinalioglu vd. (2006)’nin yaptiklari
calismada; likenleri arastirma materyali olarak kullanmislar ve trafigin yogun oldugu
alanlardan toplanan liken tiirlerinde yiiksek konsantrasyonlarda Pb, Zn ve Fe degerleri
tespit etmislerdir ve bunun baglica kaynagimin yogun trafikten kaynaklandigini ileri
stirmislerdir. 2010 yilinda Kinalioglu ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir bagka
caligmada ise trafik yogunlugunun fazla oldugu alanlardan almis olduklari numunelerde
Cd, Pb, Zn ve Cu konsantrasyonlarini incelemisler ve Hypogymniap hysodes tiiriiniin
trafige bagli olarak daha fazla Cd biriktirdigini tespit etmislerdir (Balci, 2013).

Corylus avellana, Glechoma hederacea ve Urtica dioica tiirleri {izerinde yapilan
bir calismada trafigin oldugu alanlarda agir metal igeriklerinin daha fazla oldugu
bulunmustur (Huseyinova vd., 2009). Ayrica, Tirkan vd. (1986), Sovljanski vd. (1989)
ve Stancheva vd. (2011) trafik yogunluguna bagl olarak kirlilik {izerine benzer

calismalar ylriitmiislerdir.

Trafik yogunluguna bagli olarak konsantrasyonu artan elementlerden bir tanesi de
bakirdir. Bakir genellikle araglarin metalik kisimlarinin aginmast yoluyla cevreye
yayilan bir elementtir (D1vrikli vd., 2006). Ayn1 zamanda araglarin egzozlarindan ¢ikan
gazlar da bakir kirliliginin en 6nemli nedenleri arasinda sayilmaktadir (Schafer vd.,
1998). Diinya Saglik Orgiitii sebze ve gidalarda bakir miktarnin degerini maksimum 20
mg/kg olarak belirlemistir (Deveci, 2012). Kord vd. (2010), yaptiklar: caligmada otoyol
kenarinda bulunan Pinus eldarica tiirtiniin trafigin olmadig1 alanlardan daha fazla bakir
biriktirdigini ifade etmislerdir. Li vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada farkl bitkilerde bakir
konsantrasyonunun 2,9-27,2 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Yilmaz vd.
(2006), bakir konsantrasyonunun bitkilerde 4 ppm’den az oldugu durumda gelisme
geriligine neden oldugunu ve 20 ppm’den fazla oldugu zaman ise toksik etkilerinin
ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Leblebici vd., (2012) yaptiklart ¢aligmada Camellia
sinensis’te bakir degerini 7,04 ppm olarak tespit etmislerdir. Bahemuka ve Mubofu
(1999), yapmis olduklar1 bir ¢alismada 1spanak bitkisini ele almiglar ve bakir oranin
ortalama 1,37 ve 0,72 mg/g olarak tespit etmislerdir. Bakirdere ve Yaman (2008)
yaptiklar1 bir calismada Elaz1g yol kenarinda toprak ve bitkilerde kursun, kadmiyum ve
bakir degerlerini belirlemislerdir. Bakirdere ve Yaman’a gore kursunun ve bakirin

bitkideki degeri sirasiyla 93,2 ve 36,1 ppm olarak bulunmustur. Yine Lavado vd. (2001)
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yaptiklar1 ¢alismada misirda 13,45, soyada 10,93 ve bugdayda 5,65 mg/kg bakir igerigi
oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada cay yapraklarinda bakirin 12,543-19,425 ppm araliginda
degistigi goriilmektedir (Tablo 4). Yine trafigin oldugu alan ile trafigin olmadig: alanlar
kendi icerisinde kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6énemli bir farklilik tespit edilmistir
(P<0.01) (Tablo 2). Topraktaki bakir degerleri ozellikle trafigin oldugu alanlarda
trafigin olmadig1 alanlara oranla ¢ok daha yiiksektir (Sekil 50) ve istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05) (Tablo 15). Kabata-Pendias ve Piotrowska (1984), bitkilerdeki
normal bakir konsantrasyonunun 2-20 ppm arasinda oldugunu ancak bir¢ok bitkide
bakir konsantrasyonun daha diisiik oldugunu ve 4-12 ppm araliginda degistigini ifade
etmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar Kabata-Pendias and Piotrowska
(1984)’nin  belirledigi smirlara gore normal degerler arasindadir. Yine Yaldiz ve

Sekeroglu (2013)’nun ifade ettigi bitki kuru agirhgindaki kritik agir metal

konsantrasyonu bakir igin 20-100 ppm arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Kursunun insan sagligina etkileri konusunda yapilmis ¢ok sayida galigma vardir.
Kursun halk sagligini tehdit eden ve esansiyel olmayan bir elementtir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin son yillarda 6nerdigi normal kan kursun diizeyi “0”dir (Sanli vd., 2005).
Yani hicbir sekilde viicutta birikmemesi gereken bir elementtir. Kursun
konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagh olarak degistigi bildirilmistir (Caselles,
1998; El Hasan vd., 2002). Ayrica Aksoy ve Oztiirk (1997), kursun agir metalinin
onemli Olclide egzoz gazlari ile baglantili oldugunu belirtmislerdir. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gore bitkilerde bulunmasina izin verilen kursun miktar1 10 mg/kg dir
(WHO 1997). Aktarlarda satilan ve halk tarafindan tiiketilen 28 farkli bitkide Pb
konsantrasyonunun 2,624-32,757 ppm araliginda degistigi tespit edilmistir (Dwivedi ve
Dey, 2002; Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Laurus nobilis’ te yapilan bir ¢alismada,
kursunun 0,717 ppm ile en yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Ergiin ve Oncel,
2009). Ergiin vd. (2012) ’nin yaptiklari bir bagka aragtirmada; yilancik otunda (Salvia
virgata L.) kursun degerini 2,456 ppm olarak en yiiksek seviyede oldugunu tespit
etmiglerdir. Hindistanda ¢ay {izerinde yapilan bir c¢alismada c¢ay fabrikalarmin

bulundugu boélgelerden numuneler alinmis ve Pb konsantrasyonunun 0,14-1,36 ppm

araliginda degistigi ifade edilmistir (Seenivasan vd., 2008). Cavusoglu vd. (2008)
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tarafindan Kirikkale-Kirgehir karayolu iizerinde belirlenen sekiz istasyondan toplanan
Sinapis arvensis tirii lizerinde yapilan arastirmalarda kursun konsantrasyonu
arastiritlmis ve sonugta kursun kirliliginin trafik yogunlugu ve hava sirkiilasyonunun
azlhig1 ile dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir. Yine Cavusoglu vd., (2006),
Kirikkale ilinde Pinus nigra’da trafige gore Pb yogunlugunu aragtirmislar ve arastirma
sonucunda %12,023 ile %58,783 arasinda kursun yogunlugu saptamiglardir. Buna bagl
olarak da Kirikkale ilinde tasit yogunluguna bagli kursun kirliligi oldugunu ileri
sirmiiglerdir. Yaldiz ve Sekeroglu (2013), yaptiklar1 revizyon ¢alismasinda bitkilerde
kursun konsantrasyonunun 10 ppm civarinda oldugunu ifade etmislerdir. Lavado vd.
(2001), yaptiklar1 ¢aligmalarinda kursun degerinin tohum ve yapraklarda 0,74-0,87 ppm
araliginda degistigini koklerde ise konsantrasyonun 5,38 ppm’e kadar yiikseldigini ifade
etmislerdir. Hma vd. (2012), Karag¢i’nin halk pazarlarindan temin ettikleri farkli tibbi
bitkilerde Pb degerlerine bakmislar ve Onosma bracteatum’da 30,46 mg/g, Glycyrrhiza
glabra’da 9,72-26,11 mg/g, Viola odorata’da 9,59-21,11 mg/g, Foeniculum vulgare’de
3,26-29,05mg/g Pb degeri tespit etmislerdir (Yaldiz ve Sekeroglu 2013).

Yapilan bu calismada kursun degerleri 6,549-9,768 ppm arasinda degistigi
goriilmektedir. Istatistiksel olarak trafige bagl olarak dnemli bir farkliligin olmadig
goriilmustiir (Tablo 2). Trafigin olmadigi alanlardan alinan cay yapragi numunelerinde
Pb konsantrasyonu trafigin oldugu alanlara oranlara daha diisiiktiir. Kabata-Pendias ve
Piotrowska (1984)’a gore normal sinirlar igerisindedir. Cay iizerinde yapilan diger agir
metal ¢alismalarinda Pb degerlerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin;
Hosseni vd., (2013) siyah c¢ay iizerinde yaptiklar1 calismada Pb konsantrasyonunu
ortalama 447 ppm olarak tespit etmislerdir (min: 57, max: 852). Han vd., (2006) Cin’de
1225 o6rnek tizerinde yaptiklari ¢alismada Pb konsantrasyonunu 0,2 mg/kg dan 97,9
mg/kg kadar degistigini ifade etmistir. Yine Cin’de yapilan bir diger calismada Pb
degerinin 0,198-6,345 mg/kg aralifinda degistigi tespit edilmistir. Narin vd., (2004)
Tiirk ¢ayinda maksimum Pb degerini 27,3 mg/kg olarak tespit etmistir.

Topraktaki Pb degerleri Toprak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligine gore normal
sinirlar igerisinde yer almaktadir (Tablo 18). Dolayisi ile topraktan kaynaklanan bir
artigtan s6z etmek miimkiin gorinmemektedir. Ancak trafigin oldugu lokalitelerden

alinan topraklarda Pb’nin yiiksek ¢ikmasinin nedenlerinden biride trafik yogunlugundan
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kaynaklanabilir. Okcu vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kursunun topraga ve
atmosfere gecisinin c¢esitli yolarla oldugunu ve bu yollar arasinda, endiistri
kuruluglarinin bacalarindan ve tasitlarin egzozlarindan ¢ikan dumanlar, lehim, akdi,
boya, elektrik ve petrol sanayine ait atiklar ile pestisitlerin sayilabilecegini ifade
etmislerdir. Yine ayni ¢alismada ¢evre kirliligine sebep olan kursunun % 98’nin egzoz
gazlarindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Bothe (2011), Almanya’da yetisen 17 tiiriin
agir metal igeriginin ¢inko, kalay ve kadmiyum yoniinden degerlendirmis ve ¢inkonun
8,2-15,9 kursunun 0,05-11,6 ve kadmiyum degerlerinin de 0,02-4,83 mg/kg araliginda
degistigini ifade etmistir. Yine Vural 2013 yilinda yaptig1 ¢alismasinda trafige bagl
parametreleri kullanmis ve topraklarda 124,36 mg/kg Pb oldugunu ifade etmistir.

Cinko bitkiler icin gerekli bir element olup yliksek konsantrasyonlarda toksik
etkiler gosterebilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii raporlarina gore sebze ve gidalarda izin
verilen ¢inko sinir degeri 20 mg/kg olarak kaydedilmistir (Deveci, 2012). Kapusta vd.,
(2006) yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢inko degerini 304 pg/g, Dijingova vd., (1995) 7-302
ng/g olarak bulmuslardir. Yine yapilan bir diger ¢aligmada, kobalt ve ¢inkonun fasulye
fidelerinin kok, gévde ve yaprak biiyiimesi lizerinde 6nemli inhibitdr etkileri oldugu
bulunmustur (Zengin, 2005). Samil vd. (2005), liziim cesitleri iizerinde yaptiklar
calismalarda ¢inko degerlerini 2,40-4,30 mg/kg araliginda oldugunu tespit etmislerdir.
Khan vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada bitkilerin yapraklarinda ¢inko icerigini
Artemisia vulgaris’de 38,14 ppm, Stevia. rebaudiana’da 47,18 ppm, Galium aparine’de
45,00 ppm, Mucuna pruriens’te 32,48 ppm, Withania somnifera’da 43,01 ppm olarak
tespit etmislerdir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Maiga vd. (2005), yaptiklar ¢calismada
Spilanthes oleracaea’da 62,8 pg/g ¢inko bulmuslardir. Hina vd. (2012), Karagi’nin
degisik bolgelerinden topladiklart bitkilerden Glycyrhiza glabra’da 418,64 pg/g ve
Zingibar officinalis’te 105,53 pg/g Zn tespit etmislerdir. Vural (2013) yapmis oldugu
caligmada Robinia pseudoacacia’da Zn degerini 8,58-47 ppm arasinda degistigini

(ortalama 17) ifade etmistir.

Bu calismada ¢inko degerlerinin yapraklarda 10,508-24,457 ppm araliginda
degistigi tespit edilmis (Tablo 4) ve lokaliteler arasinda da istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmustur (Tablo 2). Trafigin fazla oldugu Karadeniz sahil yolu

kenarlarindan alinan numunelerde Zn konsantrasyonunun fazla oldugu gézlemlenmistir
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(Sekil 28). Al-Oud (2003) c¢alismasinda Zn degerinin 26,69-56,78 mg/kg araliginda
degistigini ifade etmistir. Bir baska ¢alismada, kirli topraklarda Zn konsantrasyonu 150-
300 mg/kg olarak Slgiilmiistiir (Davies vd., 2002, Warne vd., 2008).

Agir metaller arasinda yer alan diger bir elementte kromdur. Krom bitkiler i¢in
yiiksek toksik etkiye sahiptir ve bitkilerin biiylime ve gelismelerini engeller. Cr bir¢ok
yiiksek yapili bitkide 100 p/kg degerinde toksik etki yaratmaktadir (Davies vd., 2002).
Vazquez vd. (1987), kroma maruz birakilan bitkilerde kok korteksi ve epidermal
hiicrelerinde plazmoliz gozlenmis ve kok uzamasinin korteks hiicre gelisimi ile
smirlandigin1 belirtmislerdir. Diinya Saglik Orgiitii’niin kaynagma gore bitkilerde krom
miktart 2 ppm olarak verilmistir (WHO, 2007). Ergiin vd. (2012)’nin yaptiklar1 bir
arastirmada; krom miktar1 lavanta ¢i¢eginde (Lavandula stoechas L.) 18,85+0,84 ug/g
kuru agirlik olarak belirlenmistir. Lavado vd. (2001), yaptiklar1 calismada krom
degerlerini  0,93-19,70 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Seenivasan vd., (2008),
Hindistan’da ¢ay tizerinde yaptiklari ¢alismada Cr konsantrasyonunu 1,1 ile 21,2 ppm
araliginda degistigini ifade etmislerdir. Leblebici vd., (2012) yaptiklar1 aragtirmada
farkli bitkilerde agir metal igeriklerini arastirmiglar ve Camellia sinensis’de 1,18-5,38
ppm degerlerini tespit etmiglerdir.

Bu caligmada kromun 0,481-1,221 ppm araliginda degistigi tespit edilmistir.
Trafige bagl olarak da trafigin olmadig: alanlarda krom degerlerinin genellikle daha
diisiik oldugu bulunmustur (Sekil 25) ve istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit
edilememistir. Ergiin vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Hatay’da yetisen birgok bitki
tiirlinlin agir metal birikimlerini incelemisler ve ¢alismalarinda krom elementi degerini
0,107 ile 22,02 ppm arasinda bulmuslardir. Yapilan bir ¢ok ¢alismaya gore bizim elde
ettigimiz Cr degerleri olduk¢a diisiiktiir (Seenivasan vd., 2008; Ergiin vd., 2010;
Leblebici vd., 2012; Vural, 2013; Xi vd., 2013).

Bitkilerin gelismesinde onemli etkisi olan diger bir element de demirdir. Ancak
fazla miktarda bitkide birikmesi durumunda toksik etki yaratmaktadir. Demir
elementinin uluslarast smir konsantrasyonu 10-200 ppm arasinda degismektedir
(Yaman, 2006). Ansari vd. (2007), cay iizerinde yaptiklari arastirmada Fe iceriginin
17,2-194,0 mg/kg araliginda degistigini ifade etmislerdir. Bitkiler iizerinde yapilan bir
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baska aragtirmada Fe konsantrasyonunun 0,532-9,396 ppm araliginda degistigi ifade
edilmistir (Kula vd., 2010). Khan vd. (2000), tarafindan yapilan bir diger arastirmada
Artemisia vulgaris L.’te 81,39 ppm, Asparagus adscendens Roxb’te 85,27 ppm,
Cyamopsis tetragonoloba L.’da 87,14 ppm, Galium aparine L.’de 180,91 ppm, Mucuna
pruriens L.’te 33,91 ppm, Stevia rebaudiana’da 201,38 ppm ve Withania somnifera
L.’da 206,69 ppm demir igerigi tespit etmislerdir. Dogan 2013 yilinda yaptigi
arastirmada trafige bagl olarak agir metal birikiminin olup olmadigini arastirmis ve bu
calismasinda Fe igeriklerinin 0,23-5,48 ppm araliginda degistigini ifade etmistir.
Nagajyoti (2010) yaptigi calismasinda bitkilerde Fe konsantrasyonunun 140 mg/g
oldugunu bildirmistir. Ordu’da yapilan diger bir arastirmada kirlenen alanlarda Corylus
avellana’da 326,1, Alopecurus myosuroides’de 229,9, Helleborus orientalis’de 188,9,
Glechoma hederacea’da 235,8, Galamintha nepeta’da 221,0 ve Urtica dioica’da 519,9
ppm Kirliligin olmadig alanlarda ise 110,2, 50,4, 13,5, 17,6, 30,9, 115,5 ppm oldugu
tespit edilmistir (Huseyinova vd., 2009). Bu ¢alismada ise ¢ay yapraklarinda 20,942-
71,595 ppm araliginda (Tablo 4) demir iceriginin degistigi tespit edilmistir. Caymn demir
icerigi literatiir bilgileriyle kiyaslandiginda normal degerler araliginda sayilabilir. Hatta
birgok bitki tiirline gore diigiikk Fe konsantrasyonuna sahip oldugu sdylenebilir. Trafigin
oldugu alanlarda demir igerigi daha yiiksektir ancak istatistiksel olarak onemlilik arz

etmemektedir (Sekil 27).

Diger agir metal elementlerinde oldugu gibi nikelde fazla konsantrasyonlarda
bitkilerde baz1 toksik etkilere sahip oldugu rapor edilmistir. Ozelikle nikelin yapraklarda
klorozise neden oldugu, yaprak gelisimini engelledigi, kokiin anatomik yapisina etki
ettigi, kok meristem hiicrelerinin kalinlagmasina neden olarak boliinmeyi engelledigi
rapor edilmistir (Molas ve Bran 2004; Balci, 2013). Metallerin farkli mekanizmalarla
kok, govde ve yaprak biiylimesini etkiledigi, ancak bitki tiirline ve gelisme sartlarina
gore bu durumun degisebildigi bilinmektedir. Ansari vd., (2007) iran’da siyah cay
tizerinde yaptiklar1 aragtirmada Ni konsantrasyonunu tespit edilebilir sinirlarin altinda
oldugunu bildirmislerdir. Baglar vd., (2005) arastirmalarinda nikel konsantrasyonunu
0,88ug/g, Bowen, (1979) 1-5 ug/g ve Dogan vd., (2007) 3,56 pg/g araliginda tespit
etmiglerdir. Ni birikimi Dbitkilerde 0,5-10 pg/g araliginda iken, Alyssum tiirleri
yapraklarinda 1,280-29,400 pg/g Ni®"i biriktirebildigi ifade edilmistir (Siskos vd.,
2010). Seenivasan vd. (2008), Hindistan’da yetisen siyah c¢ayda agir metal
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birikimlerininin aragtirilmasi sonucunda nikel konsantrasyonun 1,1 ile 5,3 ppm degerleri
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Al-Oud, (2003) da c¢alismasinda siyah cay
yapraklarinda nikelin 3,30-8,90 pg/g arasinda degistigini bildirmistir. Vural (2013)
calismasinda Ni konsantrasyonunun 1,09 ile 541 ppm arasinda degistigini

vurgulamaistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar; yapraklardaki nikel degerlerinin 2,257-8,954
ppm araliginda degistigini gostermistir (Tablo 4). Bir lokalite hari¢ diger tiim
lokalitelerde trafigin olmadig1 alanlarda nikel konsantrasyonunun daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Sekil 32). Elde edilen sonuglar literatiir ile karsilagtirildiginda Ni
konsantrasyonunun normal sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir. Ancak trafigin
oldugu alanlarda Ni konsantrasyonunun daha fazla oldugu dikkat ¢ekmistir. Topraktaki
Ni degerleri de 2,70-31,23 ppm araliginda degismektedir ( Tablo 16). Yine trafigin
oldugu alanlarda trafigin olmadig1 alanlara oranla Ni degerleri oldukca yiiksek

bulunmustur.

Toprak numunelerinin Pb, Cr, Cu, Ni ve Zn igerikleri “Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi”ne gore normal sinirlar igerisinde yer almakta ve de oldukca
diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 18). Trafigin oldugu biitiin
lokalitelerde agir metal konsantrasyonlari yiiksek ¢ikmustir ve istatistiksel olarak Co,
Pb, Ni, Cr ve Cu (P<0.05) seviyesinde onemli bulunmustur. Bu sonuglar trafigin
Karadeniz sahil yolu yakininda bulunan topraklarda bir agir metal birikimine neden
oldugunu gostermektedir. Yapilan bir¢ok calismada trafigin toprak iizerinde bir kirlilige
neden oldugu bildirilmistir (Amusan vd., 2005). Topraklarda agir metaller i¢inde en
siddetli zehir etkisi olanlarin Cd, Pb ve Hg oldugu ifade edilmektedir (Cepel, 1997).
Yapilan calismada Pb elementinin hem Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligindeki

degerler bakimindan hem de literatiirde verilen degerler bakimindan normal sinirlar

igerisinde oldugu goriilmektedir.

Ele alman diger bir agir metal ise mangandir. Erdogul vd., (2005) yaptiklari
calismada agir metallerin sebzelerdeki birikim miktarlarin1 ele almislardir. Bu
calismada ortalama mangan miktarini patateste 0,37 ppm, havugta 0,18 ppm, 1spanakta

0,59 ppm bulmuslardir. Bulunan bu degerlere gore sebzelerin igerdigi mangan
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miktarinin diisiik miktarda oldugunu séylemislerdir. Saglam, (2013) ¢alismasinda bazi
kiiltiir bitkilerinin ve bulundugu topraklarin agir metal konsantrasyonlarini incelemistir.
Elde ettigi verilere gore toprakta mangan degerini 285,48 mg/kg olarak bulmustur.
Bakircioglu (2009) yaptig1 calismada, bugday i¢in agir metal konsantrasyonlarini
incelemis ve toprakta mangan konsantrasyonunu 579,2-1216,5 mg/kg olarak tespit
etmistir. Cilali (2012), Rosa spp. bitkisinide yaptiklari ¢alismasinin sonuglarina gore
mangan degerlerinin mesafeye bagl olarak onemli bir degisim gostermedigini ileri
stirmiistiir ve Rosa spp. Yyapraklarindaki konsantrasyonlar1 karayolundan 100 m uzak
mesafede 102,15 mg/kg, 200 m uzaklikta 54,22 mg/kg oldugunu bildirmistir. Candzer
vd. (1984), caligmalarinda mangan igeriklerinin bitkilerdeki degerlerlerinin 40-72

mg/kg oldugunu ileri siirmiislerdir.

Bu calismada ise ¢ay yapraklarindaki mangan birikimi ortalama 297,110-
1176,341 ppm degerleri arasinda degismektedir (Tablo 4). Topraktaki birikim ise
148,766-1033,700 ppm arasinda degismektedir (Tablo 16). Mangan elementindeki
degerler diger c¢alismalarda farkli sekilde karsimiza cikmaktadir. Sims ve Patrick
(1978)’e gore mangandaki degiskenligin onemli sebeplerinden biri topraklarin pH- Eh
degerleriyle ilgili olabilmektedir. Arastirma bdlgesindeki yagis fazlaligi sebebiyle
topraktaki hava azalmakta buna bagli olarak Eh azalmakta ve mangan ¢oziiniirligi
artmaktadir. Toprakta mangan ¢oziiniirliigii arttik¢a bitki biinyesine elementi ¢ok daha
kolay alabilmekte oldugunu bildirmiglerdir. Diinya genelinde topraklarda mangan
yogunlugu ortalamast 437 ppm’dir. Kullanilabilir mangan asidik ve sulanmis
topraklarda bulunmaktadir. Bitkiden bitkiye farklilhik gdstermekle birlikte 500 ppm
mangan ¢ogu bitkide toksik etki yaratmaktadir (Bakircioglu, 2009).

Kobalt da bitkiler i¢in sinir degerlerini astiginda toksik olabilen bir elementtir.
Yaylali Abanuz (2012)’un yaptig1 calismada cay bitkisinde kobalt iceriginin geng ve
yaslh yapraga gore degisiklik gosterdigini belirtmistir. Geng yaprakta kobalt degeri 0,25
ppm iken yash yaprakta 0,06 ppm’e diistiigiinii belirtmistir. Bunun sebebi olarak
kobaltin bitkide kolay hareket edebilen bir element oldugunu ileri stirmiistiir. Vural
(2014), akasya siirgiinlerinde ve toprakta agir metal aragtirmasi yapmustir. Arastirmaya
gore akasya siirglinlerinde kobalt degerleri 0,46-0,94 mg/kg degerleri arasinda, toprakta

ise 3-33 mg/kg arasinda bulunmustur. Saglam (2013)’in c¢alismasinda bazi kiiltiir
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bitkilerinin yetistigi toprakta agir metal birikimine bakilirsa kobaltin 0,098 mg/kg
degerinde oldugu belirtilmistir.

Bu calismada ise kobalt degerleri ¢ay yapraklarinda ortalama olarak 0,425-1,665
ppm degerleri arasinda bulunmustur (Tablo 4). Toprak drneklerinde ise bu deger 3,300-
19,933 ppm’dir (Tablo 16).

Elde edilen veriler ve literatiir degerlendirmesi sonucunda karayolu kenarlarinda
yetisen bitkilerin direkt ya da indirekt olarak bir kirlilige maruz kaldigi asikardir. Bu
calismada ele alinan cay bitkisi i¢inde ayni durum s6z konusudur. Trafikten uzak
alanlardaki agir metal igerikleri daha diisiiktiir. Toprak faktorii degerlendirildiginde
topraklarin da trafikten etkilendigi ve otoyol kenarlarindaki lokalitelerde agir metal

konsantrasyonlarinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
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5. ONERILER

Yapilan caligmada trafik, lokalite, silirglin donemi ve yikanma ydnilinden
degerlendirmeler yapilmistir. Trafige gore bakilacak olursa trafigin yogun oldugu
alanlarda trafigin olmadig1 alanlara gore agir metal degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Ancak insan sagligini tehdit edecek bir deger tespit edilmemistir.

Yine bu c¢alismada elde edilen bulgular sonucunda ¢ay yapraklar isleme
alinmadan Once yikanmasinin faydali olacagi goriilmektedir. Cay yapraklart yikanan

numunelerdeki agir metal igeriklerinin daha diisiik oldugu saptanmustir.

Ulkemizde organik tarim giinden giine artmaktadir. Cay tariminda da organik
tretime belirli bolgelerde gecilmistir. Bu bolgeler secilirken belirli  kriterler
belirlenmistir. Bu Kriterlerden birinin de tarim yapilacak bolgenin otoyollardan ve
yerlesim alanlarindan uzak secilmesi olmalidir. Bu sekilde olusacabilecek bir agir metal

kirliliginin ¢ay tizerindeki etkisi minimuma inecektir.

Bu calismada cay bahgelerindeki yapraklarin ve topraklarin agir metal kirliligi
diizeyleri incelenmistir. Bundan sonraki asama ise ayni lokalitelerden islenmis cay
numuneleri alinarak bu numuneler iizerinde de agir metal ¢aligmalari yaparak tiretimden

kaynaklanan bir agir metal kirliliginin olusup olusmadigini belirlemek 6nemli olacaktir.
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