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ONSOZ

Ozellikle gelisen sanayinin ve modern hayat kazamimlarinin, dogada ve
ekosistemlerde olusan yan etkileri giin gectikce kendini daha c¢ok hissettirmektedir.
Modern hayatin en Onemli vasiflari olarak sayilabilecek erisilebilirlik ve ulagimin
dogurdugu bir kavram olan trafik, bir girdi ve ¢ikt1 iliskisi ile ¢alisan aracglarla giin
gectikce yogunlagsmaktadir. Bu iligkinin girdi kisminda yogun olarak fosil kaynakli
yakitlar kullanilmakta olup, ¢ikti olarak olusan enerjinin yaninda, bu tepkimeler
sonucunda kullanilamayan maddeler ise egzoz adi verilerek disar1 atilmaktadir. Egzoz
olarak atilan maddelerin arasinda bulunan bazi metaller ise canlilarda birikebilmekte, bu
birikimlerin belirli oranlari agmast halinde ise bu metaller zararli etkiler
olusturabilmektedir. Bitki beslenmesinin de temel elementleri arasinda sayilan bu
metallerin, fazla birikimi hallerinde bitkilere ve dolayisiyla diger canlilara zarar verme
potansiyelleri olusarak, agir metaller olarak adlandirildig bilinmektedir.

Bu caligmada agir metallerin olusum kosullarindan biri olan trafikten kaynakli
egzoz gazlarinin, yola olan mesafeye gore Zivzik narindaki agir metal birikimine etkisi
arastirilmistir.
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hocam Yrd. Dog. Dr. Mine PAKYUREK e, tezimin istatistik analizlerini yapan Yrd.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

YOL KENARI BAHCELERINDE YETIiSTIRILEN ZiVZiK NARINDA (Punica
granatum L.) AGIR METAL DURUMUNUN BELIRLENMESI

Seyma DEMiRHAN AYDIN
(133106002)

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dal

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Mine PAKYUREK
Ortak Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Seyda CAVUSOGLU
2017,42 Sayfa

Insanlik tarihinin en biiyiik doniim noktalarindan biri olan sanayi devrimi, tiim sektdrlerde
oldugu gibi tarim sektoriinde de dnemli gelismelere neden olmustur. Ancak, bu siirecin dogrudan veya
dolayli olumsuz etkileri de g6z ardi edilmemelidir. Gelisen diinyada tarim endiistrisinde kullanilan her
tiirlii fosil yakitlari, egzoz atiklari, giindelik hayatin igindeki tiiketim atiklari, sanayi atiklart gibi tiim
atiklar ile tarum ilaglari, giibreler ve kontrolsiiz girdi kullanimlar1 ekolojik sistemi olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu ¢alisma Siirt ili, Sirvan ilgesi Piringli ve Kapili kdylerinde yetistirilen Zivzik narinda
(Punica granatum L.) agir metal birikimini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Caligmada; karayoluna 0,
50, 100 m mesafelerde bulunan agaglardan alinan yaprak ve meyve ornekleri incelenmistir. Calisma
sonunda arastirma alanlarinin yol kenarindan i¢ bdlgelere dogru agir metal kirliliginden etkilenip
etkilenmedigi ve olasi etkilesimin incelenen numunelerdeki miktar1 arastirilmistir. Analizler sonucunda
elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler Co, Ni, Cd, Pb ve Cr i¢in sirasiyla; Piringli kéyii meyve analiz
sonuglarma gére; 0,082-0,238 mg kg™, 1,160-1,559 mg kg™, 0,087-0,179 mg kg™, 0,326-0,449 mg kg™ ve
0,606-1,054 mg kg iken Kapili kdyii meyve analiz sonuglaria gore ise; 0,085-0,137 mg kg™, 1,042-
1,123 mg kg, 0,037-0,076 mg kg™, 0,277-0,520 mg kg™ ve 0,762-0,932 mg kg™ olarak bulunmustur.
Piringli kdyii yaprak analiz sonuglarina gore; 0,191-0,227 mg kg'l, 2,201-3,547 mg kg_l, 0,051-0,098 mg
kg™, 0,535-0,749 mg kg™ ve 1,444-2,017 mg kg™ iken Kapili kéyii yaprak analiz sonuglarma gére ise;
0,213-0,217 mg kg?, 2,160-2,511 mg kg™, 0,058-0,114 mg kg, 0,579-0,676 mg kg™ ve 1,688-1,518 mg
kg' olarak tespit edilmistir. Yapilan meyve analiz sonuglarina gore; Piringli kdyiinde Co, Ni, Cr
elementlerinin degerleri istatistiksel olarak dnemli seviyede oldugu tespit edilirken, yaprak analizine gore
sadece Ni degeri 6nemli seviyede bulunmustur. Kapili kdyiinde ise her iki analizde de elementlerin degeri
istatistiksel olarak dnemli seviyede bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: agir metal, bitki, karayolu, kirlilik, nar, yol kenari, trafik.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE HEAVY METAL SITUATION IN ZIVZIK
POMEGRANATE (Punica Granatum L.) PRODUCED IN THE ROAD SIDE
GARDENS

Seyma DEMIRHAN AYDIN

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
Department of Horticulture

Adviser: Yrd. Do¢. Dr. Mine PAKYUREK
Co-Adviser: Yrd. Do¢. Dr. Seyda CAVUSOGLU
2017, 42 Pages

The industrial revolution, one of the greatest turning points in human history, has caused
important developments in the agricultural sector as well as in all sectors. However, the direct or indirect
adverse effects of this process should not be overlooked. In the developing world, all kinds of waste such
as fossil fuels, exhaust wastes, consumption wastes in everyday life, industrial wastes, agricultural
chemicals, fertilizers and uncontrolled use of inputs are negatively affecting the ecological system. This
study was carried out with the aim of determining the accumulation of heavy metals in Zivzik
pomegranate (Punica granatum L.) grown in Piringli and Kapili villages of Sirvan district in Siirt
province. In the study; leaf and fruit samples taken from the trees at 0, 50, 100 m distance to the highway
were examined. At the end of the study, it was determined whether the research areas were affected by
environmental pollution from the roadside to the inner zone, and the possible interaction was determined
in the studied samples. Respectively for Co, Ni, Cd, Pb and Cr the lowest and highest values obtained for
the analyzes are, while according to fruit analysis results of Piringli village; 0,082-0,238 mg kg'l, 1,160-
1,559 mg kg?, 0,087-0,179 mg kg™, 0,326-0,449 mg kg™ and 0,606-1,054 mg kg, also according to the
results of the fruit analysis of Kapili; 0.191-0.227 mg kg, 2.160-3.547 mg kg™, 0.051-0.114 mg kg,
0.535-0.749 mg kg™ and 1.444-2.017 mg kg™. While according to Piringli village leaf analysis results are;
0,191-0,227 mg kg™, 2,201-3,547 mg kg, 0,051-0,098 mg kg™, 0,535-0,749 mg kg'and 1,444-2,017 mg
kg, according to Kapili village leaf analysis results are have been detected as; 0,213-0,217 mg kg™,
2,160-2,511 mg kg, 0,058-0,114 mg kg, 0,579-0,676 mg kg™and 1,688-1,518 mg kg™. While according
to fruit analysis results; The values of Co, Ni, Cr elements were found to be at statistically significant
levels in the Piringli village, according to the leaf analysis, only the Ni value was found at a significant
level. In the Kapil village, the value of the elements in both analyzes was not found at a statistically
significant level.

Key Words: heavy metal, plant, highway, pollution, pomagranate, roadside, motorrized traffic.






1. GIRIS

Agir metal, yogunlugu 5 g/cm?’ ten biiyiik olan veya atom agirligi 50 ve daha biiyiik
olan elementlere denir. Agir metallerin toksik 6zellikleri {izerine arastirmalar son 20-25
yildir aktif bir sekilde devam etmektedir. Hemen hemen tiim metaller belirli bir miktarin
tizerinde alindiklarinda toksik etki olusturur. Hatta metallerin biiyiikk bir kismi, ¢ok
diisiik derisimlerde bile toksik etki olusturduklari i¢in saglik ve ¢evre acisindan ¢ok
onemlidir. Baz1 agir metaller; arsenik (As), kursun (Pb), civa (Hg), demir (Fe),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), berilyum (Be), bakir (Cu) ve
mangan (Mn)'dir (Denizli, 2008). Otoyollardaki yogun arag trafigi otoyol kenarlarindaki
tarim topraklarini agir metal kirliligi bakimmdan 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu tip
tarim arazilerinde Ozellikle Cd, Pb ve Ni Kkirliliginin 6nemli diizeyde arttigi
bilinmektedir (Hakerler ve ark., 1995; Sari, 2009). Bitkilerdeki agir metallerin
derisiminde, mevsimlik bir degisiklik gozlenir. Ornegin, bitkilerdeki kursun seviyeleri
sonbahar ve kig mevsimlerinde bir artis gostermektedir. Buna neden olarak kisin bitkisel
maddelerin kaybi, yasli yapraklarin gen¢ yapraklardan daha kolaylikla kursun
aerosollinii almalar1, aerosollerin depolanmasi i¢in daha elverisli durum olan riizgar
hizinin azalmasi ve mevsim ile degisen yagisin miktar1 ve giddeti gibi bir ¢cok sebep
vardir (Fergusson, 1990). Topraktaki agir metallerin derisimlerinin, bitkilerdeki agir
metallerin derigimleri iizerine belirli etkileri vardir. Biitiin agir metallerin topraktaki
seviyeleri arttik¢a, bitkilerdeki derisimlerinde de artig goriiliilmistiir (Fergusson, 1990).
Agir metaller bitki dokularinda uniform dagilmazlar. Genellikle, vejetatif kisimlara gore
tohum veya danelerin metal igerikleri diisiiktiir. Ozellikle dane veren bitkilerde agir
metallerin olumsuz etkisi, yapraks1 yem ve cayir bitkilerine gore azdir. Ornegin; atik
camur uygulanmis toprakta yetisen musirin farkli kisimlarinda Cd ve Zn dagiliminin en
coktan en aza dogru yaprak-govde-kabuk-dane seklinde oldugu bulunmustur. Agaglarda
bu sira genel olarak kok-yaprak-dal-govde seklindedir. Cesitli vejetatif dokulardaki
dagilimin ise ksilem taginiminin bir 6zelligi oldugu ve 6zgiin bir dokuda (govdeler
hari¢) bir elementin son derisiminin transpirasyonla su kaybina ve bu iglemin siirecine
bagl oldugu ortaya konmustur (Oztiirk ve ark., 1992).

Nar (Punica granatum L.) genel olarak tropik ve subtropik bolgelerde yetisen,
Punicaceae ailesinden ¢ok yillik bir bitkidir (Alper, 2001). Bu ailenin iki iiyesinden biri

olan Punica granatum, diinyanin gesitli yerlerinde yetisirken; diger iiye olan Punica



protopunica sadece Yemen’in Socotra Adasi’nda yetisen endemik bir tiir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Lansky ve Newman, 2007). Narin anavatani olan Kapadokya ve
Ortadogu’da bu meyve tiirii binlerce yildir iiretilip tiiketilmektedir. Uretim ve tiiketimi
gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada her gegen giin artan nar, her ne kadar tropik ve
subtropik bir meyve olarak kabul gorse de, iliman ve sicak iklimlerde de sinirli bir
sekilde dahi olsa yetistirilmektedir (Zarei ve ark., 2011). Ulkemizin nar iiretimine en
uygun bolgeleri Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi olarak
siralanabilir. 1000 m rakimli daglik yerlerden, kiy1 seritlerine kadar yetisebilen nar, hem
kapama bahgelerde hem de diger bitkilerle karisik olarak yetistirilmektedir. Artan talebe
bagl olarak iiretim sahalar1 giin gectikge artmaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000).
Ulkemizde nar iiretimi 2002 yilinda 60.000 ton iken, 2016 yilinda 465.200 tona
ulasmistir (Anonim, 2017). Ulkemizde eski zamanlardan beri yetistirilen nar (Punica
granatum L.), geleneksel meyvelerimiz arasinda yer almaktadir. Nisan-haziran aylari
arasinda cigceklenmeye baslayan narin, ¢igeklenme periyodu yaklasik olarak 1- 1,5 ay
olarak siirerken, agustos aymin son giinlerinden kasim ayinin ortalarina kadar meyve
olgunlagmasini tamamladigi bilinmektedir. Riizgar ve boceklerin etkisiyle tozlanan nar
cift eseyli bitkiler sinifina girmektedir. Olgunluga ulasinca meyve hasadi baslar. Tam
olgunlagsmis narlar parlak, alacali sar1 kirmizi renklerdedir (Kulkarni ve Aradhya, 2005).
Nar 5-14 cm ¢aplar1 arasinda, kiiresel iistlerde basik irice bir meyve vermektedir. I¢i
daneli yapida tohumla dolu olup, dis kabugu cesitli renklerde, genelde alacali ve 1-5
mm kalinliginda bir yapiya sahiptir. Narin i¢inde bulunan tohumlar ayni zamanda
meyvenin yenen kismi olup kabuga bagli zar seklindeki uzantilarla birbirinden
ayrilmaktadirlar. Bu zarlar meyve i¢inde odaciklar olustururken, odaciklar1 ayiran zar
kismindaki kabuk, alt ve ust kistmdaki kabuktan daha incedir. Bu daha kalin olan
kisimlara daneler yerlesmis durumdadir. Daneler genelde icte sert tohum, pulp ve ¢ok
ince bir zardan olugmaktadir. Danelerin renkleri beyaz, sari, pembe, kirmizi, mor gibi
renklerde cesitlilik gostermektedir (Yilmaz, 2005). Nar meyvesinin istenen olgunluga
erigsmesi i¢in en 6nemli etkenlerden birisi de uzun ve sicak gegen yaz mevsimidir. -10
°C’ ye kadar dayanabilen narin, kurakliga ve bulundugu topraktaki yiiksek tuz oranina
da dayanim gosterdigi bilinmektedir. Fidan dikiminden 3 yil kadar sonra {irlin alinabilen
narin, yetiskin agacglart ise yillik ortalama 150 kg civari iriin vermektedir (Temiz,

2009). Biitiin halde bir nar meyvesinin agirlik¢a neredeyse % 52’sini yenilebilir kismi



olusturmaktadir. Bu yenilebilir kismin ise % 78’i nar suyundan, % 22’lik kismi ise
¢ekirdekten olusur (Kulkarni ve Aradhya, 2005).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin tiim illerinde nar yetistiriciligi yapilmaktadir.
Hicaz nar1, Katirbasi, Dicle nari, Bori, Sekerek, Mayhos, Barut, Urfa nari, Karakoprii
nar1, Seyfi nari, Katina nar1, Derik nar1 ve Oguzeli nar1 gibi 6nemli yerel veya standart
nar g¢esitlerinin yanisira Zivzik nar1 da yetistirilen nar cesitleri arasinda bulunmaktadir
(Simsek ve Yiicel, 2015). Siirt’in Sirvan ilgesi ve bagh yerleskelerde yetistirilen narlar
igin yapilan arastirmalarda, bolgede yetisen narlarin Zivzik nar1 olarak isimlendirilip bu
isimle tescil edilmis oldugu; ancak, bolgede 6zellikle sofralik olarak tercih edilen ve
tiiketilen bu tiiriin bolge disinda pek bilinmedigi tespit edilmistir (Vardin ve ark, 2000).
Siirt ilinde 2015 yilinda Sirvan ilgesinde 2,175 ton, Tillo il¢esinde 188 ton, Pervari
ilcesinde 673 ton, Eruh il¢esinde 118 ton ve Merkez ilgesinde 169 ton olmak {izere
toplamda il genelinde 3,323 ton nar iiretimi yapilmistir (Simsek ve Giilsoy, 2017).
Sirvan bolgesinde seleksiyon kriterleri gozoniine alinarak 28 klondan alinan 6rneklerin
ozellikleri belirlenmistir. Buna gore meyve agirliklar1 2015 yilinda 140-380 gr arasinda,
meyve boyu 61-74 mm arasinda, meyve eni 61,3-85 mm arasinda, meyve hacmi 236-
350 cm® arasinda, meyve suyu hacmi 75-170 ml arasinda bulunmustur. Cekirdek sertligi
ise 22 tip icin Sert, alt1 tip iginse orta sert olarak tespit edilmistir. Daha dnce yapilmig 24
genotip ele alinarak yapilan zivzik nar1 meyvelerinin pomolojik 6zelliklerinin
incelendigi arastirmada ise, meyve agirliklarimin 161,45gr ile 302,35 gr arasinda
degiskenlik gosterdigi gézlemlenmistir. Ayni ¢alismada meyve boylarinin 60,79 mm ile
78,67 mm arasinda, enlerin 67,27 mm ile 86,92 mm arasinda, hacimlerin ise 177,5 ml
ile 305 ml, meyve suyu miktarlarinin 69 ml ile 121 ml arasinda, meyve yogunlugunun
ise 0,84 gr/cm® ile 1,17 gr/cm® arasinda degistigi belirlenmistir (Giindogdu ve ark,
2010).

Bu calisma, yoresel bir ¢esit olan ve bdlgemizde yogun olarak yetistiriciligi
yapilan Zivzik narinda, se¢ilmis bahgelerden yola olan mesafelere gore alinan meyve ve
yaprak oOrneklerinde agir metal kirliliginin ne diizeyde oldugunu tespit etmek; arag
trafigi sebebiyle yola olan mesafeye bagli olarak olusan kirliligin, yol kenari
bahcelerinde yetistirilen nar agaglar lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmis

oncii nitelikte bir ¢alismadir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Metallerin bir kismi kiiresel ekosistemlerin dogal birer pargasidir. Bu
elementlerin bir kismi yasam icin gerekli olan elementlerdir. Oregin; ¢inko (Zn)
bitkilerde bazi enzim sistemlerinin saglikli ¢alismasi igin sarttir. Buna karsin kursun
(Pb) ve civa (Hg) gibi farkli agir metallerin bitki yasamina olumlu bir katkisinin oldugu
bilinmemektedir (Allan, 1997). Agir metal kavrami, genelde ¢evresel sorunlarla iligkili
olarak islenmekte ve digerlerine oranla yogunlugu yiiksek ve seyrek oldugu hallerde
bile toksik veya zehirleyici olan metal olarak tarif edilmektedir. Kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi elementler agir metal olarak
degerlendirilebilir. Agir metaller yapilarindan otiirii genellikle karbonat, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde bagli olarak bulunurlar (Kahvecioglu
ve ark., 2007). Bulundugu ortamda yogun olarak birikmesi halinde zehirli olan bakir
(Cu) ve ¢inko (Zn) gibi elementler, fotosentetik elektron naklinde dnemli bir etken olan
molekiillerin pargasi olup, cogu enzim aktivitesi i¢in gerekli mikro besin elementleridir
(Raven ve ark., 1999).

Karagam (Pinus nigra var. caramanica) tiriiniin Kirikkale’nin farkli
lokasyonlarinda, yol kenarlarindan toplanan yapraklarinda kursun (Pb) birikiminin
arastirildigi incelemede, trafik yogunlugunun kursun kirliligini arttirdig: tespit edilmistir
(Cavusoglu ve ark., 2008).

Ordu ilindeki belirli yol kenarlarinda ve yerlesim alanlarina uzak kirlenmemis
alanlarda bulunan Corylus avellana (findik) ve bazi baska bitkilerin yapraklarinda
bulunan agir metal igeriklerini incelemek amaciyla yapilan analizde, bu alanlar arasinda
agir metal birikimleri agisindan istatistiksel olarak dikkate deger farkliliklar
gozlemlenmistir (Hiiseyinova ve ark., 2009).

Atik su ve temiz su ile sulanan iki ayr1 bolgede yetistirilen sebzelerde agir metal
yogunlugunun arastirildigi ¢alismada, atik su ile sulanmis bolgelerdeki bitkilerde Zn
oraninin daha fazla oldugu tespit edilirken, Cd oraninin ise her iki alanda da farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Truby ve Raba, 1991).

Atmosferde bulunan agir metallerin tutulmasinda bitki yapraklarinda bulunan
tiylerin rolii ve agir metal dagiliminda riizgarin etkisinin arastirilldigi bir diger
calismada, Kirsehir-Kayseri karayolunda iki farkli mesafede bulunan Cichorium intybus

L. ve Rumex pulcher L. bitkilerinde trafik kaynakli agir metallerin (Pb, Cd ve Zn)



etkileri incelenmistir. Her iki yonde de yoldan uzaklasildikga trafik kaynakli agir metal
yogunlugunun azaldig1 ve yapraklar tiiylii olan C. intybus bitki tiiriiniin atmosferden
gelen agir metalleri yapraklari tiiysiiz olan R. pulcher bitki tiiriine gére daha fazla
tuttugu gozlemlenmistir. Ayrica yolun kuzeybatisina diisen bolgeyle, giineydogusuna
diisen bolgede aym1 mesafelerden alinan numunelerde agir metal yogunluklarinin farkli
oldugu tespit edilmistir (Aksoy ve ark., 2000).

Ankara'da saatte ortalama 2100 aracin gegtigi Silahtar Caddesi’nde, karsilikli
olarak bulunan, Platanus orientalis L. agaglarinda, 5 ay siiresince yaprak, meyve ve
kabuk dokularinda Pb, Zn ve Cu birikimi incelenmistir. Ayrica bu birikimin kaynagi ve
birikimi etkileyen etmenler ile aylik degisim arasinda bagint1 kurulmaya g¢aligilmistir.
Calismalar sonucunda, agaclardan o6zellikle yol ortasi reflijlde ve otobiis duraginda
olanlarda Pb, Zn ve Cu birikimi daha fazla bulunmustur. Ayrica bu agir metallerin bitki
organlarindaki dagilimi farkli bulunmus, yapraktaki birikimin meyve ve kabuga oranla
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu agir metallerin birikimi aylara gore farkliliklar
gostermistir. Nisbi nemin ve yagisin, fazla oldugu aylarda bu agir metallerin
birikiminde artis gézlenmistir (Topa, 1995).

Agir metallerin dogaya yayilimlar incelendiginde farkli sektorlerden gesitli is
kollarinin biyosfere agir metal yaydigi sonucuna varilmistir. Tabiatta agir metal
birikiminin sebepleri olarak, tabii kaynaklar, zirai faaliyetler, enerji liretim merkezleri
(termik santraller), maden eritme faaliyetleri, ikincil metal eritme faaliyetleri,
sehirlesme-endiistriyel faaliyetler ve motorlu araclar gosterilebilir. Havada agir metal
yogunlugu incelendiginde, bu birikimde en énemli pay motorlu araglardadir (Seaward
ve Richardson, 1989).

Ulkemizin hizli sanayilesmesi ve giin gegtikce artan trafik yogunlugu diger
Kirleticilerle beraber agir metallerin de ¢evredeki yogunluklarini arttirmaktadir.
Partikiiller ve aerosol halinde yayilan agir metaller giin gectikce daha biiyiik bir
tehlikeye dontismektedir (Munzuroglu ve Giil, 2000).

Bazi elementlerin ihtiyacinin ve {retiminin gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde siirekli artis gostermesi, bu elementlerin cevreye yayillma ve bulasma
ihtimalini yiikseltmektedir. Elementler maden cevheri olarak ya da islenme siirecinde
iken dogaya karisabilmektedir. Tarimsal atiklar ve diger kati atiklarin karada
istiflenmesi veya doniistiiriilmesi i¢in agilan biriktirme sahalar1 da topragin metal

yogunlugunu artirabilmektedir (Oztiirk, 1992).



Tarimda kullanilan giibreler araciligi ile topraklara onemli oranlarda toksik
element yayilmaktadir. Bu toksik elementlerin baginda kadmiyum, kursun, arsenik ve
bakir bulunmaktadir. Fosforlu giibreler ve bu giibrelerin ham maddeleri, bu agir
metallerin topraga bulagsmasinda énemli rol oynamaktadir (Koleli ve Kantar, 2006).

Giilser ve ark. (2011), peyzaj amacl kullanilan siis bitkilerinin fitoremediasyon
kapasitelerini belirlemek amaci ile trafigin yogun oldugu yol kenarlarinda ve yoldan
uzak alanlarda yiiriittikleri calismada yol kenarindaki bitkilerin agir metal igeriklerinin

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Zivzik narmmin yogun olarak yetistirildigi Siirt ili Sirvan ilgesinin,
Siirt-Pervari karayolu {izerinde bulunan Piringli ve Kapili kdylerinde yapilmistir. ( Sekil
3.1-3.2) Calismada kullanilan meyve ve yaprak ornekleri, bu kdylerde yol kenarinda

bulunan iki bahg¢eden alinmistir.

=

3 _“‘SiirtxPorvari-‘ %
.

Sekil 3.1. Kapili koyii uydu fotografi (Anonim, 2017)



Sekil 3.2. Piringli k6yii uydu fotografi (Anonim, 2017)

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki 6rneklerinin toplanmasi

Ornekler nar hasat dsneminde, ekim aymin sonunda temin edilmistir. Calismada
anayol kenarmma 0, 50 ve 100 m mesafelerde bulunan siralardaki nar agaclar
belirlenmistir. Her mesafe icin ilgili sirada, yola paralel olan ilk siradan baglayarak,
bastan 2 agag, ortadan 2 aga¢ ve sondan 2 agag¢ se¢ilmis ve her bahgeden toplam 18
agactan ornekler alinmigtir. Her agacin kuzey, giiney, dogu ve bat1 cephesinden olmak
lizere toplam 4 adet meyve ve yine her agacin kuzey, giiney, dogu ve bat1 cephesinden
3’ er yaprak Ornegi olmak tizere her agagtan toplam 12 yaprak toplanmistir. Yol kenari

bahgesine ait fotografa agsagida yer verilmistir. (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Piringli kdyiinde yol kenarinda bulunan bahge

3.2.1. Numunelerin analize hazirlanmasi

3.2.1.1. Kurutma ve égiitme islemleri

Yaprak numuneleri saat cami iizerine almarak 78 °C’de 48 saat bekletilerek
kurutulmugtur. Daha sonra porselen havan ve tokmak yardimiyla parcalanarak 0,5 mm
elekten elenmistir. Vakumlu posetlerde saklanmuistir.

Meyve ornekleri -40 °C’de bekletilerek dondurulmustur. Dondurulmus
numuneler parcalanarak tanelenmistir. Erlen ve cam beherlere alinarak liyofilizatérde 1
hafta bekletilmistir, kurumasi saglanmustir. Iyice kurumus nar numuneleri 6giitiicii ile

ogiitiillerek analize hazir hale getirilmistir.

3.2.1.2. Mikrodalga bozundurma ile yas yakma

Ilgili miktarlarda numune 0,0001 g hassasiyetle teflon yas yakma sisteminde
tartilarak tizerine 7 ml nitrik asit (% 65) ve 1 ml hidrojen peroksit (% 30) ilave
edilmistir. 200 °C ve 45 bar basing altinda 15+15 dakika bozundurulmustur. Soguma

isleminden sonra numune hacimli kaplara alinarak son hacim 15 ml’ ye tamamlanmistir.
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3.2.1.3. ICP-MS ile oziitlenmis numunelerin analizi

ICP-MS, tespit limitlerinin diisiik olmasi ve genis bir dinamik araliga sahip
olmasi ile es zamanli olarak bir ¢ok elementin analizine imkan sagladigi i¢in diger
cihazlara gore avantajli ozelliklere sahiptir. Izotop tiirlerinin kiitlelerinin tespiti
{izerinden calisan bir dedektasyon sistemi vardir. Ornegin; kalsiyum elementinin 40Ca
(% 96,941), 42Ca (% 0,647), 43Ca (% 0,135), 44Ca (% 2,086), 46Ca (% 0,004), 48Ca
(% 0,187) seklinde 6 izotopu bulunmaktadir. Normal kosullarda ICP-MS ile element
derisimi olgimlerinde bir elementin diger element izotoplari, argidler ve ¢oklu atomik
tirler ile girisim yapmayan ve en bol bulunan tiirii (6rn. 40Ca) kullanilmaktadir. Diger
bir deyisle ICP-MS ile ilgili elementin teknik olarak en uygun izotopunun derigimi
Olciiliir ve toplam element derisimi bu izotopun bolluk oraninin normalize edilmesi ile
belirlenir. Bu yaklasim analiz siiresini hizlandirmakta ve maliyeti diisiirmektedir.
Thermo Scientific marka ICAP Q model ICP-MS cihazi ile gergeklestirilen analizlerde
oldukea diisiik konsantrasyonlardan oldukga yiiksek konsantrasyonlara ¢alisilmistir. Bu
analizlerin sonucunda, arastirma konusu olan materyallerde; Cr, Co, Ni, Pb, Cd

elementlerinin miktarlari tespit edilmistir.

3.2.2. statistiksel analiz yontemi

Istatistiksel analiz yontemi olarak tek yonlii analizi kullamlmustir (Yildiz ve
Bircan, 2003). Istatistiksel modelin genel goriiniimii asagidaki sekildedir:

Yi; = ptoa; ey, i=1,2,...,p,j=1,2,...,n

Burada,

¥;; : 1. muamele ve j. tekerrtirden elde edilen miisahede veya cevap degiskenidir.

i :populasyon ortalamasi,

a; :i. muamelenin etkisi,

e;; - I. muamele ve j. tekerriire ait hata payidur.

F testi sonucunda onemli ¢ikan muamele ortalamalarini karsilastirmak icin
(0=0.05 6nem seviyesinde) LSD testi uygulanmistir. Veri analizinde IBM SPSS Version
2.0 istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Siirt ili Sirvan Bolgesi’nde yetistirilen yoresel bir ¢esit olan Zivzik narindaki agir
metallerin birikimlerinin arastirildigi bu ¢alismada, Sirvan ilgesinde se¢ilmis iki koy
olan Piringli ve Kapili Koyleri’nden yola olan mesafesine (0 m, 50 m, 100 m) goére
toplanan meyve ve yaprak orneklerinde belirlenen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr miktarlari
arasinda farkin tespiti i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1. Meyve orneklerinin analiz sonuclari
4.1.1. Pirincli koyii

Meyve orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr miktarlarinin yola olan
mesafeye gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin hipotez testinin kontrolii igin

yapilan varyans analizi sonucu Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Piringli kdyii meyve 6rneklerinden elde edilen varyans analizi sonuglari

Element Varyasyon Kaynagi SD KO F degeri p degeri

o Yola olan mesafe 2 0.019 8.784* p=0.017
Hata 6 0.002

Ni Yola olan mesafe 2 0.125 11.534** p=0.009
Hata 6 0.011

cd Yola olan mesafe 2 0.007 0.529 p=0.614
Hata 6 0.014

Pb Yola olan mesafe 2 0.013 0.619 p=0.570
Hata 6 0.020

. Yola olan mesafe 2 0.152 19.842** p=0.002
Hata 6 0.008

*: p<0.05; **: p<0.01

Tabloda goriildiigii gibi yola olan mesafe meyve 6rneklerindeki Ni, Cr (p<0.01)
ve Co (p<0.05) elementlerinin istatistiksel olarak énemli degiskenlik gdstermesine etki
etmistir. Cd ve Pb elementleri ise 6nemli farklilik géstermemistir.

Elementlere ait tanimlayici istatistikler ve LSD testi sonuglari Tablo 4.2.°de
verilmistir.

Tablo 4.2. Yola olan mesafeye gore meyvedeki elementlerin tanimlayici istatistikleri (¥ + 5)

Yola olan mesafe Co* Ni** Cd Pb Cr**

om 0.238 + 0.079 a 1.160 = 0.068 0.102 + 0.351 £ 0.019 1.054+0.121

b 0.006 a
50 m 0196400212 28530088 00875 00, 0037 060620031

b 0.008 c
100 m 0082+£0004p 200142 0A19 Ly 05, o 079600085

a 0.204 b
Genel Ortalama 0.172 £0.081 1.334 +0.198 O(')lﬁ’li 0.375+0.136  0.819 + 0.209
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Piringli koylinde yola olan mesafeler dikkate alindiginda, meyvelerin Co
igerigine ait genel ortalama degeri 0,172 mg kg™ olarak bulunmustur. Buna gére en
diisiik Co ortalama degeri 100 m mesafede 0,082 mg kg™ olarak bulunurken, en yiiksek
Co ortalama degeri ise 0 m mesafede 0,238 mg kg™ olarak tespit edilmis olup, 50 m
mesafedeki ortalama deger ile istatistiksel agidan ayn1 grup i¢inde yer almaktadir (Tablo
4.2). Yoldan igeri dogru gidildikce meyvelerdeki Co igeriginin diistiigli gortilmektedir
(Sekil 4.1). Hayvanlar ve insanlar i¢in belirli vitaminlerin yapisinda mutlaka gerekli
olan kobalt, baklagillerde N? baglamasinda, bazi bakterilerin ve mavi yesil alglerin
benzer faaliyetlerinde de gereklidir. Ancak kobaltin zorunlu besin maddesi olarak diger
bitkilerde gerekliligi simdiye kadar dogru olarak saptanamamistir. Yer kabugunun
karalardan olusan kisimlarinda ortalama kobalt igerigi 18 mg kg™ olarak tespit edilmis
olup, yiiksek miktarda Fe ve Mn igeren kayaclar yiiksek miktarda Co da icermektedir.
Genel olarak bitkilerdeki Co miktar1 0,02-0,5 mg kg’ arasinda tespit edilmistir
(Gtiltakti, 2006). Kobalt tizerine yapilmis ¢aligmalarda, topraktaki kobalt igerikleri ana
materyalin bilesimine bagli olarak 1-40 mg kg™ arasinda degiskenlik gdstermekle
beraber, bu oran genelde 5-15 mg kg™ olarak belirlenmistir (Scheffer ve Schachtshabel,
1989). Kayseri bolgesinde volkanik topraklarda yetistirilen bitkilerle ilgili yapilan bir
calismada alinmig armut meyvesi 6rneklerinde kobalt miktarlari 0-1,32 mg kg'1 olarak
tespit edilmistir (Kaya, 2010). Dogu Anadolu Boélgesi’nde Levent ve ark., (2009)
tarafindan kusburnu meyvesi ilizerinde yapilan bir arastirmada ise bu meyvelerdeki
kobalt miktarlar1 0,033-0,083 mg kg™ araliginda tespit edilmistir.

Piringli kdyiinde alinan meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen kobalt miktarlar1 0,082-0,238 mg kg™ arasinda olup, toksik
etki yaratmayacak diizeydedir. Ancak yola olan mesafe arttikga kobalt miktarinin
azalmasi dikkat c¢ekicidir. Bu sonuca gore Piringli kdyilinde aragtirmanin yapildig:
bahgede trafik, agaclar tizerindeki kobalt elementi birikiminde etkili olmaktadir. Elde
edilen degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin

altinda bulunmustur (Tablo 4.2).
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Sekil 4.1: Piringli Koyii meyve drneklerinde Co icerigi

Meyvelerin Ni icerigine ait genel ortalama degeri ise 1,334 mg kg™ olarak
bulunmustur. En yiiksek Ni ortalama degeri 1,559 mg kg™ (100 m) bulunurken, en
diisiik deger 1,160 mg kg™ (0 m) olup, 50 m mesafedeki deger (1,285 mg kg™) ile
istatistiksel olarak ayni grup iginde yer almistir. (Tablo 4.2). Yoldan uzaklastik¢a
meyvelerdeki Ni igeriginin artti§1 goriilmektedir. Nikel fosil yakitlarin yanmasi sonucu
aciga c¢ikarak havadan g¢evreye ve buradan da topraga ve canlilara gegmektedir. Nikel
baz1 hayvanlar i¢in mutlak gerekli bir iz element olarak goriilmekte iken bitkiler ve
mikroorganizmalar i¢in de diisiik oranlarda olumlu etkisinin oldugu kabul edilmektedir.
Ancak, insanlar iizerinde olumlu etkisi heniiz net bir sekilde belirlenebilmis degildir
(Ozbek, 1993). Agir metaller alinan organizmaya gore zararli veya faydali olarak
siniflandirilabilir. Bu durum nikel i¢in bazi hayvalarda iz elementi olarak bulunmasi
gerekirken, bitkilerde ise toksik etkilere yol agmaktadir (Kahvecioglu ve ark.,2004a).
Kaya’nin (2010) yaptigi aragtirmada Kayseri’de volkanik topraklarda yetisen armut
meyvesinde nikel konsantrasyonu 5,46-16,56 mg kg™ olarak belirlenirken yine aym
¢alismada nikel konsantrasyonu elma meyvesi i¢in 0,22-5,48 mg kg™ araliginda tespit
edilmigtir. Ozbek ve ark.’nin (1995) yaptigi ¢alismada, nikel diizeyinin duyarh
bitkilerde 10 mg kg™ den, kuru madde ve orta diizeyde duyarl: bitkilerde ise 50 mg kg
L den fazla oldugu durumlarda kritik toksik diizeyini asmis olarak kabul edilmistir.

Macaristan’da terk edilmis agir metal iceren bir maden sahasinda g¢esitli
bitkilerdeki agir metal kirlenmesini belirlemek amaciyla yapilmis calismada, Rubus
fruticosus meyvesinin Ni birikimi 4,041-4,657 mg kg™ arasinda oldugu rapor edilmistir
(Szentmihalyi ve ark., 2002).

Piringli koylinde alman meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,

meyvelerde tespit edilen nikel miktarlar1 1,559-1,160 mg kg™ arasinda belirlenmis olup
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bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikca
nikel miktarinin da arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu sonuca gore Piringli koyilinde
arastirmanin yapildigi bahgede trafigin nar bitkisindeki nikel birikiminin artisinda
herhangi bir etkisinin olmadig: ifade edilebilir. Elde edilen degerler genel olarak diger

caligmalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Ni (mg/kg)
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1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

0 50 100
Yola olan mesafe (m)

Sekil 4.2. Piringli kdyii meyve drneklerinde Ni igerigi

Yola mesafe agisindan meyvelerdeki Cd genel ortalama degeri 0,123 mg kg™
olarak belirlenmistir. Bu ortalama degerler 0,087 ile 0,179 mg kg™ arasinda degiskenlik
gosterirken, istatistiksel olarak aralarindaki fark O©nemli bulunmamistir. Cinko
iiretiminde ortaya ¢ikan kadmiyum (Cd) elementi, bu iiretimde ortaya c¢ikarilana dek
cevreye dikkate alinacak oranlarda karigmamistir. Giiniimiizde ise bu element de gevre
kirligine sebep olan agir metaller arasinda yer almaktadir. Boya tiretiminde, paslanmaya
kars1 dayanim 6zelligi sebebiyle gemi sanayinde kaplama maddesi olarak, pil imalatinda
ve elektronik endiistrisinde kullanilir. Fosfatli giibrelerde, petrol tiirevlerinde ve
deterjanlarda da bulunan kadmiyum, bu iiriinlerin yogun kullanimi ile ¢evre kirliliginin
artigina sebep olur (Kahvecioglu ve ark., 2004a). Sanayi ve maden atiklari sebebi ile de
sulara karigmaktadir. Kadmiyum ve ¢inko su iginde oksitlenmis olarak bulunmaktadir.
Bu iki metal 6zellikle sanayi kuruluslarina yakin bulunan limanlarda yogun olarak
bulunmaktadir (Manahan, 2000). Endistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, lagim
atiklar1 ve atmosferik depositler kadmiyum elementinin tarim topraklaria yayilmasinda
onemli rol oynamaktadirlar (Haktanir, 1987). Kaya’nin (2010) Erciyes Strato
volkanindan piiskiiren ana materyaller {izerinde olusmus topraklarda yetistirilen

meyvelerin agir metal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi calismada incelenen
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elma meyvesi orneklerinde kadmiyum miktarlari 0,17 ile 86,94 mg kg’ arasinda
degisirken, ayni ¢alismada incelenen armut meyvesi 6rneklerinde 0,18-31,66 mg kg™
olarak bildirilmistir. Bitki kuru maddesinde 1 mg kg™’dan fazla kadmiyum biriminin
toksik etki yarattig1 tespit edilmistir (Ozbek ve ark.,1995). Levent ve ark.’nin (2009)
Dogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan kusburnu (Rosa canina) meyvelerinde mineral ve
agir metal igeriklerinin arastirildig1 ¢alismada; Rosa canina meyvelerindeki kadmiyum
(Cd) konsantrasyonlar1 0,0063 mg kg™’ ile 0,025 mg kg™ arasinda tespit edilirken,
Sekeroglu ve ark.’nin (2008) Giiney Dogu Anadolu’da yaptiklart diger bir ¢alismada;
Rosa canina’nin kadmiyum igerigi, 33 mg kg™ olarak tespit edilmistir.

Piringli koOylinde alinan meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen kadmiyum miktarlar1 0,087-1,179 mg kg™ arasinda belirlenmis
olup, bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir (Tablo 4.2). Ancak yola olan
mesafeye bagli olarak dogrusal bir degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildig
bahcede trafigin nar bitkisindeki kadmiyum birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen degerler genel olarak diger c¢alismalardaki
degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Pb genel ortalama degeri ise 0,375 mg kg™ seklinde bulunurken, bu elemente ait
ortalama degerler ise 0,326 ile 0,449 mg kg™ arasinda farklilik gostermistir ve istatistik
acidan aralarindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir. (Tablo 4.2). Viicutta higbir
biyokimyasal reaksiyonda yeri olmayan ve toksik bir madde olan kursun (Pb),
yeryiiziine ¢ikartilip kullanilmasiyla biyosfere yayilmis ve sanayilesmedeki artisla
beraber gerekli 6nlemlerin ayni hizda alinmamasi bu elementin insan viicudundaki
miktarini da anlamhi bir sekilde arttirmistir. Kursunun toksik etkilerinin ¢ok eski
caglarda bile bir saglik sorunu olarak biliniyor oldugu ger¢egi, Hipokrat’in yazitlarinda
da gortilmektedir (Diindar ve Aslan, 2005). Sanayide ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan
kursuna, ¢cevrede siklikla rastlamak miimkiindiir. Otomobil sanayi, pil ve batarya iiretim
ve benzin katkisi olarak kullanilmasinin yani sira, kursunun pestisitlerin kullanimiyla da
topraklara yayilabildigi tespit edilmistir. Bitkiler icin temel besin elementi olmayan
kursunun, toprakta 15-40 ppm dozunda bulunmasi normal olarak kabul goriir. Bu oranin
150 ppm’i agsmamas1 durumunda insan ve bitki sagligini tehdit etmedigi sylenebilir.
Ancak 300 ppm’i astig1 hallerde insan saglig: i¢in risk faktorii olusturmaktadir (Diiriist
ve ark., 2004).
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Bitkilerdeki normal araliktaki kursun birikim degerleri 0,1 mg kg™*- 6,0 mg kg™
olarak belirlenmistir (Ozbek ve ark., 1995). Dogu Anadolu Bolgesi’nde, kusburnu
(Rosa canina) meyvelerindeki mineral ve agir metal konsantrasyonlari iizerine yapilan
calismada, Rosa canina meyvelerinin Pb konsantrasyonlarmi 0,111-0,273 mg kg™
araliginda oldugu tespit edilmistir (Levent ve ark.,2009). Erciyes Strato volkanindan
puskiiren ana materyaller {izerinde olusmus topraklarda yetistirilen meyvelerin agir
metal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢aligmada incelenen elma meyvesi
numunelerinde kursun (Pb) miktarlari 0,22-5,48 mg kg™ arasinda degisirken, armut
bitkisinden alinan meyve numunelerinde 0-3,38 mg kg'l olarak saptanmustir (Kaya,
2010).

Pirin¢gli kdyiinde aliman meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen kursun miktarlar1 0,326-0,449 mg kg™ arasinda belirlenmis
olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir (Tablo 4.2). Ancak yola olan
mesafeye bagli olarak dogrusal bir degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildigi
bahgede trafigin nar bitkisindeki kursun birikiminde herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Elde edilen degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve
bildirilen siir degerlerin altinda bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda meyvelerdeki Cr elementi icerigine bakildiginda
ise, genel ortalama degerin 0,819 mg kg™ oldugu goriilmektedir. Cr elementi i¢in en
diisiik ortalama degerin 50 m mesafede 0,606 mg kg™t olurken, en yiiksek ortalama
degerin 1,054 mg kg™’ oldugu goriilmektedir. Tablo 4.2’den de anlasildigi gibi
meyvelerdeki en yiiksek Cr igerigi, yola 0 m uzakliktaki agaclardan alinan 6rneklerde
elde edilmistir. Bu degeri 100 m mesafeden alinan meyve 6rneklerindeki 0,796 mg kg™
Cr igerigi izlemistir. Tipki1 kursun gibi, krom da bitki biinyesine alindigi zaman, 6nemli
bir kism1 kok veya kok yiizeyi tarafindan disar verilirken, sadece az bir kismi bitkinin
ist organlarina taginmaktadir. Bitki organlarindaki krom orani ise, sirasiyla kokten
yapraga, yapraktan daneye, daneden de meyveye olarak azalmaktadir (Giiltakti, 2006).
Ayrica kok hiicrelerinin boliinme ve uzamasinmi engelleyerek, kok gelisimini olumsuz
etkiler ve bu durum topraktan alinan besin maddelerini ve suyun emiliminin azalmasina
sebep olarak bitki gelisimini azaltir (Jain ve ark., 2000, Ozbek ve ark., 1995). Okside
olmus krom ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlilige geri
rediiklenirken, havada ve saf suda nispeten daha kararlidir. Kromun dogada; kayalardan

ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere bir dongiisii
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mevcuttur (Baldwin, 1999). Metalurji sanayinde, kimya ve boya sanayinde, cam ve
seramik iretimi ile deri sanayinde kullanilan krom, toprakta dogal olarak
bulunmaktadir. Toprakta 5-100 mg kg™ arasinda bulunurken, bitkide kuru maddede ise
100 mg kg'1 bulunmasi halinde bir ¢ok bitki icin toksik etkiler olusturmaktadir (Ozbek
ve ark., 1995). Cilali’nin (2012) yaptig1 calismada meyve orneklerinde Cr standart
degerin altinda oldugu tespit edilirken, toprak, yaprak ve meyve orneklerinin her bir
mesafedeki Cr igerikleri 6nemli bulunmustur.

Piringli kdyiinde alinan meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen krom miktarlar1 0,606-1,054 mg kg™ arasinda belirlenmis olup
bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyede oldugu goériilmistiir (Tablo 4.2). Ancak
yola olan mesafeye bagli olarak yola en yakin 0 metre mesafesinden alinan 6rneklerde
birikimin diger mesafelerdeki birikimlere gore yogunlugu dikkat g¢ekmektedir.
Arastirmanin yapildigr bahgedeki agaclarda krom birikiminin artisinda trafigin etkili
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin
ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

4.1.2. Kapih koyii

Meyve orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr miktarlarinin yola olan

mesafeye gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin hipotez testinin kontrolii i¢in

yapilan varyans analizi sonucu (Tablo 4.3.)’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kapili kéyii meyve 6rneklerinden elde edilen varyans analizi sonuglari

Element Varyasyon Kaynagi SD KO F degeri p degeri

Yola olan mesafe 2 0.002 0.658 p=0.552
€ b 6 0.003

Ni Yola olan mesafe 2 0.005 0.250 p=0.787
Hata 6 0.021

cd Yola olan mesafe 2 0.001 1.095 p=0.393
Hata 6 0.001

Pb Yola olan mesafe 2 0.064 1.892 p=0.231
Hata 6 0.034

cr Yola olan mesafe 2 0.028 0.450 p=0.658
Hata 6 0.063

Tablodan goriildiigii lizere yola olan mesafe meyve oOrneklerindeki arastirilan
element igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli farklilik yaratmamustir.

Elementlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Yola olan mesafeye gore meyvedeki elementlerin tanimlayici istatistikleri (X' + 5)

Yola olan mesafe Co Ni Cd Pb Cr
0om 0.137+0.089 1.042+0.163 0.068+0.045 0.277+0.192 0.762+ 0.160
50 m 0.101+0.033 1.094+0.112 0.076+0.030 0.520+0.225 0.932+0.398
100 m 0.085+0.026 1.123+0.151 0.037+0.023 0.257+0.121 0.765+ 0.071
Genel ortalama 0.107+£0.054 0.094+0.638 0.060+0.034 0.351+0.204 0.820+0.233

Kapili kdyiinde yola olan mesafeler dikkate alindiginda, meyvelerin Co igerigine
ait genel ortalama degeri 0,107 mg kg™ olarak bulunmustur. Buna gore en diisiik Co
ortalama degeri 100 m mesafede 0,085 mg kg'l olarak bulunurken, en yiiksek Co
ortalama degeri ise 0 m mesafede 0,137 mg kg™ olarak tespit edilmis olup, 50 m
mesafedeki ortalama deger ile istatistiksel agidan ayn1 grup i¢inde yer almaktadir (Tablo
4.4). Yoldan igeri dogru gidildik¢e meyvelerdeki Co iceriginin diistiigii goriillmektedir.
Yapilan bir ¢alismada ise bitkisel organizmalardaki Co degerinin normal sinirlarinin
0,1-0,6 mg kg™ arahiginda oldugu ifade edilmistir (Allen, 1989). Kobaltin topraklardaki
normal deger arahg ise 0,5-65 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Alloway, 1990).
Kaya’nin (2010) Kayseri’de volkanik yapidaki yetistirme bolgelerinde yaptigi
calismada, ayva meyvesinde Kobalt oram 0,36-1,20 mg kg™ olarak tespit edilmistir.
Ulkemizde yapilan bir bagka calismada, yerel aktarlar ve marketlerden alinan kusburnu
meyvesi érneklerindeki kobalt (Co) konsantrasyonu 0,40 mg kg™ olarak belirlenmistir
(Basgel ve Erdemoglu, 2006). Selguklu, Belevi, Davutlar ve Kemalpasa, Turgutlu,
Salihli yorelerinde seftali bitkisi i¢in yapilan bir ¢alismada meyvedeki kobalt (Co)
yogunlugu 3,2-9,6 mg kg™ olarak belirlenmistir (Goniilsiiz, 2000). Kapili kdyiinden
alinan meyve orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen kobalt
miktarlart 0,085-0,137 mg kg'l arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki
yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikga kobalt miktarinin
azalmasi dikkat c¢ekicidir. Bu sonuca gore Kapili koyiinde arastirmanin yapildig:
bahcede trafigin nar bitkisindeki kobalt birikiminin artisinda etkili oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen sinir
degerlerin altinda bulunmustur.

Meyvelerin Ni igerigine ait genel ortalama degeri ise 0,094 mg kg™’ olarak
bulunmustur. En yiiksek Ni ortalama degeri 1.123 mg kg™ (100 m) bulunurken, en
diisiik deger 1,042 mg kg™ (0 m) olup, 50 m mesafedeki deger (1,094 mg kg™) ile
istatistiksel olarak ayni grup iginde yer almistir (Tablo 4.4). Yoldan uzaklastik¢a

meyvelerdeki Ni iceriginin arttig1 goriilmektedir. Bitki beslenmesinde gerekli olan nikel
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elementinin tarim alanlarindaki yogunlugu genelde ¢ok azdir. Bununla beraber,
serpantin gibi ultra bazik piiskiiriik kayaglarin olusturdugu topraklarda nikel orani 100-
5000 Ni/kg arasinda degiskenlik gostermektedir. Nikel igerigi diisiikk olan bitkiler, iire
seklinde uygulanan azotlu giibrelerden faydalanamadiklar1 gibi {ire bu bitkilere toksik
etki de yapabilmektedir (Kagar ve Katkat, 2006). Nikel oraninin toprakta 100 mg kg™’
yi, duyarl bitkilerde 10 mg kg™ yi, kuru madde ve orta diizeyde duyarl bitkilerde ise
50 mg kg™ astig1 hallerde toksik etkiler gostermektedir (Ozbek ve ark., 1995). Tiirkiye
tarim topraklarindaki agir metaller ile ilgili yapilan ¢alismalarda 50 mg kg™’ye kadar
olan topraktaki nikel yogunlugunun kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir (Saatgi ve
ark., 1988; Hakerler ve ark., 1994). Kayseri Strato volkanindan piiskiiren ana
materyaller {izerinde olusmus topraklarda yetistirilen ayva meyvelerinde Nikel
konsantrasyonu 9,08-11,64 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Kaya, 2010). Giimiildiir ve
Balgova’daki satsuma mandarin bahgelerinde yapilan ¢alismada meyvelerdeki nikel
miktarlar1 0,1-0,5 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Hakerlerler ve ark., 1994). Kapili
koylinde aliman meyve Orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit
edilen nikel miktarlar1 1,042-1,23 mg kg™ arasinda belirlenmis olup, bu miktarlar toksik
etki yaratmayacak seviyededir. Ancak yola olan mesafe arttikga nikel miktarinin da
arttigr goriilmektedir. Bu sonuca gore Kapili kdylinde arastirmanin yapildigi bahgede
trafigin nar bitkisindeki nikel birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadig: tespit
edismistir. Elde edilen degerler genel olarak diger ¢alismalardaki degerlerin ve
bildirilen siir degerlerin altinda bulunmustur.

Yola mesafe agisindan meyvelerdeki Cd genel ortalama degeri 0,060 mg kg™
olarak belirlenmistir. Bu ortalama degerler 0,037 ile 0,068 mg kg™ arasinda degiskenlik
gosterirken, istatistiksel olarak aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.4).
Kadmiyumun fosforlu giibrelerde bulunabilecegi iist limit miktar1 her {ilkede farklilik
gostermektedir. Bu miktar Isvigre, Finlandiya ve Norveg’te 50 mg kg™, Almanya ve
Belgika’da 200 mg kg™ olarak kabul edilirken; Avrupa Birligi bu degerleri, 2010 yili
itibari ile 40 mg kg, 2015 yili itibari ile 20 mg kg™ olarak kabul ettigini bildirmistir
(Kéleli ve Kantar, 2005). Ulkemizde fosforlu giibre iireten 6 farkli iiretim tesisinde
yapilan aragtirmada; fosfat kayasiin (358 mg kg), fosforik asidin 95-128 mg I
kadmiyum icerdigi tespit edilmistir (Koleli ve Kantar, 2005). Motorlu tasitlarin akii
veya karbiiratorlerinde yanma {riinii olarak ortaya c¢ikan agir metallerden biri de

kadmiyumdur (Divrikli ve ark., 2006). Toprakta hareketli bir element olarak bulunan
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kadmiyum bitkilerin biinyesine kolaylikla alinabilmektedir. Bu emilimin ardindan besin
zincirine dahil olur. Topraktan yikanarak sulara karigan kadmiyumun selatlayici
ajanlarla topragin altina ilerleyisi hizlanir. Bu durum kadmiyumun yeralti suyuna
karisarak igme ve sulama sularina dahil olarak kirletmesine sebep olmaktadir (Koleli ve
Kantar, 2005). Bitki de 1 mg kg™den, toprakta 3 mg kg’ den fazla bulunan kadmiyum
toksik etki gostermektedir (Ozbek ve ark., 1995). Bitki ve topraklarda tespit edilen
kadmiyumun biiyiik bir miktar1 bu elementin bulundugu toz zerreciklerinin havadan
¢okmesi neticesinde olugmaktadir. Yogun trafigin bulundugu boélgelerdeki yol
kenarlarindaki topraklarda tozlarin ¢okmesi sonucu yillik mz’ye 0.2 mg ile 1.0 mg
arasinda kadmiyum artis1 belirlenmistir (Haktanir, 1987). Canakkale-Ayvacik’da
organik ve geleneksel iiretim yapilan alanlarda bulunan zeytin bahgelerinde alinabilir
Cd miktarin1 iki yil siireyle farkli derinlikteki toprak orneklerinde izlenmis, kirlilik
olusturabilecek herhangi bir risk olmadigini bildirilmistir (Zincircioglu, 2010). Basgel
ve Erdemoglu (2006), Tirkiye’deki yerel saticilardan aldiklart Rosa canina
6rneklerindeki kadmiyum konsantrasyonunu 0,07 mg kg™ olarak bildirilmislerdir.
Kaya’nin (2010) Erciyes bolgesindeki volkanik topraklarda yetistirilen meyvelerin agir
metal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi ¢alismada incelenen ayva meyvesi
6rneklerinde kadmiyum miktarlar1 0,37-38,54 mg kg™ arasinda degiskenlik gosterdigi
bildirilmistir. Kemalpasa yoresi organik ve entegre kiraz yetistiriciliginde Salihli
cesidinin beslenme ve agir metal durumlarmin incelenmesi konulu ¢aligmada organik
bahgelerdeki kiraz bitkilerinin meyvelerindeki kadmiyum birikimi 0,03-0,12 mg kg'1
olarak belirlenirken, bu oran entegre bahgelerde 0,06-0,20 mg kg™’ olarak degistigi
rapor edilmistir (Kulu, 2006). Kapili kdyiinde alinan meyve orneklerinde yapilan
analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen kadmiyum miktarlari 0,037-0,076 mg kg™
arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak diizeydedir (Tablo 4.4.)
Ancak yola olan mesafeye bagli olarak dogrusal bir degisim tespit edilememistir.
Arastirmanin yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki kadmiyum birikiminin artisinda
herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Elde edilen degerler genel olarak diger
caligmalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Pb genel ortalama degeri ise 0,351 mg kg™ seklinde bulunurken, bu elemente ait
ortalama degerler ise 0,257 ile 0,520 mg kg™ arasinda farklilik gostermistir ve istatistik
acidan aralarindaki farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.4.). Dogaya karisan

kursunun biiyiik bir boliimii motorlu araglarda yakit olarak kullanilan benzinin yanmasi
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sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayilir ve her
sekilde toksiktir. Bu sebeple cevre kirliligi yaratan en Onemli agir metal olarak
siiflandirilabilir. Kursun bilesiklerinden olan kursuntetraetilinin 1920’ lerde benzine
ilave edilmeye baslanmasi, bu zararli metalin dogaya dahil olmasindaki en Onemli
etmenlerden biri olmustur. Her ne kadar iddia edildigi gibi kursunsuz olmasa da,
giiniimiizde kullanilan ve kursunsuz olarak adlandirilan yeni tip benzinin i¢indeki
kursun bilesenlerinin oraninin azaltilmasi, egzoz yoluyla g¢evreye yayilan kursun
oranmnin azalmasina sebep olmustur. Bunun disinda boya iirlinleri de bu elementin
yayilmasi i¢in bir bagka etmendir. Sanayi atiklarinin sulara karigsmasi sonucunda deniz
ve deniz lriinlerinde de kursuna rastlamak miimkiindiir. Kursun yogunlugunun araba
kullanim1 ve sanayilesme artig1 ile dogrudan bir iligkisinin oldugu net bir sekilde
goriilmektedir (Bas ve Demet, 1992; Kahvecioglu ve ark., 2004a,b; Vural, 1984). Hiicre
turgoru ve hiicre duvarinin stabilitesini olumsuz etkileyen kursun elementi, yaprak
alanin1 ve stoma hareketlerini de azaltarak bitki su rejmini degistirmektedir. Bunun
disinda da kokler tarafindan tutularak kok gelisimini azaltmasi sebebiyle bitkilerin
anyon ve katyon alimimi azaltarak bitkinin beslenmesini olumsuz etkilemektedir
(Sharma ve Dubey, 2005). Kursun elementinin siirgiinlere kiyasla bitki koklerinde daha
fazla biriktigi belirlenmistir (Verma ve Dubey, 2003). Kursun elementinin en 6nemli
kaynaklar1 arasinda egzoz gazlart gosterilmektedir. 2000 adet motorlu aracin
olusturdugu trafikte kilometre basmna 40-60 g/h kursun yogunluguna rastlanirken,
kursunun yol kenarmmdan 50-100 m uzakliktaki bitkilerin toprak tistii kisimlarinda
biriktigi tespit edilmistir. Topraktaki normal aralig1 5-100 mg kg'1 olan kursunun, yogun
trafigin bulundugu yerlerde bu degerin, Los Angeles bolgesindeki yol kenarlarinda
goriildiigii gibi 2400 mg kg™’ye ulasmasi da mimkiindiir (Lodenius, 1989; Haktanr,
1987). Cilali’nin (2012) Amasya-Tokat karayolu kenarinda yetisen kugburnu bitkisinde
agir metal birikimini inceledigi ¢alismada, toprak numunelerindeki kursun
konsantrasyonu mesafelere bagli olarak kendi igerisinde degerlendirildiginde
ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunurken, yaprak ve meyve numunelerinde Pb
icerikleri standart degerin altinda bulunmustur. Erciyes bolgesinde yetistirilen
meyvelerin agir metal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada incelenen
ayva meyvesi numunelerinde kursun (Pb) miktarlar1 0-2,82 mg kg™ arasinda olarak
saptanmistir (Kaya, 2010). Kapili kdyiinde alinan meyve orneklerinde yapilan analizler

sonucunda, meyvelerde tespit edilen kursun miktarlar1 0,257-0,520 mg kg™ arasinda
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belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak diizeydedir (Tablo 4.4.) Ancak
yola olan mesafeye bagl olarak dogrusal bir degisim tespit edilememistir. Arastirmanin
yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki kursun birikiminin artisinda herhangi bir
etkisinin olmadig1 ifade edilebilinir. Elde edilen degerler genel olarak diger
caligmalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda meyvelerdeki Cr elementi icerigine bakildiginda
ise, genel ortalama degerin 0,820 mg kg™ oldugu goriilmektedir. Cr elementi i¢in en
diisiik ortalama degerin 0 m mesafede 0,762 mg kg™ olurken, en yiiksek ortalama
degerin 0,932 mg kg™ (50 m) oldugu goriilmektedir ve istatistik agidan aralarindaki
farkin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 4.4). Bitkide toksik seviyeye ulasan
krom ilk olarak tohum ¢imlenmesinde etkisini gosterir. Krom insan ve hayvanlar igin
zaruri bir element iken, bitkiler igin gerekliligi sorgulanmaktadir. Havada 0.1
pg/m*’den, kirlenmemis suda ise ortalama 1 pg/l az bulunan krom, dogada her yerde
bulunabilir. Genel olarak topraklarda krom 2-60 mg kg' oraninda bulunan Cr,
kirlenmemis bazi topraklarda 4 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Ozbek, 1993). Uludag
Universitesi tarim arazilerinin agir metal birikimlerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
bir calismada, alinabilir krom miktarinin 0,02-0,60 (ortalama 0.25 mg kg™) arasinda
degistigi bildirilmistir (Deveciler, 2005). Kaya’nin (2010) sirastyla ayva, {iziim ve ceviz
meyve orneklerinde yaptigi ¢alismaya gore krom (Cr) miktar sonuglar1 13,16-20,32 mg
kg1, 13,76-27,60 mg kg™, 20,13-34,60 mg kg™ arasinda bulunmustur. Kapili kéyiinde
alinan meyve orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen krom
miktarlar1 0,762-0,932 mg kg™ arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki
yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafeye bagli olarak dogrusal bir
degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki
krom birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Elde edilen
degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen smir degerlerin
altinda bulunmustur.

Her iki kdyden alinan meyve orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr

miktarlar1 arasindaki iliski Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Meyve 6rneklerinden elde edilen element miktarlari arasindaki korelasyon matrisi (n=18)

Ni Cd Pb Cr
Co - 0.069 0.079 0.320 0.256
Ni 0.656** 0.023 0.059
Cd -0.192 0.107
Pb 0.264
**:p<0.01

Tablo 4.5’ten goriildiigii gibi Co ve Cd igerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) pozitif bir iligki bulunmustur (r=0.656).

Piringli ve Kapili kdylerindeki Nar bitkisinin yola mesafesine gore agir metal
birikimlerinin incelendigi bu ¢ailsmada her iki k6yde de yola olan mesafe azaldikga,
ornek olarak alinan meyvelerdeki kobalt elementinin birikiminin dogrusal olarak arttig1
tespit edilmistir. Calismadaki verilere gore Piringli koOylinden alinan meyve
orneklerindeki krom ve nikel degerleri dikkat ¢ekici bulunurken, kapili kdyiinden alinan
meyve 6rneklerindeki Ni, Cd, Pb ve Cr degerleri ve degiskenligi 6nemsiz bulunmustur.
4.2. Yaprak orneklerinin analiz sonuclar
4.2.1. Pirincli koyii

Yaprak orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr miktarlarinin yola olan
mesafeye gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin hipotez testinin kontrolii i¢in

yapilan varyans analizi sonucu (Tablo 4.6)’da verilmistir.

Tablo 4.6. Piringli koyii yaprak orneklerinden elde edilen varyans analizi degerleri

Element Varyasyon Kaynagi SD KO F degeri p degeri
Co Yola olan mesafe 2 0.001 0.353 p=0.716
Hata 6 0.003
Ni Yola olan mesafe 2 1,443 28.092** p=0.001
Hata 6 0.051
cd Yola olan mesafe 2 0.002 1.140 p=0.381
Hata 6 0.002
Pb Yola olan mesafe 2 0.042 3.358 p=0.105
Hata 6 0.012
cr Yola olan mesafe 2 0.247 0.869 p=0.466
Hata 6 0.285
**: p<0.01

Tablodan 4.6.’da goriildiigii tizere yola olan mesafe yaprak orneklerindeki Ni
(p<0.01) elementinin istatistiksel olarak dnemli degiskenlik gostermesine etki etmistir.
Diger elementler ise onemli farklilik gdstermemistir.

Elementlere ait tanimlayici istatistikler ve LSD testi sonuglart Tablo 4.7°de

verilmistir.
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Tablo 4.7. Yola olan mesafeye gore yapraktaki elementlerin tanimlayicr istatistikleri (¥ +5)

Yola olan mesafe Co Ni** Cd Pb Cr
om 0227+ 0004 2201 . 0.297 (05140011 0535+0.166 1.444+0.376
50 m 0.191+0020 2°82 . 009 09840058 0557+0066 1.763+ 0818
100m 0225+ 0032 947 N 0.237 508540082 074940073 2.017 4 0.207

Genel ortalama 0.215+ 0.054 2.777+0.632 0.078+0.040 0.614+0.140 1.742+0.525

Piringli Kd&yii’nde yola olan mesafeler dikkate alindiginda, yapraklarin Co
icerigine ait genel ortalama degeri 0,215 mg kg™ olarak bulunmustur (Tablo 4.7.). Buna
gore en diisiik Co ortalama degeri 50 m mesafede 0,191 mg kg™ olarak bulunurken, en
yiiksek Co ortalama degeri ise 0 m mesafede 0,227 mg kg™ olarak tespit edilmis olup,
istatistiksel olarak aralarindaki fark énemli bulunmamistir. Goniilsiiz’iin (2000) seftali
bitkisinde Selguklu-Belevi-Davutlar ve Kemalpasa-Turgutlu-Salihli yorelerinde yaptigi
calismada alman seftali yaprak numunelerinde Co miktar1 4,8-9,6 mg kg™ olarak tespit
edilmistir. Piringli kdyiinde alinan yaprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen kobalt miktarlar 0,191-0,227 mg kg™ arasinda belirlenmis
olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafeye
bagli olarak dogrusal degisim yok denecek kadar az olarak tespit edilmistir.
Arastirmanin yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki krom birikiminin artisinda
herhangi bir etkisinin olmadig1 goériilmekle birlikte, elde edilen degerler genel olarak
diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Yapraklarin Ni icerigine ait genel ortalama degeri ise 2,777 mg kg™ olarak
bulunmustur. En yiiksek Ni ortalama degeri 3,547 mg kg™ (100 m) bulunurken, en
diisiik deger 2,201 mg kg™ (0 m) olup, 50 m mesafedeki deger (2,582 mg kg™) ile
istatistiksel olarak ayni grup iginde yer almistir (Tablo 4.7.) Yoldan uzaklastik¢a
meyvelerdeki Ni igeriginin arttigi gorilmektedir. Hakerlerler’in, (1994), Giimiildiir ve
Balgova’daki satsuma mandarin bahgelerinde yaptiklari caligmada yapraklardaki Ni
degerlerini 2-5 mg kg™ arasinda tespit edip, meyvedeki birikimi ise yine énemsiz olarak
degerledirerek, calismanin yapildigt  bolgedeki topraklardaki  yiliksek nikel
konsantrasyonuna ragmen bu durumun yaprak ve meyveye yansimamasinin agir metal
alimindaki topragin pH degeri, kil miktar1 organik madde igerigi ve bitkinin ¢esidi ile
iligkili oldugunu o©ne siirerek agiklamislardir. Piringli kdyiinde alinan yaprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen nikel miktarlar

2,201-3,542 mg kg'1 arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak
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seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikgca nikel miktarimin da arttifi rapor
edilmistir. Bu sonuca goére arastirmanin yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki nikel
birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadig1 ifade edilebilinir. Elde edilen
degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen smir degerlerin
altinda bulunmustur.

Yola mesafe agisindan yapraklardaki Cd genel ortalama degeri 0,078 mg kg™
olarak belirlenmistir. Bu ortalama degerler 0,051 ile 0,098 mg kg™ arasinda degiskenlik
gosterirken, istatistiksel olarak aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.7.).
Kulu’nun (2006) Kemalpasa yoresi organik ve entegre kiraz yetistiriciliginde Salihli
¢esidinin beslenme ve agir metal durumlarinin incelenmesi konulu ¢alismasinda organik
bahgelerdeki kiraz bitkilerinin yapraklarindaki kadmiyum birikimi 0,06-0,32 mg kg™
olarak belirlenirken, bu oran entegre bahgelerde 0,09-0,21 mg kg™ olarak tespit
edilmistir. Selguk-Belevi-Davutlar bolgesindeki seftali bahgelerindeki agir birikiminin
inceledigi calhismada meyve Grneklerinde 0-0,4 mg kg™ arasinda kadmiyum belirlenmis
ve oOrneklerde kirlilik saptanmistir (Goniilsiiz, 2000). Piringli kdylinde alinan yaprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen kadmiyum
miktarlar1 0,051-0,098 mg kg™ arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki
yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafeye bagli olarak dogrusal bir
degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildig1 bahgede trafigin nar bitkisindeki
kadmiyum birikiminin artiginda herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmakla birlikte,
elde edilen degerler genel olarak diger caligmalardaki degerlerin ve bildirilen sinir
degerlerin altinda bulunmustur.

Calismamizda Pb genel ortalama degeri ise 0,614 mg kg™ seklinde bulunurken,
bu elemente ait ortalama degerler 0 metre mesafede 0,535 mg kg’l, 50 metre mesafede
0.557 mg kg™ ve 100 metre mesafede ise 0,749 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Tablo
4.7.). Istatistik acidan aralarindaki farkin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir. Piringli
koylinde aliman yaprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit
edilen kursun miktarlar1 0,535-0,749 mg kg'1 arasinda belirlenmis olup bu miktarlar
toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikga kursun
miktarinin da arttigi rapor edilmistir. Arastirmanin yapildigi bahgede trafigin nar
bitkisinin yapragindaki kursun birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadig:
ifade edilebilinir. Elde edilen degerler genel olarak diger ¢aligmalardaki degerlerin ve

bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.
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Yapilan yaprak analizleri sonucunda yapraklardaki Cr elementi igerigine
bakildiginda ise, genel ortalama degerin 1,742 mg kg™ oldugu goriilmektedir. Cr
elementi i¢in en diisiik ortalama degerin 0 m mesafede 1,444 mg kg™ olurken, en
yiiksek ortalama degerin 2,017 (100 m) mg kg? oldugu gériilmektedir ve istatistik
acidan aralarindaki farkin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 4.7.). Krom igin
bitkilerdeki toksisite smur degerinin 1-2 mg kg' olarak bildirildigi ¢alismanin
(Sauerbeck, 1982) yanisira Scheffer ve Schachtschabel (1989) yaptigi ¢alismada krom
konsantrasyonunun 0.1-1 mg kg™ arasinda oldugu tespit edilmistir. Selguk-Belevi-
Davutlar bolgesinde yapilan ¢alismada seftali bitkilerinin yapraklarinda 0,50-3,03 mg
kg™ arasinda krom bulundugunu ve yapraklarda krom ydniinden toksisite saptandigini
bildirmistir (Goniilstiz 2000). Piringli kdyilinde alinan yaprak oOrneklerinde yapilan
analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen krom miktarlar1 1,444-2,017 mg kg™
arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak
yola olan mesafe arttikca krom miktarinin da arttigi rapor edilmistir. Elde edilen
degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen siir degerlerin
altinda bulunmustur.

4.2.2. Kapih koyii

Yaprak orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr miktarlarmin yola olan

mesafeye gore farklilik gosterip gostermedigine iliskin hipotez testinin kontrolii igin

yapilan varyans analizi sonucu (Tablo 4.8)’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kapili kéyii yaprak 6rneklerinden elde edilen varyans analizi sonuglari

Element Varyasyon Kaynagi SD KO F degeri p degeri

Yola olan mesafe 2 0.000 0.009 p=0.991
€ b 6 0.002

Ni Yola olan mesafe 2 0.094 1.015 p=0.417
Hata 6 0.093

cd Yola olan mesafe 2 0.002 1.278 p=0.345
Hata 6 0.002

Pb Yola olan mesafe 2 0.007 0.840 p=0.477
Hata 6 0.009

or Yola olan mesafe 2 0.001 0.021 p=0.979
Hata 6 0.031

Tablodan goriildiigii lizere yola olan mesafe yaprak orneklerindeki arastirilan
element icerigi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik yaratmamustir.

Elementlere ait tanimlayicr istatistikler Tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Yola olan mesafeye gére yapraktaki elementlerin tanimlayicr istatistikleri (¥ + 5)

Yola olan mesafe Co Ni Cd Pb Cr
0om 0.217+0.034 2.160+0.287 0.082+0.051 0.579+0.077 1.503+0.109
50 m 0.217+£0.058 2.295+0.407 0.058+0.009 0.618+0.064 1.518+0.264
100 m 0.213+ 0.024 2.511+0.176 0.114+0.053 0.676+0.125 1.488+0.107
Genel ortalama 0.216 £0.036 2.322+0.305 0.085+0.044 0.625+0.090 1.503+0.153

Kapili Koyii’'nde yola olan mesafeler dikkate alindiginda, yapraklarin Co
icerigine ait genel ortalama degeri 0,216 mg kg™ olarak bulunmustur. Buna gére en
diisik Co ortalama degeri 100 m mesafede 2,213 mg kg™ olarak bulunurken, en yiiksek
Co ortalama degeri ise 0 m ve 50 m mesafede 0,217 mg kg'l olarak tespit edilmis olup,
istatistiksel olarak aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.9). Cilali’nin (2012)
Amasya Tokat karayolu g¢evresinde dogal olarak yetisen kusburnu bitkisi tizerinde

calismaya gore de yapraktaki kobalt konsantrasyonu miktar1 Onemsiz

yaptgi
bulunmustur. Kapili kdyiinde alinan yaprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
meyvelerde tespit edilen kobalt miktarlar1 0,217-0,213 mg kg? arasinda belirlenmis
olup bu miktarlar toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafeye
bagli olarak dogrusal bir degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildigi bahgede
trafigin nar bitkisindeki krom birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Elde edilen degerler genel olarak diger ¢alismalardaki degerlerin ve
bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Yapraklarin Ni icerigine ait genel ortalama degeri ise 2,322 mg kg™ olarak
bulunmustur. En yiiksek Ni ortalama degeri 2,511 mg kg™ (100 m) bulunurken, en
diisiik deger 2,160 mg kg™ (0 m) olup, 50 m mesafedeki deger (2,295 mg kg™) ile
istatistiksel olarak ayni grup i¢inde yer almustir, istatistiksel olarak aralarindaki fark
o6nemli bulunmamistir (Tablo 4.9). Yol kenarinda mesafeye bagli agir metal birikiminin
incelendigi calismada yapraklardaki nikel konsantrasyonun mesafe artigina paralel
olarak artmadigi, en fazla birikim 50 m’de 1,13 mg kg™ olarak tespit edilirken en az
birikim 1000 m’de 0,40 mg kg™ olarak bildirilmistir (Cilali, 2012). Kapih kdyiinde
alinan yaprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen nikel
miktarlar1 2,160-2,511 mg kg™ arasinda belirlenmis olup bu miktarlar toksik etki
yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikca nikel miktarinin da arttig1
rapor edilmistir. Bu sonuca gore aragtirmanin yapildigi bahgede trafigin nar bitkisindeki

nikel birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadig: ifade edilebilir. Elde edilen
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degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen smir degerlerin
altinda bulunmustur.

Yola mesafe agisindan yapraklardaki Cd genel ortalama degeri 0,085 mg kg™
olarak belirlenmistir. Bu ortalama degerler 0,058 ile 0,114 mg kg™ arasinda degiskenlik
goOsterirken, istatistiksel olarak aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir (Tablo 4.9).
Selguk-Belevi-Davutlar bolgesindeki seftali bahgelerindeki agir metal kirliliginin
inceledigi calismada yapraklarda 0,20-0,40 mg kg™ arasinda kadmiyum bulundugu ve
yapraklarda Cd yoniinden kirlilik saptanmadigi bildirilmistir (Goniilsiiz,2000). Kapili
koyiinde alinan yaprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit
edilen kadmiyum miktarlar1 0,058-0,114 mg kg™ arasinda belirlenmis olup bu miktarlar
toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafeye bagli olarak
dogrusal bir degisim tespit edilememistir. Arastirmanin yapildigi bahcede trafigin nar
bitkisindeki kadmiyum birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadig1 ifade
edilebilir. Elde edilen degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen
siir degerlerin altinda bulunmustur.

Calismamizda Pb genel ortalama degeri ise 0,625 mg kg™ seklinde bulunurken,
bu elemente ait ortalama degerler 0 metre mesafede 0,579 mg kg™, 50 metre mesafede
0,618 mg kg™ ve 100 metre mesafede ise 0,676 mg kg™ olarak bulunmus olup, istatistik
acidan aralarindaki farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.9). Selguk-Belevi-
Davutlar bolgesindeki seftali bahgelerindeki agir metal birikiminin incelendigi
¢alismada yapraklarin 6,0-10,1 mg kg™ arasinda kursun biriktirdigi tespit edilmis ve bu
durumun numune alinan bitkilerde kursun yoniinden kirlilik olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Goniilsiiz, 2000). Cilali’nin (2012) kusburnu-trafik-agirmetal iligkisin
incelendigi ¢alismasinda kusburnu bitkisinin yaprak ve meyvelerinin, ne topraktaki ne
de ¢evredeki kursun kirliliginden etkilenmedigi tespit edilmistir. Kapili kdylinde alinan
yaprak oOrneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit edilen kursun
miktarlar1 0,579-0,676 mg kg™ arasinda olup; bu miktarlar toksik etki yaratmayacak
seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikga kursun miktarmin da arttigi rapor
edilmistir. Aragtirmanin yapildigi bahcede trafigin nar bitkisinin yapragindaki kursun
birikiminin artisinda herhangi bir etkisinin olmadigi ifade edilebilir. Elde edilen
degerler genel olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen smir degerlerin

altinda bulunmustur.
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Yapilan yaprak analizleri sonucunda yapraklardaki Cr elementi igerigine
bakildiginda ise, genel ortalama degerin 1,503 mg kg™ oldugu goriilmektedir. Cr
elementi i¢in en diisiik ortalama degerin 100 m mesafede 0,488 mg kg™ olurken, en
yiiksek ortalama degerin 1,518 (50 m) mg kg™ oldugu goriilmektedir ve istatistik agidan
aralarindaki farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.9). Kiraz bitkisi iizerine
yapilan bir ¢alismada organik bahgelerden toplanan yapraklarin krom konsantrasyonlari
0,002-0,20 mg kg™ arasinda, entegre bahgelerden toplananlarin ise 0,002-0,80 mg kg™
arasinda oldugu tespit edilmistir (Kulu 2006). Bodur’un(1999) yaptig1 arastirmada
seftali meyvesinde krom yogunlugunun iz miktarlarda oldugu belirlenmistir. Kapili
kdyiinde alinan yaprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda, meyvelerde tespit
edilen krom miktarlar1 1,488-1,518 mg kg™ arasinda belirlenmis olup bu miktarlar
toksik etki yaratmayacak seviyelerdedir. Ancak yola olan mesafe arttikca krom
miktarindaki degisikligin Onemsiz olarak degerlendirildigi rapor edilmistir.
Arastirmanin yapildig1r bahcede trafigin nar bitkisinin yapragindaki krom birikiminin
artisinda herhangi bir etkisinin olmadig1 ifade edilebilir. Elde edilen degerler genel
olarak diger calismalardaki degerlerin ve bildirilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.

Her iki kdyden aliman yaprak orneklerinden elde edilen Co, Ni, Cd, Pb ve Cr

miktarlar1 arasindaki iliski Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Yaprak 6rneklerinden elde edilen element miktarlari arasindaki korelasyon matrisi (n=18)

Ni Cd Pb Cr
Co 0.267 0.188 0.259 -0.215
Ni 0.206 0.586* 0.541*
cd 0.342 -0.194
Pb 0.413
* p<0.05

Tablo 4.10°dan goriildiigt tizere Ni ve Pb, ayn1 zamanda Ni ve Cr igerikleri
arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) pozitif bir iliski bulunmustur (korelasyon
katsayilari, uygun olarak, r=0.586 ve r=0.541).

Piringli ve Kapili kdylerindeki nar bitkisinin yola mesafesine gore agir metal
birikimlerinin incelendigi bu c¢alismada meyvede Onemli olarak ele alinan kobalt
birikiminin yaprakta benzer bir birikim gostermedigi tespit edilmistir. Caligmadaki
verilere gore Piringli kdylinden alinan meyve orneklerindeki nikel degerlerinin meyve
analizlerindeki bulgulara paralellik gésterdigi tespit edilirken, Kapili kdylinden alinan
meyve Orneklerindeki Co, Ni, Cd, Pb ve Cr degerleri ve degiskenligi Onemsiz

bulunmustur.
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4.3. Yol kenarindan 0, 50, 100 m mesafelerde alinan meyve ve yaprak orneklerinde
agir metal icerigi

Kapili ve Piringli Kdyleri iginde bulunan iki nar bahgesinden yola 0, 50 ve 100
metre mesafelerden alinan meyve Orneklerinin agir metal igerikleri analiz edilerek,
mesafelere gore dagilimlart Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Buna gore yol kenarindaki bahgelerde yola 0 m mesafeden alinan meyvelerde en
yiikksek agir metal igerigi % 40 oraninda Ni elementinde belirlenmistir (Sekil 4.3).
Yiizdelik dilimde nikel elementini % 36 ile krom, % 12 ile kursun, % 8 ile kobalt ve %
4 ile kadmiyum elementleri izlemistir. Elementlerin yiizde degerlerinde de gorildigii
gibi tasit kirliliginin sebep oldugu agir metal birikimlerinde meyvede en ¢ok Ni

bulunmustur.

Yoldan 0 m uzakhkta meyve
agir metal icerigi

d
4%

Sekil 4.3. Yol kenarina 0 m mesafeden alinan meyve 6rneklerinin agir metal igerikleri (%)

Yol kenarindan 50 metre uzakliktaki siradan alinan meyvelerde en yliksek agir
metal igerigi % 49 oraninda Ni elementinde belirlenmistir (Sekil 4.4). Nikelden sonra %
23 oraninda krom, % 17 oraninda kursun, % 8 oraninda kobalt ve % 3 oraninda
kadmiyum siralamay1 takip eden elementler olmustur. Yola 0 m mesafeden alinan
meyveler ile karsilastirildi§inda, yoldan uzaklastikga Ni ve Pb miktarlarinda artig
olurken; Cr ve Cd miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Co igeriginin ise sabit kaldigi

belirlenmistir.
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Yoldan 50 m uzaklikta meyve
agir metal icerigi

cd
3%

Sekil 4.4. Yol kenarma 50 metre mesafedeki siradan alinan meyvelerin agir metal igerikleri (%)

Yoldan 100 m uzakhkta meyve
agir metal icerigi
Co
3%

Cd
6%

Sekil 4.5. Yol kenaria 100 metre mesafedeki siradan alinan meyvelerin agir metal igerikleri (%)

Yol kenarindan 100 metre uzakliktaki siradan alinan meyvelerde en yiiksek agir
metal igerigi % 53 oraninda Ni elementinde belirlenmistir (Sekil 4.5). Meyvelerde ikinci
yiiksek icerik % 27 ile Cr elementinde belirlenmistir. Siralamay1 % 11 ile Pb, % 6 ile
Cd ve % 3 ile Co takip etmistir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 ile karsilastirildiginda Ni elementinin yoldan uzaklagan

mesafelerinden alinan meyvelerde siirekli artan orani dikkat ¢ekmektedir. Bu artisin
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rlizgar etkisi ile oldugu diisiiniilmektedir. Agir metallerin meyvelerdeki icerikleri her {i¢
mesafede Ni, Cr ve Pb elementlerinde ilk ii¢ siray1 aldiklari; Co elementinin 100 m

mesafede azalmasiyla siralamada Cr ile yer degistirdigi goriilmektedir.

Yoldan 0 m uzakhkta yaprak
agir metal icerigi

cd
1%

Sekil 4.6. Yol kenarina 0 m mesafede alinan yaprak 6rneklerinin agir metal igerikleri (%)

Yol kenarina 0 m uzakliktaki siradan alinan nar yapraklarindaki agir metal
icerikleri karsilastirildiginda Ni elementinin neredeyse % 50°ye varan miktari (% 49) ile
ilk siray1 aldig1 goriilmektedir. Cr (% 33), Pb (% 12), Co (% 5) ve Cd (% 1) siralamay1
takip eden elementler olmustur (Sekil 4.6). Bu siralamanin yol kenarindaki bahgelerden
alman nar meyvelerindeki agir metal igerikleri ile ayni oldugu goriilmektedir (Sekil

4.3). Meyve ve yapraklar elementlerden benzer sekilde etkilenmistir.

Yoldan 50 m uzakhkta yaprak

agir metal icerigi
Co

3%

2%

Sekil 4.7. Yol kenarina 50 metre mesafedeki siradan alinan yapraklarin agir metal icerikleri (%)
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Yol kenarindan 50 metre uzakliktaki siradan alinan nar yapraklarindaki agir
metal icerikleri karsilastirildiginda Ni elementinin % 50’ye varan miktari ile ilk siray1
aldig1 goriilmektedir. Cr (% 34), Pb (% 11), Co (% 3) ve Cd (% 2) siralamay takip eden
elementler olmustur (Sekil 4.7). Bu siralamanin yol kenarindan 0 m mesafede bulunan
siradan alinan yaprak Ornekleri ile aynm1 oldugu goriilmektedir. Yola olan mesafenin,
meyvelerdeki agir metal birikiminde, element tiplerine etkide bulunmadig

anlasilmaktadir.

Yoldan 100 m uzakhkta yaprak
agir metal icerigi

Cd
1%

Sekil 4.8. Yol kenarina 100 metre mesafedeki siradan alinan yapraklarin agir metal icerikleri (%)

Yol kenarindan 100 metre uzaklikta bulunan siradan alinan nar yapraklarindaki
agir metal igerikleri karsilastirildiginda; Ni (% 54), Cr (% 31), Pb (% 11), Co (% 3) ve
Cd (% 1) siralamasinin yol kenarina 0 m ve yola 50 metre mesafedeki siralardan alinan
nar yapraklarinin agir metal icerik siralamasiyla ayni oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).
Yoldan olan uzaklik, yapraklardaki agir metallerin ¢okluk siralamasina etki etmemistir.
Buna karsin 100 mesafede alinan yapraklardaki Co ve Cd siralamasi, meyvelerde
oldugundan farklilik gdstermektedir. = Bu mesafedeki siralardan aliman yaprak
orneklerinde Co’in Cd’dan fazla miktarda oldugu belirlenirken, meyvelerde tam tersi

olarak Cd miktarinin Co miktarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Siirt ili Piringli ve Kapili kdylerinde yola 0, 50 ve 100 metre mesafelerdeki
siralarda yetisen nar agaglarinin meyve ve yapraklarindaki agir metal igeriginin
belirlenmesi icin yapilan bu c¢alismada Ni, Cr, Pb, Cr ve Cd elementleri analiz
edilmistir. Ilde yapilan nar yetistiriciliginde, nar agaglarmin agir metalden etkilenme
durumlarinin ortaya koyulmasi bitkilerin bu elementleri kaldirma kapasitelerini
belirlemek ve bu baglamda insan sagligima yapacagi etkileri saptamak agisindan
onemlidir. Kdylerin konumlarinin, riizgar yoniiniin, toprak 6zelliklerinin, yol konumu
ve arag trafiginin farkli olmasi, yaprak ve meyvelerdeki agir metallerin igeriklerinin de
farkli olmasina neden olmaktadir. Piringli kdyilinden toplanan meyvelerde Co, Ni ve Cr
elementlerinin ortalama degerleri arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Co ve Cr elementleri, yol kenarina 0 m mesafeden aliman meyvelerde en yiiksek
ortalama degerlere sahip olurken; Ni elementi 100 metre mesafeden alinan meyvelerde
en yliksek degere sahip olmustur. Kapili kdyiinde her ii¢ mesafedeki siralardan alinan
meyvelerdeki agir metal igeriklerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
Oonemsiz bulunmustur.

Piringli  koylindeki bahgeden 0, 50 ve 100 metre mesafelerde alinan
yapraklardaki agir metal iceriklerine ait ortalamalar arasindaki fark sadece Ni elementi
icin 6nemli bulunmustur. En yiiksek Ni igerigi, 100 mesafeden alinan yapraklarda
bulunmustur. Kapili kdyiiniin her ti¢c mesafedeki agaclarindan alinan yapraklardaki agir
metal iceriklerine ait ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bu durumda
Piringli kdyiiniin i¢indeki nar bahgesinin meyvelerinde Co, Ni ve Cr; yapraklarinda ise
sadece Ni elementlerinin iceriklerinin istatistik agidan 6nemli bulundugu sdylenebilir.

Kapili kdyiinden alinan meyve ve yaprak oOrnekleri analiz sonuclarina gore
elementlerin igeriklerinin istatistiksel olarak dnemli olmadig: belirlenmistir.

Koyler gozardi edilerek sadece mesafeler dikkate alindiginda, meyvelerde en
yiiksek icerigin Ni elementine ait oldugu belirlenmistir. Bu siralama 0 ve 50 metre
mesafede biiyiikten kiicige dogru Ni, Cr, Pb, Cd, Co seklinde iken; 100 metre
mesafeden alinan meyvelerde ise yine biiyiikten kii¢iige dogru Ni, Cr, Pb, Co, Cd
seklinde olmustur. Cd ve Co elementlerinin artan mesafelerdeki degisimi bu siralamada

goriilmektedir.
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Tiim mesafelerde alinan yapraklarda ise agir metal igeriginin siralamasi
biiyiikten kii¢iige dogru Ni, Cr, Pb, Co, Cd seklindedir. 0 ve 50 metre mesafelerde
alman meyve ve yaprak Orneklerindeki elementlerin icerikleri paralel olarak
seyretmistir. 100 metre mesafeden alinan yapraklarda tek degisen siralama Co ve Cd
arasinda olmustur. Cd elementi 100 metre mesafedeki yapraklarda en az icerik olarak
belirlenirken, ayn1 mesafede alinan meyvelerde Co’tan 6nce yer almistir.

Calismadan agikca goriilityorki Piringli koyiinde yetisen nar agaclarinin meyve
ve yapraklari, Kapili kdyiindeki agacglarin meyve ve yaprak orneklerine goére daha
yiiksek oranda agir metal igerigine sahiptir. Her iki kdyde de meyve ve yapraklarda en
fazla orana sahip elementler Ni, Cr ve Pb siralamasinda yer almistir. Tasit kirliliginin
etkisi en ¢cok bu elementler bazinda olmustur.

5.2. Oneriler

Calismanin, Siirt ilinde hem bitkilerde hem de yoére halkinin 6nemli bir ge¢im
kaynagi tirlinli olan Zivzik narmin agir metal igerigini belirleme yoniinde ilk ¢alisma
oldugu diisiiniilmektedir. Ureticilerin nar bahgesi tesis ederken yer belirleme konusunda
fazla secici olmadiklar1 ya da ana yollar iizerine kurulmus bahgelerde tasit kirliliginin
bilimsel olarak nasil etkisi olacagini bilmedikleri goriilmektedir. Nar agaglarinin bitki
besin elementlerince yeterli diizeyde beslenmesi gerekliliginin yan1 sira, toksik etki
yapabilecek elementlerin ve diizeylerinin de ortaya konmasi gerekmektedir. Agir metal
birikimi hem bitki, hem de bitkilerle beslenen tiim canlilar gibi insan saghigmni tehdit
etmektedir. Caligma sonucunda trafigin bitkilerde agir metal birikimini arttirdig:
gozlenmistir. Bu durumun doguracagr olumsuz sonucglarin Oniine gegebilmek icin
oncelikle, yeni kurulacak bahgelerin yol kenarindan 1-2 km igeride kurulmasina 6zen
gosterilmelidir. Siirt ve ¢evresinde kara yolu iizerinde kurulmus meyve bahgesi
sayisinin kiiglimsenmeyecek kadar fazla oldugu dikkate alinirsa, bu tez 6rnegindeki gibi
caligmalarin sayisinin arttirilmasi yerinde olacaktir. Calismalardan ¢ikan sonuglar
dogrultusunda gerekli yasal ve idari diizenlemelerin yapilmasi, ({ireticilerin bu
diizenlemelere uyumlu hareket edebilmesi igin gerekli egitimlerin verilmesi ve
toplumun saglikli besin tliketimi konusunda bilinglendirilmesi bu konuda akla gelen

Oneriler arasinda yer almaktadir.
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