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OZET: Bu calisma, Amasya-Tokat karayolunun 15-21’nci km’leri arasinda dogal olarak yetisen ve
egzoz emisyonuna maruz kalan kusburnu bitkilerinde agir metal birikimini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Caliymada; karayoluna 0, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 m mesafelerde yetisen
kusburnu bitkilerinin yaprak, meyve ve bitki ta¢ izdiisiimiindeki toprak ornekleri alinmstir.
Toplanan 6rnekler yas yakma yontemine gore ekstrakte edilerek; kadmiyum, kobalt, krom, bakir,
demir, mangan, nikel, kursun ve ¢inko agir metalleri ICP (Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV)
cihazinda okunmustur. Caliyma sonucunda kusburnunun mesafe ile iliskili olarak ortam
kirlenmesinden etkilenmedigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kirlenme, egzoz gazi, R0Sa, karayolu, mesafe, agir metal

Determination of Pollution in  Wild Growing Rose hip (Rosa sp)
Depending on Distance Around the Highway of Tokat-Amasya

ABSTRACT: This research was conducted in order to determine the effects of different distances
(0, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 m) around the highway on contamination of heavy metals (kadmium,
cobalt, crom, cupper, iron, manganese, nickel, lead and zinc) on rosehip leaves and fruits, wild
grown around the highway of Amasya-Tokat. Collected samples were extracted as wet digestion
and analysed in ICP (Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV) device. As a result, distances did not
affected the heavy metal contamination on rose hip leaf and fruits.
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1. Giris

Insanoglu, yasam Kkalitesinin yiikselmesine bagli olarak daha saglikli gidalarla
beslenmek arzusundadir. Bu nedenle organik ve dogal iiriinlere olan talep her gegen giin
artmaktadir. Kugburnu endiistriyel veya diger kirli alanlardan uzak, dogal alanlarda
yetisen ve degerlendirilen bir iriindiir. Ancak endiistriyel alan iginde veya bazi
kirleticilerle kars1 karsiya olan kusburnu iirlinleri i¢in seyi sdylemek miimkiin degildir.
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Tarim yapilan alanlarda ise heniiz kapama bahge kurulacak diizeyde kiiltliriiniin
yaptlmamasi kusburnunun daha c¢ok sinir bitkisi olarak islev gérmesine neden
olmaktadir. Sinir bitkisi olma 6zelligi ve karayollar1 agaglandirilmasinda kullanilmasi
nedeniyle kusburnunun daha fazla cevre kirliligine maruz kaldigi diisiiniilmektedir.
Kirleticilerin yaygin oldugu ortamlarda yetisen kusburnu meyveleri yore insani
tarafindan toplanarak degisik lriinlere islenmekte veya gida fabrikalar1 tarafindan
hammadde olarak kullanilmaktadir. Kara tasitlarinin egzoz emisyonlar1 dolayisiyla, yol
kenarlarinda yetisen meyve ve yapraklarinin g¢ay ve degisik iriinlere islendigi
kusburnunun hangi diizeyde agir metal kirlenmesine maruz kaldiginin bilinmesi insan
saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Ulkemizin gerek hizli sanayilesmesi ve gerekse zamanla artan trafik yogunluguna
maruz kalmasi diger bir¢ok kirleticiyle beraber agir metallerin de ¢evredeki miktarini
arttirmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle partikiiller ve aerosol halinde yayilan agir metaller
biiyiik bir tehlike arz etmektedirler (Munzuroglu ve Giil 2000). Bitkilerin agir metal
icerikleri ve araglardan egzoz gazi yayilliminin agir metal kirliliginde temel sebep
oldugu yapilan arastirmalar ile ortaya konmustur (Basar ve ark., 2001; Elmaci 1995).
Bu calismada, 6nemi, tiiketimi ve kullanimi her gegen giin artan kusburnu bitkisinin
Tokat-Amasya karayoluna olan mesafelerine ve bu yoldan gegen araglarin ortama
yaydiklar1 egzoz gazina bagl bir agir metal birikimi veya kirlenmesinin olup olmadigin
ortaya koymak amaglanmistir. Elde edilen sonuclarin tiiketicinin beslenmesinde daha
saglikl kararlarin alinmasina katki saglayacagi umulmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Alam

Arastirma; Amasya-Tokat karayolunun 15-21’nci km’leri arasinda yer alan Ilyas ve
Sevincer kdylerinin arazilerini kapsayan alanda yiiriitiilmiistiir. Ornekleme yapilan
karayolunun giinliik ara¢ yogunlugu 2253 adet otomobil, 270 adet orta yiiklii ticari
tasit, 138 adet otobiis, 591 adet kamyon ve 261 adet kamyon+romork, g¢ekicit+yari
romork olmak iizere toplam 3512°dir (Anonim 2011).

2.2. Materyal Ornekleri

Arastirmada kullanilan 6rnekler Amasya-Tokat karayolunun 15-21’nci km’leri arasinda
yer alan ve dogal olarak yetisen kusburnu calilarindan almmustir. Calismada,
karayolunun sag veya sol kenarna 0, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000 m mesafelerde
bitkiler belirlenmistir. Her bir mesafe i¢in 3 bitki isaretlenmis ve bu bitkilerin her biri
bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Belirlenen ¢alilardan meyve ve yaprak Ornekleri
gelisiglizel alinmistir. Ayrica her ¢alinin tag iz diistim alani igerisinde li¢ farkli noktadan
0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmigtir.

2.3. Meyve ve Yaprak Analizleri

Araziden toplanan kusburnu bitkisinin meyve ve yaprak oOrnekleri laboratuvara
getirilerek saf suda yikandiktan sonra 48 saat siiresince 70 °C’de etiivde kurutulmustur.
Kurutulan &rnekler agat degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen orneklerde 0.2 g
tartilarak mikrodalga cihazinda (Mars Xpress) yas yakma metoduna gore H,O-HNO3
asit karisiminda yarim saat siireyle yakilip saf su ile son hacmi 20 ml’ye tamamlanarak
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mavi bant filtre kdgidindan siizdiiriilmiistiir (Kagar ve Inal 2008). Daha sonra bu
ornekler Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn kontaminasyonunu belirlemek amaciyla
ICP (Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV) cihazinda okunmustur.

2.4. Toprak Analizi

Her bir calinin ta¢ izdiisimiinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak ornekleri
laboratuvar ortaminda “hava kuru” olana kadar kurutulmustur. Hava kuru toprak
orneklerinde bitkiler tarafindan alinabilir Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn analizi
DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) yontemine gore yapilmistir (Lindsay ve Norvel
1978). Bu yonteme gore toprak Orneklerinden 10 g tartilarak tizerine 20 ml DTPA
¢ozeltisi (pH: 7,3) eklenmis ve 2 saat 120 dev/dk ¢alkalama cihazinda c¢alkalanmustir.
Daha sonra Whatman 42 filtre kagidindan slizdiirilmistiir. Elde edilen siiziiklerde
kadmiyum (228.802 nm), kobalt (228.616 nm), krom (267.716 nm), bakir (327.393
nm), demir (238.204 nm), mangan (257.610 nm), nikel (231.604 nm), kursun (220.353
nm), ¢inko (206.200 nm) dalga boylari ile verilen elementlerin okumalari ICP-OES
cihazinda yapilmistir.

2.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler Tesadiif Bloklarinda Iki Faktorlii Faktoryel Desene gore SAS paket
programi  kullanilarak  varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Genelde sinir bitkisi ve kara yollar1 sevlerinde erozyonu 6nlemek amaciyla kullanilan
ve olgun meyveleri toplanan kusburnu bitkisinin yola olan mesafesine bagli olarak agir
metal kirlenmesi ile ilgili sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1 incelendiginde Cd, Co ve Pb’de mesafeler arasindaki fark toprak orneklerinde
onemli bulunmus ancak bu Onemlilik mesafenin artis veya azalisina paralel
gerceklesmemistir. Her ili¢ agir metal icin de yaprak ve meyve orneklerinde mesafeler
arasindaki fark ise onemsiz bulunmustur. S6z konusu ii¢ element bakimindan her bir
mesafe kendi i¢inde degerlendirildiginde 6rnekler arasindaki fark énemli bulunmusgtur.
Yaprak ve meyve ortalamalar1 ayn1 grupta yer almis olup 6rneklerde Cd, Co ve Pb tespit
edilmemistir. Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn elementlerinin mesafeye baglh toprak orneklerinin
ortalamalar1 arasindaki fark onemsiz bulunurken; yaprak ve meyvelerde mesafeler
arasindaki fark onemli bulunmustur. Her bir element icin her bir mesafe kendi icinde
degerlendirildiginde ise ortalamalar aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Cr’de ise hem mesafeler arasindaki fark ve hem de ayn1 mesafe iginde
ornekler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Topraklarda bitkilerce alinabilir Cd igerikleri ile ilgili Haktanir ve ark. (2010) Mugla-
Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral c¢evresindeki tarim ve orman
topraklariin agir metal kapsamlar iizerine etkilerini arastirdigi ¢calismasinda alinabilir
Cd igerigini 0.02 ile 0.43 mg kg=' arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda ise
almabilir Cd 7.00-19.00 pg kg~ degerleri arasinda bulunmustur. Bu degerler belirtilen
calisma ve sinir degerlerinden diisiik olmustur.
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Cizelge 1. Karayoluna farkli mesafelerden alinan toprak, yaprak ve meyve 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari

Table 1. Heavy metal concentrations in soil, leaf and fruit examples taken from different distance to the highway

Agir metal Ornek Mesafe (m)
Tipi 0 25 50 100 200 500 1000
Toprak 7.00+1.40 a*-D¥  9.00+4.20 a-BCD* 19.00+9.90 a-A 11.00+4.20 a-BC 12.00+2.80 a-B 8.00£2.00 a-CD 16.00£0.00 a-A
Kadmiyum  Yaprak 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
(ng kg™ Meyve 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Toprak 38.67+7.60 a-A 38.00+5.70 a-A 25.00+4.20 a-CD  30.00+2.80 a-BC 21.00+1.40 a-D 29.00+12.70 a-BC  34.00+5.70 a-AB
Kobalt Yaprak 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
(ng kg™ Meyve 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Toprak 2.00+0.00 a-B 2.00+0.00 a-B 3.33+1.15 a-A 2.67£1.15 a-AB 2.00+0.00 a-B 2.00+0.00 a-B 3.00£1.41 a-A
Krom Yaprak 2.90+1.70 a-A 1.73£0.25 a-B 2.03+0.40 b-AB 2.20+0.14 a-AB 2.57+£0.40 a-AB 2.67+0.86 a-AB 1.97+0.40 b-AB
(ng kg™ Meyve 0.00 b 0.00 b 0.00c 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00c
Toprak 1.77+1.04 b-A 1.20+0.27 b-A 1.63+0.37 b-A 1.27+0.59 b-A 0.76+0.44 c-A 1.1240.23 c-A 0.96+0.31 b-A
Bakar Yaprak 4.73+£0.75 a-AB 2.46+0.72 a-D 3.34£1.90 a-CD 3.40+0.28 a-CD 3.83+0.06 a-BC 5.30+1.55 b-A 3.00+0.00 a-CD
(mg kg Meyve 5.54+0.50 a-B 2.954+0.50 a-CD 3.33+0.58 a-C 2.95+0.21 a-CD 2.05+0.07 b-D 14.2242.47 a-A 2.45+1.20 a-CD
Toprak 6.96+1.95 c-A 7.30+1.15 c-A 10.36+4.46 c-A 9.3543.27 c-A 5.77€1.91 c-A 7.78+1.34 c-A 8.84+3.84 c-A
Demir Yaprak  225.27+26.50 a-A  119.584+33.80 a-D  154.64+33.90 a-BC 242.50+28.30 a-A 138.48+22.50 a-CD  161.17+4.10 a-B 119.96+7.30 a-D
(mg kg Meyve 56.94+3.18 b-AB 67.77+3.44 b-A 59.53+£11.02 b-AB  56.61+9.41 b-AB 43.00+0.00 b-B 41.83£0.58 b-B 56.04+0.00 b-AB
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Cizelge 1. (Devam ) Karayoluna farkli mesafelerden alinan toprak, yaprak ve meyve 6rneklerinin agir metal konsantrasyonlari
Table 1. (Continue) Heavy metal concentrations in soil, leaf and fruit examples taken from different distance to the highway

Agir metal  Ornek Mesafe (m)
Tipi 0 25 50 100 200 500 1000
Toprak 6.40£2.95 c-A 4.96+1.43 c-A 6.46+2.34 c-A 6.75+1.39 c-A 5.44+2.74 c-A 7.2943.48 c-A 8.13£3.79 c-A
Mangan Yaprak 70.60+0.60 a-C 76.27+£1.00 a-BC 98.20+36.00 a-A  102.15+£12.90 a-A  54.2247.60 a-D 96.87+9.00 a-A 87.70+25.50 a-AB
(mg kg) Meyve 23.08+£5.98 b-AB  25.33+£2.29 b-AB 33.41+£9.59 b-A 16.48+1.25 b-B 25.66+3.94 b-AB 26.90+4.20 b-AB  26.67+10.31 b-AB
Toprak 0.25+0.03 b-A 0.30+0.25 b-A 0.49+0.01 b-A 0.33+0.02 b-A 0.30+0.18 b-A 0.33+0.05 b-A 0.43+0.32 a-A
Nikel Yaprak 1.05+0.07 a-AB 0.93+£0.21 a-ABC 1.13+0.21 a-A 0.85+0.07 a-BCD  0.80+0.36 a-CD 0.63+£0.21 a-D 0.40+0.00 a-E
(mg kg™ Meyve 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 b
Toprak 506.00+0.00 a-B  761.33+122.15a-A  556.67+89.54 a-B  733.33+218.45a-A 535.33+122.92 a-B  534.67+37.00 a-B  604.00+87.68 a-B
Kursun Yaprak 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b
(ng kg™ Meyve 0.00b 0.00 b 0.00 b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00 b
Toprak 0.86+0.38 b-A 0.56+0.03 c-A 0.63+0.56 b-A 0.76+0.41 c-A 0.63+0.21 b-A 0.67+0.33 b-A 1.21+0.56 b-A
Cinko Yaprak 5.90+0.56 a-BC 4.49+2.12 b-C 6.85+1.59 a-BC 32.7449.85 a-A 6.20+0.76 a-BC 8.35+2.62 a-B 7.06+£2.21 a-BC
(mg kg-") Meyve 5.64+0.78 a-B 7.49+0.99 a-B 7.23+0.84 a-B 10.94+1.19 b-A 8.93+1.46 a-AB 5.66+1.37 a-B 8.64+0.92 a-AB

*:Ayni element igerisinde farkli harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark (P<0.05) 6nemlidir.

x:Ayni siitunda (ayn1 element i¢in) farkl kiigtik harflerle yapilan gruplandirmalar her bir mesafedeki 6rneklerin bir birileri ile olan iliskilerini gostermektedir.

y:Ayni satirda farkli biiytik harfler ile yapilan gruplandirmalar mesafeler arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
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Toprak ornekleri igerisindeki en az Co kirlenmesi 200 m mesafeden elde edilmistir.
Yaprak ve meyvede Co igerikleri standart degerin altinda bulunmustur. Yaprak ve
meyve ne topraktaki ne de cevredeki Co kirliliginden etkilenmistir. Dogu Anadolu
bolgesinde, Rosa canina meyvelerinde mineral ve agir metal igeriklerinin izlenimi
tizerine Levent ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada Co konsantrasyonlar1
0.083-0.033 mg kg-' araliginda belirlenmistir. Tiirkiye’de yerel pazarlardan alinan
Rosa canina meyve Orneklerindeki Co seviyelerinin 0.32 mg kg-'  oldugunu
bildirilmistir (Ozcan ve ark., 2008). Yine iilkemizde yapilan diger bir ¢alismada; yerel
aktarlar ve marketlerden alinan Rosa canina meyve 6rneklerindeki Co igerigi 0.40 mg
kg-' olarak rapor edilmistir (Basgel ve Erdemoglu 2006). Scheffer ve Schachtshabel
(1989), ana materyalin bilesimine bagli olarak topraklarin toplam Co igeriklerinin 1-40
mg kg, ¢cogunlukla 5-15 mg kg-! arasinda degistigini rapor etmislerdir. Calismamizda
meyve ve yapraktaki Co miktari standart degerlerin altinda bulunmustur.

25 ve 100 m mesafeler Pb kontaminasyonunun en fazla oldugu grubu; 0, 50, 200, 500
ve 1000 m’de en az oldugu grubu olusturmustur. Normal kosullarda kirlenmemis
topraklarin toplam Pb igeriklerinin 10-20 mg kg-' (Alt ve ark. 1981) 1-20 mg kg-!
(Bergmann 1993) ve 2-300 mg kg~' (Alloway 1990) oldugu bildirilmektedir. Ulkemizde
tarim topraklarinin Pb igerigini degerlendirmek iizere yapilan c¢aligmalarda sinir degeri
olarak 100 mg kg-! alinmistir (Saatg1 ve ark. 1988, Hakerlerler ve ark. 1994, Elmaci
1995). Samsun yoresi topraklarinin toplam Pb igeriginin 22.82-80.20 mg kg-! arasinda
degistigi bildirilmistir (Kizilkaya ve ark., 1998). Ulkemizde yapilan diger bir ¢alismada,
yerel aktarlar ve marketlerden Rosa canina meyve 6rneklerindeki Pb igerigi 0.34 mg
kg-! olarak bulunmustur (Basgel ve Erdemoglu 2006). Dogu Anadolu bélgesinde, Rosa
canina meyveleri mineral ve agir metal igeriklerin izlenimi iizerine Levent ve ark.
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Rosa canina meyvelerinin Pb konsantrasyonlarini
0.111-0.273 mg kg~! araliginda oldugunu belirlemislerdir. Caligmamizda ise yaprak ve
meyve degerleri standart degerlerin altinda bulunmustur (Cizelge 1).

Calismamizda Cr konsantrasyonu toprak orneklerinde alinabilir Cr igerikleri 2.00-3.33
ng kg arasinda; yaprak oOrneklerinde 1.73-2.90 nug kg=' aralifinda belirlenmistir.
Meyve Orneklerinde ise Cr miktar1 standart degerlerin altinda bulunmustur.
Topraklardaki toplam Cr konsantrasyonu i¢in genel kabul goren iist sinir ¢ok sayidaki
aragtirmaci tarafindan 100 mg kg~' olarak bildirilmistir (El-Bassam ve Tietjen 1977,
Kabata-Pendias ve Pendias 1979, Kloke 1979, Schachtschabel ve Blume 1984). Uludag
Universitesi tarim topraklarinin agir metal igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir ¢alismada, s6z konusu topraklarindaki alinabilir Cr miktar1 0.02-0.60 (ortalama
0.25 mg kg-') arasinda degistigi bildirilmistir (Deveciler 2005). Calismamizda elde
edilen degerler sinir degerin ¢ok altinda bulunmustur.

Calismamizda yaprakta en fazla Cu konsantrasyonu 500 m mesafeden elde edilirken, en
az Cu konsantrasyonu ise 25 m mesafeden elde edilmistir. Meyvede en yiiksek Cu
birikimi 500 m mesafeden elde edilirken, en az Cu birikimi ise 200 m mesafeden elde
edilmis, diger mesafeler bu iki grup arasinda yer almistir (Cizelge 1).

Rosa canina’da Cu igerigi 27 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Ercisli 2007). Ayrica
Tiirkiye’deki yerel bir pazardan alinan Rosa canina meyvelerinin Cu seviyeleri 0.71 mg
kg-' olarak belirlenmistir (Ozcan ve ark. 2008). Ulkemizde yapilan diger bir ¢aligmada;
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yerel aktarlar ve marketlerden Rosa canina meyve orneklerindeki Cu igerigi 4.94 mg
kg-! olarak saptanmistir (Basgel ve Erdemoglu 2006). Szentmihalyi ve ark. (2002)’nin
agir metal igeren bir maden sahasinda Rubus fruticosus meyvelerinde agir metal
birikimini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada, s6z konusu meyvenin Cu igerigini
ortalama 5.69 mg kg-! olarak bulmuslardir. Rosa canina meyveleri mineral ve agir
metal igeriklerin izlenimi iizerine Levent ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada;
meyvelerin Cu konsantrasyonlarinit 6.01-9.29 mg kg-! araliginda belirlenmistir. Diger
benzer amagli bir ¢alismada; Rosa canina’nin Cu igerigi 24 mg kg™ olarak tespit
edilmistir (Sekeroglu ve ark. 2008). Calismamizda elde edilen sonuglar siir degerinin
ve yapilan calismalardaki toplam ve alinabilir Cu degerlerinin altinda oldugu
goriilmektedir. Cu konsantrasyonlarinin kirlilik olusturmayacak diizeylerde oldugu
sonucuna varilmistir.

Bitkilerdeki uygun Fe igerigi hem bitki sagligi hem de insan ve hayvanlara besin
kaynag1 oldugu i¢in énemlidir. Calismamizda Fe’de mesafeler arasindaki fark toprakta
Onemsiz; yaprak ve meyve ortalamalar1 ise onemli bulunmustur. Ancak bu 6nemlilik
mesafe artigina paralel olmamistir. Yaprakta en fazla Fe konsantrasyonu 100 m (242.50
mg kg-') mesafeden elde edilirken, en az Fe konsantrasyonu ise 1000 m (119.96 mg
kg-') mesafeden elde edilmistir. Meyvede en yiiksek Fe birikimi 25 m (67.77 mg kg-')
mesafeden elde edilirken, en az Fe birikimi ise 500 m (41.83 mg kg-') mesafeden elde
edilmistir. Diger mesafeler bu iki grup arasinda yer almistir. Toprak, yaprak ve meyve
orneklerinin her bir mesafedeki Fe icerikleri dnemli bulunmustur (Cizelge 1).

Lindsay ve Norvell (1978) topraklardaki alinabilir Fe igerigi sinir degerini 4.5 mg kg~
olarak tespit etmislerdir. Katkat ve ark. (1994), ¢alismalarinda seftali bahgelerindeki
almabilir Fe’1 yeterli diizeyde bulmuslardir. Gliney Marmara Bélgesi sanayi domates
alanlarindaki toprak sulama suyu ve domates meyvelerinde agir metal igeriklerinin
belirlenmesi calismasinda Elmaci (1995) topraklarin alinabilir Fe igeriklerini, M.
Kemalpasa’da 9.40-63.20 mg kg-!, Karacabey’de 8.00-64.00 mg kg-', Biga’da 3.60-
108.00 mg kg-! arasinda degistigini tespit etmistir. Bu degerlere gore ¢alismamizdaki
toprak orneklerinin alinabilir Fe igerikleri 5.77-10.36 mg kg~ sinir degerinin {izerinde
oldugu ve yukarida belirtilen ¢aligmalarla paralellik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge
1). Yapraktaki Fe degerlerinin yiliksek c¢ikmasi topraktaki Fe yiiksekligi ile
iliskilendirilmistir.

Candzer ve ark. (1984)’nin yaptig1 arastirma sonucunda bitkideki Fe sinir degerlerini
60-140 mg kg-! olarak onermislerdir. Ercisli (2007) bir ¢alismada, Rosa canina’da Fe
icerigini ortalama 27 mg kg=' olarak tespit etmistir. Yerel bir pazardan alinan Rosa
canina meyve drneklerindeki Fe seviyeleri 8.85 mg kg~ olarak rapor edilmistir (Ozcan
ve ark. 2008). Yerel aktarlar ve marketlerden Rosa canina meyve o6rneklerindeki Fe
igerigi ortalama 267.2 mg kg~ oldugunu bildirilmistir (Basgel ve Erdemoglu 2006).
Szentmihalyi ve ark. (2002) agir metal iceren bir maden sahasinda yetisen Rubus
fruticosus meyvesinin Fe igerigini 20.15 mg kg-' olarak bulmuslardir. Levent ve ark.
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmada; Rosa canina meyvelerinin Fe konsantrasyonlari
21.94-30.87mg kg~ araliginda belirlenmistir. Benzer diger bir calismada; Rosa
canina’nin Fe igerigi 84 mg kg~ oldugu tespit edilmistir (Sekeroglu ve ark. 2008).
Calismamizda Fe seviyeleri yaprakta 119.58-242.50 mg kg-!, meyvede ise 41.83-67.77
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mg kg-! arasinda bulunmustur (Cizelge 1). Yapilan ¢alismalarla karsilastirdigimizda
meyve degerlerinin yiiksek, yaprak degerlerinin ise benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calismamizda Mn’da mesafeler arasindaki fark toprakta onemsiz; yaprak ve meyvede
onemli bulunmustur. Ancak bu 6nemlilik mesafe artisina paralel olmamistir. Yaprakta
en fazla Mn birikimi 100 m (102.15 mg kg-') mesafeden elde edilirken; en ise 200 m
(54.22 mg kg-') mesafeden elde edilmistir. Meyvede en yiiksek Mn birikimi 50 m
(33.41 mg kg-') mesafeden elde edilirken, en az ise 100 m (16.48 mg kg=') mesafeden
elde edilmistir. Diger mesafeler bu iki grup arasinda yer almistir. Toprak, yaprak ve
meyve orneklerinin her bir mesafedeki Mn igerikleri 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Kabata-Pendias ve Pendias (1992) topraklarin toplam Mn igeriklerini 164—1330 mg kg~
olarak, Mengel ve Kirkby (1987) ise toplam Mn icin kritik konsantrasyonu 200-3000
mg kg olarak bildirmislerdir. Saat¢i ve ark. (1988) Izmir ili aluviyal topraklarinin
toplam Mn igeriklerinin 300-1420 mg kg-!, Hakerlerler ve ark. (1994) Giimiildiir ve
Balgova satsuma mandarin bahgelerinin toplam Mn igeriklerinin 400-1530 mg kg-! ve
Kizilkaya ve ark. (1998) Samsun yoresi topraklarinin kral suyu ile ekstrakte edilebilir
toplam Mn igeriklerinin ise 831.20-5421.40 mg kg™ arasinda degistigini
bildirilmislerdir. Alinabilir Mn yeterlilik sinir degerinin ise Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan 0.2 mg kg~ oldugu bildirilmistir. Katkat ve ark. (1994) seftali bahgesi
topraklarinin alinabilir Mn igeriklerinin 5.76-65.56 mg kg-', Ozgiimiis (1988) ise
alinabilir Mn igeriklerinin 5.26-32.82 mg kg-' arasinda degistigini belirlemistir.
Haktanir ve ark. (2010) Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral
cevresindeki tarim ve orman topraklarinin agir metal kapsamlar1 {izerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda alinabilir Mn igeriklerini en diisiik 1.54 mg kg~ ve en yiiksek
48 mg kg~' tespit etmislerdir. Arastirma topraklarinin alinabilir Mn igerigi 4.96-8.13
mg kg-' arasinda tespit edilmistir. Calismamiz sonuglariyla Onceki c¢alismalar
karsilagtirildiginda, alinabilir Mn degerleri bakimindan olagan dis1 bir farklilik
goriilmemistir.

Calismamizda Ni mesafeler arasindaki fark toprakta Onemsiz; yaprakta Onemli
bulunmustur. Ancak bu 6nemlilik mesafe artigina paralel olmamistir. Yaprakta en fazla
Ni konsantrasyonu 50 m (1.13 mg kg-') mesafeden elde edilirken, en az Ni
konsantrasyonu ise 1000 m (0.40 mg kg-') mesafeden elde edilmistir. Meyvede Ni
birikimi tespit edilememistir (Cizelge 1).

Diinya topraklarinin ortalama toplam Ni igeriginin 2.2 mg kg~ oldugu bildirilmistir
(Kabata-Pendias ve Pendias 1992). Bergmann (1993), normal sartlarda topraklarda 5-
500 mg kg-! arasinda Ni bulundugunu bildirmistir. Topraklarda toplam Ni’in bitki
yetistiriciligi i¢in zehir etkisi yaptig1 sinir degerlerini El-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata-Pendias ve Pendias (1979) ve Linzon (1978) 100 mg kg-', Goncharuk ve
Sideronko (1986) 35 mg kg-!, Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1982) 50 mg
kg-!, Bergmann ise (1993) 40-50 mg kg-' olarak bildirmislerdir. Ulkemizde tarim
topraklarinin agir metal kirliligini belirlemek {izere yapilan ¢alismalarda ise Ni
Kirliliginin kabul edilebilir sinir olarak 50 mg kg-! degeri kabul edilmistir (Saat¢i ve ark.
1988, Hakerlerler ve ark. 1994). Ulkemizin degisik bdlgelerinde topraklarin agir metal
igeriklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda Saatgi ve ark. (1988) Izmir yoresi
topraklarinda, Hakerlerler ve ark. (1994) Balcova ve Giimiildiir’deki mandarin bahgesi
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topraklarinda Ni kirliliginin bulundugunu rapor etmislerdir. Yine iilkemizin degisik
bolgelerindeki topraklarinin alinabilir Ni igerikleri, M. Kemalpasa’da 12.10 mg kg-',
Karacabey’de 7.65 mg kg-', Biga’da 5.25 mg kg~ (Elmaci 1995), Samsun yoresi
topraklarinda ise 0.74-4.32 mg kg-! Ni (Kizilkaya ve ark. 1998), Bursa Ovasi’nda 0.26—
2.36 mg kg-! ve 0.24-2.52 mg kg~! Ni arasinda degistigi bildirilmistir (Basar ve ark.
2001). Haktanir ve ark. (2010) Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral
cevresindeki tarim ve orman topraklarmmin agir metal kapsamlar1 iizerine etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda alinabilir Ni igeriklerini en diisiik 0.24 mg kg~ en yiiksek 1.65
mg kg-' tespit etmislerdir. Calismamizda topraktaki Ni degerleri 0.25-0.49 mg kg-!
olarak tespit edilmis ve sinir degerlerin altinda kalan sonuglar diger caligmalar ile
paralellik gostermistir (Cizelge 1).

Calismamizda Zn’da mesafeler arasindaki fark toprakta onemsiz; yaprak ve meyvede
ise onemli bulunmus ancak bu 6nemlilik mesafe artisina paralel olmamistir. Yaprakta
en fazla Zn birikimi 100 m (32.74 mg kg-'); en az ise 25 m (4.49 mg kg-'); meyvede en
yiiksek Zn birikimi 100 m (10.94 mg kg™"); en az ise 0 m (5.64 mg kg~') mesafelerden
elde edilmistir. Diger mesafeler bu iki grup arasinda yer almistir. Toprak, yaprak ve
meyve Orneklerinin her bir mesafedeki Zn igerikleri 6nemli bulunmustur. Yalniz 25 ile
100 m mesafelerdeki orneklerde yaprak ve meyve arasinda fark olmayip, yaprak ve
meyve topraktan farkli bulunmustur (Cizelge 1).

Goncharuk ve Sideronko (1986), bitkiler i¢in gerekli bir besin elementi olan Zn’nun
bitki yetistiriciligi i¢in toprakta bulunmasi Onerilen toplam konsantrasyonun 110 mg
kg-! oldugunu tespit etmislerdir. Bitkilere toksik etki yapan Zn konsantrasyonunun 300
mg kg-! oldugu bildirilmistir (El-Bassam ve Tietjen 1977, Kabata-Pendias and Pendias
1979, Kloke 1979, Schachtschabel ve Blume 1984). Kitagishi ve Yamane (1974) ise bu
miktarm 700 mg kg-' oldugunu bildirmislerdir. Farkli arastiricilar tarafindan toplam Zn
igerigi i¢in degisik sinir degerleri 6nerilse de 300 mg kg~ Zn degeri genel kabul gbren
kritik konsantrasyon olarak cok sayida arastirmaci tarafindan dikkate alinmaktadir
(Saatg1 ve ark. 1988, Hakerlerler ve ark. 1994, Elmaci 1995). Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirilen alinabilir Zn igin smir degerleri; 0.5-1.0 mg kg-' arasinda
oldugunda toprakta noksanlik goriilebilecegi, 1.0 mg kg=' iizerinde ise toprakta
almabilir Zn igeriginin iyi diizeyde oldugu bildirilmektedir. Uludag Universitesi tarim
topraklarinin agir metal igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada,
arastirma topraklarindaki alinabilir Zn sinir degerleri bakimindan %33 liniin 0.5 mg
kg-"’1n altinda, %53’iiniin 0.5-1.0 mg kg-! arasinda ve % 14 tiniin ise 1.0 mg kg=""mn
tizerinde alinabilir Zn igerdigi bildirilmistir (Basar ve ark., 2001). Haktanir ve ark.
(2010) Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral ¢evresindeki tarim ve
orman topraklarinin agir metal kapsamlar1 {izerine etkilerini arastirdigi calismasinda
alinabilir Zn igeriklerinin 1.22-3.26 mg kg~ arasinda degisim gosterdigini tespit
etmiglerdir. Ercisli (2007) Erzurum’da yaptigi bir ¢alismada, Rosa canina’da Zn
seviyesini 30 mg kg-' olarak tespit etmistir. Ayrica Tirkiye’deki yerel bir pazardan
alinan Rosa canina meyve Orneklerindeki Zn seviyeleri 3.96 mg kg=' olarak
belirlenmistir (Ozcan ve ark. 2008). Ulkemizde yapilan diger bir calismada; yerel
aktarlar ve marketlerden Rosa canina meyve 6rneklerindeki Zn igerigi 21.9 mg kg™
olarak bulunmustur (Basgel ve Erdemoglu 2006). Szentmihalyi ve ark. (2002)
Macaristan’da terk edilmis agir metal iceren bir maden sahasinda Rubus fruticosus
meyvelerinde agir metal birikimi belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, meyvenin
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Zn igerigini 10.84 mg kg~ olarak bulmuslardir. Dogu Anadolu bolgesinde, Rosa
canina meyveleri mineral ve agir metal igeriklerin izlenimi iizerine Levent ve ark.
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Rosa canina meyvelerinin Zn konsantrasyonlari
7.98-13.32 mg kg~ araliginda belirlenmistir. Calismamizda Zn seviyeleri yaprakta
4.49-32.74 mg Kkg-', meyvede ise 5.64-10.94 mg kg-! arasinda belirlenmistir.
Bulgularimizin 6nceki calismalarla benzerlik gosterdigi ve sinir degerler igerisinde
oldugu goriilmistiir (Cizelge 1).

4. Sonug¢

Endiistriyel gelismeler ve artan refah diizeyiyle birlikte evsel atiklar, sehir ¢opleri,
egzoz veya baca gazlari, tarimsal girdiler vb. ile ¢evreye verilen tahribat artarak devam
etmektedir. Ozellikle insan beslenmesinde kullamlan gidalarn bu kirleticilerden
olumsuz etkilendigi agiktir. Gida tiiketim yoluyla insan biinyesine alinabilecek agir
metaller, basta bebekler ve ¢cocuklar olmak iizere her yas grubundaki insanlara telafisi
ya da tedavisi zor agir hasarlar verebilmektedir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde;

1) Kusburnu bitkisinin bulundugu yerin karayoluna uzakligi, agir metal birikim
miktarin1 énemli derecede etkilemedigi diistiniilmiistiir.

2) Agir metal birikimi veya bulasikligi kusburnu yaprak ve meyvesinde farkli
olabilmektedir. Yaprakta agir metal birikimi meyveye gore daha yiiksek
olabilmektedir.

3) Her bir agir metalin miktarlarinin toprak, yaprak ve meyvedeki miktarlarina ayr
ayr1 bakildiginda;

a) Toprakta kromun yaprak ve meyveye gore fazla olmasi sebebiyle, bitkiye krom
gecisinin toprak kaynakli olabilecegi,

b) Yaprakta, meyve ve topraga gore bakir (100 ve 200 m hari¢), demir, mangan ve
cinkonun fazla olmas1 bunlarin toprak hari¢ ¢evresel kaynakli olabilecegi ve meyvedeki
birikimin ise yaprak kaynakli olabilecegi,

¢) Kusburnu bitkisinin yaprak ve meyvesinde agir metal birikimlerinin insan sagligina
etki edebilecek seviyelerin (demir hari¢) altinda oldugu ve dolayisiyla s6z konusu
yorede elde edilen kusburnu dirlinlerinin daha gilivenli olarak tiiketilebilecegi
distintilmiistiir.
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