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OZET
Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang & A. R. Ferguson (Actinidiaceae)’da Agwr
Metal Kidiliginin Arastinlmasi

Bu calsmada, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin biiylik bir kisminda tarmu yapilan ve
son yillarda {iiretiminde biiyiik artism oldugu Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F.
Liang& A. R. Ferguson (Actinidiaceae) arastrma materyali olarak secimistir. Calisma
materyali olarak segilen Kkivi, Ordu ve Rize illerinden trafigin olmadig 4 lokalite ve
trafigin  oldugu 4 lokaliteden toplanmustr. Sozkonusu lokalitelerden; Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarmda yaprak numuneleri Eylil ve Ekim
aylarmda ise meyve alnmustrr.

Traflk yogunlugunun kivi bitkisi {lizerinde agr metal Kkirliligine yol agip
acmadigl arastmilmustr. Bu amagla toplanan yaprak ve meyve oOrneklerinde agr metal
analizleri yapimustr. Laboratuvara getirilen olgun kivi yapraklart ve meyve ornekleri
etiivde 65 °C de kurutulduktan sonra porselen havanda ogiitillerek agr metal analizine
hazir hale getirimistir. Toprak Ornekleri de hava kurusu haline getirildikten sonra 2 mm
elekten gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Analize hazirlanan Ornekler, yas yakma
yontemi ile svi ortama aktarimis ve sonra agr metal degerleri ICP-OES cihazmda
okunmugtur. Sonuglar SPSS paket programu kullanilarak degerlendirilmistir.

Yapilan cahsmada elde edilen verilere gore; yaprak, meyve ve toprak
orneklerinde trafik faktoriine bagh Onemli farkllklar gbzlenmisti. Ancak; ele alman
biitlin agr metal konsantrasyonlart hem yapraklarda hem de meyvede normal smirlarm
altmdadr. Bu sonuglara gore kivinm bir biyoindikatdr tiir olarak kullanimasi miimkiin
goriilmemektedir. Traflkk yogunlugunun kivi iizerinde bir agr metal stresi yaratmadigi
goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Actinidia deliciosa, agr metal, kivi, trafik yogunlugu



ABSTRACT
Investigation of Heavy Metal Pollution in Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang
& A. R. Ferguson (Actinidiaceae)

In this study, Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang& A. R. Ferguson (Kiwi)
which is a significant increase in production in recent years and cultivated in a large part
of the Eastern Black Sea Region was selected as research material. These samples were
collected from four traffic localities and four non-traffic localities from Ordu and Rize
provinces which were selected as research material.) Leaf and fruit samples were taken
in May, June, July, August, September, October and September, October months from
mentioned localities, respectively.

Traffic intensity factor investigated whether causes heavy metal pollution on the
kiwi plant. For this purpose, heavy metals analyses were conducted in collected leaf and
fruit samples. The mature kiwi leaves and fruits after drying in the oven at 65 ° C was
milled porcelain mortar and was ready for analysis of heavy metals. Soil samples were
brought into the air dried and was made ready for analysis after passing through from 2
mm sieve. Samples which are prepared for analysis was transferred into liquid medium
by wet burning (firing) methods and then heavy metal values were read in the ICP-OES
device. Results were evaluated using the SPSS program.

According to the obtained data, it was statistically important differences in
leaves, fruit and soil samples depending on the traffic factor. However, all the discussed
heavy metal concentrations are below of the normal range in both the leaves and the
fruit. According to these results, a kiwi plant is not possible to use as a bioindicator
species. It was found that traffic intensity is not caused the heavy metal stress on kiwi

plants. In addition, heavy metal concentrations in leaves are higher than fruits.

Key words: Actinidia deliciosa, heavy metal, kiwi, traffic intensity.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Diizensiz sehirlesme, kontrolsiiz niifus artisi ve endiistrinin  plansiz  gelismesi
sonucunda ag¢iga cikan ve kirlilige neden olan maddelere atkk denir. Bu atiklar, fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik Ozellkleri olan, girdikleri ortammn Ozelliklermi bozarak
degisime ugratan kati, svi ve gaz halindeki maddeler olarak tanimlanir.

Agr metalin tanmm daha ¢ok c¢evresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta ve
‘nispeten  yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal’ olarak tarif edimektedir. Gercekte agr metal tanmm fizksel
6zelik agismdan yogunlugu 5 gem®ten daha yiksek olan metaller icin kullanir. Bu
grubun i¢ine kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakwr, nikel, civa ve ¢inko olmak
izere 60’tan fazla metal girmektedir (Meagher, 2000).

Endiistrilesme ve kentlesmenin dogada meydana getirdigi en Onemli sorunlardan
birisi ¢evre Kkirliligi olarak kabul edilmektedir (Baygu, 1997). Son donemlerde
madenlerin, metal ve kimya fabrikalarmm cok yaygmn olarak kullandiklari metal iceren
mantar ilaglart ile ahsap koruyucular, biiylik sanayi komplekslerinin yaydigi gaz ve
tozlarm toprak ve bitkileri kirlettigi belirtimektedir (Peterson, 1993). Ozellikle agr
metal kirliligi bu tip topraklar iizernde yasayan bitkiler i¢in biiylikk bir potansiyel
tehlikedir (Gieger vd., 1993).

Insanlar yasamlar1 siiresince, dogaya ve dogada cereyan eden olaylara ilgi
duymuslardr. Toprakta belirli sartlarda ¢imlenen tohumun kok, gdvde ve yaprak gibi
organlari olusturmasi, ik sanlarm ilglendigi G6nemli konulardan birisi olmugtur.
Ciinkili, insanoglunun hayatm devam ettirebilmesi gida, hammadde ve enerji kaynag
olarak her zaman bitki yasamma bagh olmustur. Bitkiler gelisip fizyolojik donemlerini
tamamlamada gereksinim duyduklar1 maddeleri kolayca topraktan kokleri vastasiyla
almaktadwlar. Bu maddeler bitkide bulunduklari formda toprakta da bulunmaktadr.
Bitkide bulunan bu maddelerin disardan alndigi goriisii olduk¢a yaygmdir (Brohi vd.,
1994).

Bitki beslenmesinde her besin eclementinin roli farkhdr. Bunlarm dengeli bir
sekilde bitkiye uygulanmasi gerekmektedir. Tarmmsal agidan ¢ok biiyiilk bir 6neme sahip
olan bitkiler, besin elementlerini alrlarken disaridan bir takim olumsuziuklarla kars
karstya kalmaktadwlar. Bu olumsuzluklar bitkinin hayatiyetni  smirlamada 6nemli rol
oynamaktadr.



Bitkilerin yagamalar1 i¢in gerekli olan elementlere, “Bitki besin elementleri”
denimektedir. Bitki dokularmmn analizinde dogada bulunan tiim elementleri hemen
hemen bulmak miimkiindiir. Her ne kadar bitkilerin besin iyonlar1 almu segici ise de,
yetistrme ortammnda yarayish formda bulunan besin elementleri orami arttikga, bitki
bilinyesine pasif yollarla gegebilen bazi agr metaller, bitkilere alnarak besin zncirine
dahil olmaktadrlar. Bunun sonucu olarak bitkilere ve bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlara toksik etkiler yapabilmektedirler (Yidiz, 2003).

Atmosferdeki degisik gaz ve pargaciklarm fazlahg, fabrika bacalarmdan c¢ikan
hava kirleticiler ve atklar1 toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide bulunmaktadir.
Ozellikle yirminci yiizyln ikinci yarismda endiistri gelisimine bagh olarak ortaya cikan
ve artarak devam eden hava ve agr metal kirlili§i gliniimiizde biitiin canlilar1 tehdit eder
hale gelmistir. Bu tehdit ekosistemlerin primer {reticileri konumundaki bitkiler iizerinde
cok daha fazladr. Bu metallerin bitkilern vejetatif organlarmi 6nemli derecelerde
etkiledigi birgok c¢ahsmada tespit edilmisti. Fakat metal kirliligi sadece vejetatif
organlar1 degl, aym zamanda generatif organlari da etkilemektedir (Zheljazkov ve
Nielsen, 1996).

Her bakimdan zehirleyici Ozellige sahip olan agr metaller cesitli kaynaklardan
cevreye vyayllmakta ve giinimizde c¢evre kirllignin O6nemli nedenlerinden birini
olusturmaktadwr (Goyer, 1991).

Tarmmsal alanlardaki toprak erozyonlari ile sehir atk sulann endiistriyel ve
madencilik aktiviteleri sonucu ¢evrenin agr metallerle kirlenmesi {izerinde Onemle
durulmast gereken bir konu haline gelmistir. Bu metallerin diisiik derisimleri mnsanlar
da iceren bircok organizmada toksik etkiye neden olmaktadwr. Agr metaller sucul
ortamlarm Onemli kirleticileridir. Sucul ortamlardaki metal kirliligi nsan aktivitelermin
bir sonucu olup, biyokimyasal, hiicresel, populasyon ve kommunite diizeylerinde
organizmalarda toksik etkiye neden olurlar (Lobban ve Harrison, 1997).

Atk sularda bulunabilecek agr metaller, organk bilesikler gibi biyolojik olarak
bozundurulamazlar. Baz agr metallerin yaygm kullanmlari onlarm atiksu igerisinde
istenmeyen derisimlerde olmasma yol acar. Cesitli endistrilerin  atkk sularmda
bilinyesinde yiiksek miktarda bulunan bu agr metaller “Oncelikli kirleticiler” listelerinde
yer almaktadr. Ozellkle kaplama, madencilik ve metal alasmu endiistrileri atk ve
atiksularinda agr metal konsantrasyonlar1 yiliksektir (McKay, 1996).



Agr metaller, suda diisik konsantrasyonlarda bulunmalart durumunda bile
cesitl hastaliklara ve hatta Olimlere yol agabiimektedir. Eser miktarda bile toksik etki
yapabilen bu agr metaller arasmda en Onemlileri Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni,
Se, V ve Zn sayilabilir (Freedman, 1995).

Agr metallerden biri olan bakrm, bitki igindeki gorevi hakkinda oldukca fazla
cahlsma yapimustr. Bu ¢ahsmalarda bakmrm bitki fizyolojisindeki rolii ayrmtii olarak
mncelenmistir. Bunlar soyle 6zetlenebilir:

1. Bakmr, c¢ogunlukla, molekiil agrhg: diisiik olan organik maddelerle ve vitaminlerle
bilesik yapar.

2. Bakra, hem iglevi daha tam olarak c¢ozilememis bilesiklerde hem de hayati 6nem
tastyan enzimlerin yapismda rastlanmustir.

3. Bakr, fotosentez, solunum, karbonhidrat pargalanmasy, azot kullanmu ve
depolanmasi, hiicre duvari metabolizmas1 gibi fizyolojik olaylarda 6nemli rol oynar.

4. Bakr, ksilem damarlarmm gegirimliligini diizenler.

5. Bakr, DNA ve RNA nm iiretimini kontrol eder. Eksikligi durumunda bitki tiremesi
durur,

6. Bakrm, hastalklara karsi, direng mekanizmasinda roli vardr (Okgu vd., 2009).

Bitki tiirlermin farkh miktarlarda ihtiyag gostermelerine karsm, bakwr, oldukca
zehirth bir metaldir. Bakwr, ¢esith alanlarda kullandlan bir materyal oldugu i¢in bu
elementin olusturdugu kirliligin pek c¢ok kaynagt mevcuttur. Bu elementin proseslerde
veya paketlemelerde kullanlmasi {iriinleri kirletebilir ve c¢evreye zarar verebilir
(Nuhoglu vd., 2002). Bakwrm diisiik konsantrasyonlart dahi tarmsal {riinlere, sudaki
organizmalara ve insan hayati i¢cin zehirliik etkisi olusturmaktadw. Bakr ve ¢inko ve
gbi agr metallerin protemlerin ve enzimlerin katalitik ve yapisal bilesenleri olarak,
normal bitki biliylime ve gelismesi i¢in kofaktor olarak gerekli oldugu bilnmektedir.
Ancak bu mikro besinlerin fazlalig1 bitkilerde toksik etki yapmaktadr (Vural, 1993).

Cinko metali ve bircok bilesigi diger agr metallerle karsilastridiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarmmn toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda
bulindugu bilesigin - anyonik kismmm toksikligine baghdr (Habashi, 1997). Ote
yandan, c¢inko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlari i¢cin Onemli ve
yasamsal elementlerden biridir (giinlik doz 10 — 20 mg). Gelisme, deri biitiinigi ve
fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklk giicli, yara iyilesmesi ve karbonhidrat,



yag, protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler i¢cin
gereklidir (WHO, 1996).

Kursun msan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en Onemli zarar1 veren ik metal
olma Ozelligi tagimaktadr. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigmndan ve
her durumda toksik Ozellk tasidigndan cevresel kirliik yaratan en Onemli agr
metaldir. Kursun birkag bin yildan beri nsanlar icin 6nemli bir metaldir (Saygdeger,
1995; Karademir ve Toker, 1995). Kursunun topraga ve atmosfere gegisi ¢esitli yolarla
olmaktadr. Bu yollar arasmda, endiistri kuruluglarmn bacalarmdan ve tasitlarm
egzozlarmda ¢ikan dumanlar, lehim, akii, boya, elektrik ve petrol sanayine ait atiklar ile
pestisitler sayilabilir (Saygideger, 1995; Kalinowska, 1984, Mark ve Hendershot, 1997,
Aksoy, 1995). Yapilan cahsmalarda cevre kirliligine sebep olan kursunun % 98’nin
egzos gazlarmdan kaynaklandig1 tespit edimistir (De Jonghe ve Adams, 1982; Servant,
1982).

Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm
dozunda bulunur, topraktaki kursun konsantrasyonu 150 ppm’i agmadig siirece insan ve
bitki saghg acgismdan tehlike olusturmaz. Ancak 300 ppm’i astigmda potansiyel olarak
msan saghgr acisindan tehlikelidir (Diirtist vd., 2004).

Kursun elementi bitki koklerinde siirgiinlere gore daha fazla birikmektedir. 10 ve
20 giinliik periyodlarla kum kiiltiiriinde celtik bitkisi yetistirilerek 500 ve 1000 pM
Pb(NO3), uygulanmasmmn yapildigi bitkilerde kok biiylimesinin  %22-42 ve siirgiin
biliylimesini %25 orannda azaldig, kokler tarafindan absorbe edilen Pb miktarmm
strglinlerden 1,7 — 3,3 kat daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Verma ve Dubey, 2003).

Diger bir element oOlan kadmiyum, giiniimiizde ¢esiti kullanim alanlariyla ve
cevre kirliligindeki Oneml roli ile giindeme gelmis oldukga toksik bir metaldir.
Kadmiyum nispeten nadir bir elementtir ve dogada saf olarak bulunmaz. Onemli bir
kirletici olmasmmn nedeni cok diisiik dozlarda bile toksik olmasi ve biyolojik yart
Oomriinin uzun olmasidr (Goyer, 1991; Lyons- Alcanthara vd., 1996). Kadmiyum bitki
yasammda daha c¢ok toksik etkileri ile bilinen bir elementtir (Jiang ve Li, 1989; Catak
vd., 2000). Giiniimiizde mutlak gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen nikelin
tarmm topraklarmdaki konsantrasyonu genelde ¢ok azdwr. Ancak, serpantin gbi ultra
bazik piskiiriik kayaglardan olugsan topraklarm nikel icerigi 100-5000 mg Nikg
arasmda degismektedir (Kagar ve Katkat, 2006). Nikel, kileyt bilesiklerini kolaylkla
olusturmasi nedeniyle, bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan
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agr metallerle yer degistirir. Nikel iireaz ve bircok hidrogenaz enzimlerinin metal yap1
maddesidir. Bu nedenle nikel icerikleri az olan bitkiler iire seklinde uygulanan azotlu
glibreden yararlanamadiklar1 gibi iire bu bitkilere toksik etki de yapmaktadr (Kacar ve
Katkat, 2006).

Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil sentezi ve yag metabolizmasi
lizerine olumsuz etki yapar, bitki koklerinin diger besin elementlerini almasmi
engelleyerek besin clementleri noksanlklarmn ortaya ¢ikmasma neden olur. Fasulye
bitkisine 0,1, 0,3 ve 0,5 mM dozlarmda Ni uygulanan bir ¢alsmada bitkinin klorofil a,
klorofil b, karotenoidler, total pigment I ve total pigment II miktarmm azaldig
belirlenmistir. (Zengin ve Munzuroglu, 2005).

Krom dogal olarak toprakta bulunmaktadwr. Ana materyale gore degismekle
birlikte toprakta 5-100 mgkg oranlarmda bulunur. Bitkide ise kuru madde de 100
mg/kg bulunmas: bircok yiiksek bitki i¢in toksiktir (Ozbek vd., 1995).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan kromun bitkide etkiledigi ik fizyolojik
olay tohum c¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker tasmmasm
azaltmasi ve proteaz aktivitesini arttrmasi sonucunda tohum c¢imlenmesini engeller.
Krom kok hiicrelerinin bolinme ve uzamasm engelleyerek kok gelisimini engeller. Bu
durum topraktan alman bitki besin maddesi ve suyun azalmasma yol acarak bitki
bliyiime ve gelismesini azaltr. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve kalite azalmasi
goriilir (Khan vd., 2000).

Alimnyum yer kabugunda ¢ok fazla oranda bulunan elementlerden biridir.
Diinyamizin oksijen ve silisyumdan sonra en c¢ok bulunan {igiincii elementidir (Seving,
2003). Bitkilerdeki aliiminyum iizerme yapilan ik arastrmalarm c¢ogu aliiminyumun,
bitkinin ¢iceklerindeki renk degisimine neden oldugundan s6z etmektedir (Chenery,
1948). Bu nedenle aliminyumun boya teknolojisinde renk pekistiricic madde olarak
kullamldigi  ifade edimektedir (Jansen wvd., 2000). Biitin yiiksek bitkiler i¢in
alimnyumun esas elementlerden olmadig soylense de bir kisim bitkiler icin mutlak
gerekli olabilecegi ileri siriilmiistir (Kagar, 1972). Topraklarda aliminyum AlOH)*?
veya A(OH)*? seklinde absorbe edilir.

Aliminyumun  bitkiler {lizernde iki esas etkisi vardr. Birincisi koklern
hasargormesi, ikincisi ise Ca?*, Mg?*, K* gibi katyonlarm almmmda azalmaya neden
olmasidr. Aliminyumun bitkilerdeki ik etkisi yan kok gelisiminin baskilanmasi ve kok
ucundaki hasarlardan dolay1 kok uzamasmmn engellenmis olmasidr (Ahn vd., 2001).



Bunun sonucu olarak bitkide, yetersiz beslenmeye bagh beslenme eksiklikleri goriiliir
(Blancaflor, 1998).

Cok eski caglardan beri insanhgmn bildigi bir metal olan civa oda sicakhgmnda
svi durumda (Terg: -38,89 °C) bulunan metallerden bir tanesidir. 14,06 glcm®
yogunlugu ile agr metaller grubunun bir iiyesi olan civa periyodik cetvelin 2B
grubunda bulunan bir gecis elementidir (URL- 6). Yerkabugunda ortalama 0,08 ppm
orannda bulunan civa deniz suyunda 3 X 10-5 ppm civarmda bulunmaktadr. Dogal civa
icerigi havada 0,005 — 0,06 ng/m3; bitkilerde 0,001 — 0,3 pg/g (genelde < 0.01 pg/g)
seviyelerindedir (Habashi, 1997; ATSDR, 1999).

Civa yiiksek buhar basmci nedeni ie oda sicakligmda Dbie kismen
buharlagabilen bir metaldir (URL-1). Fosil yakitlarm yanmasi, madencilk sektoriinde
civa iceren kayaclarm kirilmasiy, civa iiretimi esnasmda ve kati atk depo sahalarnmn
szma, atk pillerin rastgele atimasi, dis hekimliginde kullanlan amalgam dolgular ve
evde kullanlan civa igceren aletlerin kirilmast sonucunda icerdikleri civanin ortahga
yayllmasit civann insan faaliyetleri sonucunda havada ve sudaki oranlarmn
yiikselmesine neden olmaktadir (URL-5). Civa ile ilgilli endiistri kollarmda, civa igeren
atiklarm bulundugu sahalarda, termik santrallerde c¢alisanlar ve bu tiir tesislerin
yakmlarinda oturanlar ile civa konsantrasyonu yiiksek sularda yasayan deniz canhlarm
sikhkla tiiketen deniz canhlarm viicudundaki civa konsantrasyonu 1 ppm’den yiiksek
ise yenmesi sakmnca yaratmaktadr. Kisilerin biinyesindeki civa miktarlar1 tehlikeli
smrrlar {izerine ¢ikabilir (URL-1).

Mangan yeryiiziiniin dig kiiresinde farkh dagilm gostermektedir. 1000 mg/l’'den
kiigiik kalkerli sedimentlerde en yiiksek, 50 mg/’den biiyiik kum tas1 gibi silikath
sedimentlerde az dagihm gosterir. Bu elementin  biyolojikk yonden olumlu etkileri
oldugu anlagimustr. Ormnegin insanlarda Mn ile yapilan ¢absmalara gdre mangan,
solunum enzimleri i¢in kofaktor imkam saglar. Birgok enzimde mangan tarafindan
aktive edilir (Phipps, 1976). Mangan organizmalardaki enzimlerin yapisal biitiinligi
acismdan gerekli bir elementti. Bu elementin  eksikligi insanlarda solunum, sinirsel
bozukluklar ve kisirliga neden olur (Roels vd., 1992).

1.2. Actinidia deliciosa’ nin Sistematigi ve Ozellikleri
Alem ‘Plantae

Bolim  :Magnoliophyta



Smif ‘Magnoliopsida
Takim  :Ericales

Familya :Actinidiaceae
Genus  Actinidia

Tiir ‘Actinidia deliciosa

Kivi sarthicy, trmanici, odunsu bir govdeye sahip olan, yapragm doken bir
man iklm meyve tiiridir. Kivi bitkisi, uygun ekolojilerde olduk¢a kuvvetl biiyliyen
ve genis yaprak alam olusturan, yayilici bir vejetatif gelisme gostermektedir. Yillik
stirgiinlerinin uzunluklar1 5-6 m’ye ulasabilmektedir. Kivilerde yap: itibariyle karisik ve
odun tomurcuklar1 olmak tizere iki ¢esit tomurcuk vardr. Odun gozleri, ileride olusacak
cicek tastyict dallarm on olusumlaridr. Karisik tomurcuklar iginde ise kiigiik siirgiin
taslaklart ve kiiglik cicek demetleri bulunduran olusumlardw. Kivilerde bogumlarm
hizasinda, yaprak koltuklarmda yerlesmis tomurcuklar vardwr. Bu tomurcuklar karisik ve
odun tomurcuklar1 olmak {izere yapi itibariyle iki gesittir (Eris, 1989).

Kivi meyve rengi yesilimsi kahverengidir. Meyveler oval sekilli olup, meyve
sekli cgesitlere gore ¢ok az fark eder. Yetistirme sartlarma goére meyve uzunlugu
degisebiimekte ise de Bruno ¢esidi diger cesitlere gore Onemli derecede uzundur.
Hayward c¢esidi 55-70 mm uzunlugunda, 40-60 mm genisligindedir ve meyve agirhg
80-120 garasmda degismektedir (Beever ve Hopkirk 1990).

Giiney ve Dogu Asya'da yaygm olan Actinidia cinsi bitkilerin dagiim merkezi
Giineybatt Cin'dir.  Tiirler Sibirya ve Japonya'dan Cin, Taylan, Malezya ve
Endonezya'ya kadar yayilir (Eris, 1989).

Govde olarak, kivinin genel gorliniimii asmaya benzer, sariici ve trmanicidrr.
Esnek, hassas ve gewvrek olan genel bitkiler normal biiyiime ve gelisme i¢in bir
dayanaga ihtiyag duyarlar. Govdenin rengi demir grisine yakindwr. Yash govde ve dallar
kaba, gozenekli ve sert bir kabuga sahiptir (Ferguson, 1984).

Dallar ve siirgiinler, bir yilda 8 m'den fazla uzayabilme giiciindedirler. Yapilar
geregi birbirlerine veya uygun destekler iizerine sarillarak biyirler. Yeni c¢ikan siirgiin
kendi etrafinda donerek biiyir, daha sonra bir dayanak iizerine kondugunda diizgiin bir
gelisme gosterir.  Siirgiinler, otsu yapida olup yesilimsi renktedir. Genellkle tizerleri
cok ince tiylerle kaplhdr (Eynard, 1986).



Siskince etli yapida olan kokler, genellikle toprak tabakalarm igerisinde
yiizeysel bir sekilde biyiyip gelisme egilimindedirler. K6k hacmi toprak {istii
organlarma gore daha azdwr. Taban suyunun yiksek oldugu yerlerde koklerde bogulma
goriiliir. Ayrica, derin toprak islemeden, toprak kaynakh rnantar hastalklarmdan zarar
goriirler (Samanci, 1990; Eris, 1989).

Kivilerin yapraklar1 genellkle 20-30 cm ¢apl, yiirek seklinde, parlak, sert ve {ist
yuzleri alt yiizlerine gore daha yesildir. Tim yaprak kenarlarmda ince disler
bulunmaktadwr. Yapraklarm alt yiizleri genellikle tiiylidiir. Yaprak sapt uzundur.
Stirgiin  tizerinde yapraklarm dizilisi 2/5 veya 2/3 spiral seklindedir. Yapraklar baz
tirlerde gdze hos gelen renk ve sekillidirler. Bu tiirler bu ozellikleri nedeniyle bahge
diizenlenmesinde dekoratif amaglarla kullanilirlar (Samanci, 1990; Ferguson, 1984).

Kivi diokk yapida bir bitkidir. Genel yap1 olarak ¢igekler, yagh goriiniimde olup,
beyaz veya pembemsi renkli tag yapraklari, bir yumurtalk Ve ¢ok sayda erkek
organdan olugur. Etkili bir tozlasma saglamak icin ayr bahge igerisinde erkek ve disi
Kivilerin bir arada olmas ve uygun oranlarda bulunmasi gerekir. Cigek durumlar
gruplar halinde olup, maksimum 7 ¢icek kapsarlar. Gruplardaki ¢igek sayilart disi
bitkilerde bire kadar diiserken, erkek bitkilerde daha fazla olmaktadr. Erkek ve disi
cicekler arasmda en Onemli fark ginekeumun gelisimidir. Disi organ, alt bolimiindeki
¢ok sayida (30'dan fazla) karpelden olusmustur. Karpellerle de aym sayida boyuncuklar
(stil) vardr. Erkek ciceklerde ginekeum kiiciiktiir ve ovul gelisimi yoktur. Kivinin erkek
ve disi ciceklerinde nektar salgis1 goriilmemektedir. Cicekler ¢ok kuvvetli olmamakla
birlikte belirgin giizel bir kokuya sahiptir (Eynard, 1986).

Kivi meywelerinin  Eylil ve FEkim aylarmdaki gorinimleri Sekil 1.17 de
gosterilmistir.

Kivi asmalart Mart sonu- Nisan basmda uyanr. Mayis’m sonu- Hazrann ik
haftasmda c¢icek acarlar. Hasat Ekim’n ikinci — Kasm’m birinci yarismda yapilr.
Aralk ortasinda yaprak dokerler (URL-3).



Sekil 1.1. Kivi Meywvelerinin Goriiniimii

Kivi, 1970’li yillardan sonra da Akdeniz’in kuzey tlilkeleri, Avustralya, Giiney
Afrika, Sili, Kaliforniya, Japonya gbi birgok iilkede yetistirlmeye baglanmustr. Yeni
bir tiir olmasma karsiik {iretiminde biiyiik artis hatta patlama olmustur. Oyle ki talya,
Fransa ve Kaliforniya gibi baz iiretici ilikkelerde 1980-90 arasmda 2 yida bir {iretim
alam ikiye, {iiretim miktar1 3’e¢ katlanmustr. Italya’da 1970’lerde baslayan iiretim
1990’larda yilk 200.000 tona yaklasarak Yeni Zelanda’yr gegmistir. Uretim, iiretici
iilkelerin i¢ tiiketimlerinde, ¢ogunlukla da dis satimda degerlendirimektedir. Utretimin
% 40-70°1 dig satimla degerlendirimektedir. En Onemli ithalatci tilkeler ise basta
Almanya olmak tizere kuzey ve orta Avrupa iilkelerdir (URL-2).

1.3. Literatiir Ozeti

Bitkide makro besin elementleri bitki vejetatif organnda (yaprakta) ortalama %
0,1-0,5 arasmda bulunurken, mikro besin elementleri ancak %0.00002-0.02 arasmnda yer
alr (Frat, 1998). Her ne kadar mikro elementlerden ¢ok az miktarlarda gerekli olsa da
mikro Dbesleyiciller bitkinin  biliylimesi i¢in makro besleyiciler kadar Onemlidir. Bu
elementlerin bitkideki bulunma oranlart bitkiden bitkiye degisebilmektedir. Bir element
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bazi bitkiler i¢in mikro element olsa da baska bitkiler i¢cin makro element diizeyinde
olabilir. Bu nedenle makro ve mikro elementlerin smiflandirimasmda farkhhklar
vardr. Sahin, (1995) demir elementini makro element grubuna alrken, silisyum icin de
mikro element ifadesini kullanmustr. Ornegin; Oryza sativa (piring) ve Equisetum sp.
(Atkuyrugu) Dbitkilerinin ~ gelisiminde ~ silisyum gereklidir. Zea mays (nmuswr) bitkisi
silisyumu oldukga yiiksek degerlerde biriktirmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991).

Yalgm ve Usta (1989) tarafindan artan ¢inko konsantrasyonlarmm musir
bitkisinin  gelismesi  ile demir, ¢inko, mangan ve bakr kapsamlar1 {tizerine -etkKisi
arastrilnmustr. Elde edilen sonuca gore artan miktarlarda ¢inkonun nusir bitkisinin kuru
madde miktar1 ile Zn kapsamm 6nemli diizeyde azaltigi gozlenmistir.

Metallerin zehir etkisi her bitkide farkh tepkilere neden olmaktadwr. Lambinon
(1995) metale direngli Dbitkileri, bitkideki metal dagihmma gore smiflandirmustr.
Metalce zengin topraklarda yasayan ve hayatta kalabilen bitkiler metalofitler olarak
adlandmrilmugtr.  Bu  bitkiler de kendi aralarmda gruplandmimistr.  Metalce  zengin
topraklarda yasayan ve bilylimesi baskilandirimis olan bitkilere zorunlu metalofitler
denimis, hem normal kosullarda hem de metalce zengin topraklarda yetisebilen
bitkilere de fakiiltatif metalofitler ismi verilmistir. Zorunli metalofitler olarak
adlandrrdigl, agr metal stresine maruz kalan bitkileri tanmlarken iki Oneml kriterin
olmasi gerektigini ifade etmistir.

Bitki toksisitesine neden olan en belirgin etken c¢ozilebilir tuzlardr. Bu
maddeler, bitkilerin biiyiiyiip gelisebilmesi i¢cin gereksinim duyduklar, makro ve mikro
elementlerdir. Makro besleyicilerin yiiksek oranda bulunmasi genellikle toksik etkilere
cok fazla neden olmazken; mikro besleyicilerin yiiksek oranlarda bulunmasi daha fazla
toksik etkiye neden olmaktadir (Giaveno ve Filho, 2000).

Derici vd. (2002), farkh bolgelerden toplanan bugday, patates ve baz
sebzelerdeki Cd kirlenmesinin boyutunu arastrmiglardir. Cahsmada sera denemesinde
Cd birkimde, Zn beslenmesinin ve toprak tuzlulugunun rolii de arastmilnusti.
Arastricilar  6zellkle sebzelerde ve patateste ¢ok yiiksek degerlerde Cd bulmus; Zn
eksikliginde hem Cd adsorpsiyonu hem de taneye Cd tagmmnmn arttigm
belirlemislerdir.

Dogu Rodop Daglarnda yetisen baz bitki ve toprak orneklerindeki Ca, Mg, Nij,
Fe, Cr, Co, Mn, Cu, Zn ve Pb element igeriklerini incelemek igin yapilan ¢alismada,
bitkilerdeki Ca, Mg, Ni ve Fe birikiminin bitkilerde topraklara oranla daha yiiksek

10



cktigt ve serpantinli topraklarda yiiksek Fe birikiminin  karakteristik  oldugu
saptanmistir (Pavlova ve Alexandrov, 2003).

Sera denemesinde iki yil yinelemeli olarak topraga uygulanan farkh kentsel
artma ¢amurlarmm, domates bitkisinin bitki besin elementleri ve agr metal igerikleri
tizerine etkileri incelenmis ve topraga artan miktarlarda uygulanan artma c¢amuru ile
ilgili olarak domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd iceriklerinde
bir artis gézlenmistir (Topguoglu vd., 2003).

Wang vd. (2003), yaptklari saksi c¢ahismasnda, 4 farkh diizeyde agr metal
iceren topraklarda triin yetistirmisler. Toprak ve {riinlerdeki agr metalleri belirli
periyotlarla Olgmiislerdir. Calismalarmn sonucunda triiniin farkh aksamlarmdaki agir
metal konsantrasyonlarmmn farkh ve sralamanm kok>gévde>tohum, yaprak oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica agr metal alimlarmda swralamann Zn, Cr>Cd, Cu>Pb seklinde
oldugunu gézlemlemislerdir.

Ingwersen ve Strect (2005), atk su ile sulanan topraklarda iriinlerin Cd almm
ve basit bir proses modeli olusturarak topraktaki Cd seviyesini istenilen diizeyde tutarak
yapmis olduklari arastrmada, 40 yidr atk su ile sulanan topraklarda 2 yil boyunca
patates, seker pancart ve bugday yetistrmisler bu bitkilerde ve topraktaki Cd
konsantrasyonlarmda dogrusal bir iligki oldugunu saptamslardir. Ayrica havann
durumuna gore Cd almmda degismeler oldugunu ve Cd almmda terlemenin 6nemli bir
rolii oldugunu belirtmiglerdir.

Agr metallerin toprakta oldukca fazla birikebildigi, agr metallerin almmnda pH,
organikk madde ve Kkillerin yami sra, rizosferdeki pH’nn bitkilerin agr metal ahmlar
tizerinde etkili bir rol oynadigini belirtilmistir (Marschner, 1983).

Eyiipoglu vd. (1998), topraklarm ¢inko igerigiyle ilgili yaptigi cahsmada 18
bliyiik toprak grubundan toprak Ornegi almslar ve analiz etmislerdir. Yazarlar yaptiklart
incelemelerde toprak pH’st ile ¢inko kapsanmu arasmda azalan dogrusal bir iligki
oldugunu toprak pH’smm artmasiyla yarayish c¢inko iceriginin azaldigmi topragn tuz
ve kire¢ kapsamu ile ¢inko kapsamu arasinda azalan dogrusal iliskinin 6nemsiz oldugunu
ve topragm organk madde kapsamu arttkca yarayish Zn kapsammm arttigmi
vurgulamiglardir.

GOniilstiz ve Mordogan (2000), yaptklart c¢ahsmada, 20 degisik seftali
bahgesinden toprak, yaprak ve meyve Omnekleri almiglardir. Analizler sonucunda pH ile
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toprak Ornekleri arasinda, kil ve organik madde igerikleri ile yaprak orneklerindeki Cr
ve Pb miktarlar1 arasmda negatif bir iliski oldugunu bulmuslardir.

Stevens (2003), kil yiizdesi ve organikk maddesi diisiik kumlu topraklarm Cd
tutma kapasiteleri lizerme yapmis olduklar1 bir ¢ahsmada, toprak pH’smmn
yiikselmesiyle ve Zn seviyesinin diismesiyle bitkilerm Cd almmnda bir artis
gozlendigini bulmuslardir.

Ma vd. (1997), 11 kirletiimis toprakta, 5 fiziksel boyutla ¢alismuslar, kursunu bu
topraklara 198’den 1253 mg kg'’a kadar yiikselen konsantrasyonlarda uygulamslardir.
Bu topraklara kursunun rasgele dagtimasma ragmen kil ve silt fraksiyonlarmda
oldukca az konsantrasyonlarda oldugunu gozlemlemislerdir. Cabsmann sonucunda
yiizde olarak Pb*? extraktmm inkiibasyon siiresinin artmasiyla birlikte diistiigiini ve

2 ve Mn*? ile

bunun Pb*? konsantrasyonunun azalmasy, pH, organk madde, toplam Fe
bir iliskisinin olmadigini kamtlanmistir.

Kursunun topraklarda en yaygmn olarak gozlenen agr metal oldugunu saptanmis
ve yapilan ¢alismada, New Jersey’deki kursun yogunlugu yiiksek topraklarda Brassica
juncea  bitkisinin  kursun  kaldrm  miktarlarmm  yiiksek  oldugunu  belirtimigtir
(Wantanable, 1997).

Dudka ve Miller (1998) yaptklarnt ¢ahlsmada, As ve Pb’den olusan cevresel
etkileri degerlendirmek ve bu metallerin topraktaki giivenilir konsantrasyonlarm
belirlemek i¢in toprak ucucu kiili ve biosolids karigimiyla deney yapmuslar ve arsenik
konsantrasyonunun 40 pg g kadar ¢ikarken kursun konsantrasyonlarmmn ise 300 pg g™
e kadar c¢ikabildigini gbzlemislerdir.

Tirer vd. (2000), yol kenarmda farkli yerlerden ve farkh derinliklerden aldiklari
58 adet toprak Ornegini X-ray fluorescence, C-S analizi, atomik adsorpsiyon
spektrofotometresinde ve X-ray difraksiyonunda incelemiglerdir. Calgmada 0-15
cm’den alman toprak Orneklerinde agr metal konsantrasyonunun, diger katmanlarla
karsilastrildignda olduk¢a yliksek oldugu ve agr metal varhgmm derinlk ve organik
karbon miktar1 arttikga azaldigi belirlenmistir. Diinya’da Lemna minor’un metallerin
biyolojik temizlenmesinde kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur.

Bu arastrmann amaci, Ordu ve Rize illerinde yogun bir sekilde tarmm yapilan
ve iilke ekonomisine Onemli katki saglayan kivi bitkismin agr metal degerlerinin insan
saghgmi tehdit edecek degerde olup olmadigimi tespit etmek ve trafk yogunlugunun
kivi lizerinde bir agr metal kirliligine yol agip agmadi@mm belirlemektir. Bu amagla
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Tiirkiye’de en ¢ok tarmm yapilan iki il olan Ordu ve Rize illerinde trafigin yogun oldugu
alanlardan 4 ve trafigin olmadig dogal alanlardan 4 lokalite arastrma bolgesi olarak
secilmistir. Secilen bu alanlardaki kivi bitkisinden her ay yaprak numuneleri almmasi,
hasat doneminde meyve Ornekleri toplanmasi ve toplanan Orneklerin agr metal
icerignin belirlenmesi amaglanmaktadr. Kivi bitkisinde daha once agr metal iceriginin
arastrilmamugs  olmasmdan dolayt bu c¢ahsmayr yaparak daha sonra yapilacak
cahgmalara hem 15k tutmak hem de elde edilecek sonuglar dogrultusunda iireticiyi
bilgilendirmek amaclanmaktadr. Ayrica elde ediecek agr metal icerik degerlerinin
disik olmast durumunda bunun yazih ve gorsel medya ile paylasmak, bilimsel
platformlara tastyarak iiriinlin ekonomik degermin On plana ¢ikmasi ve iilke
ekonomisine katki saglamas1 amaglanmaktadir.

Bilindigi gbi agr metallerin ¢evrede yaygm bir sekilde birikmesi, tiim canhlar
icin giderek artan bir tehlke olusturmaktadr. Kivi bitkisinde daha once agr metal
arastiriimasi yapimanustir. Fakat diger bitkilere oranla biinyesine daha fazla agr metal
cekebilecegi tahmin  edimektedir. Kivinin  biyoindikatér yapisimdan  yararlanarak
cevrenin ve insanlarm agr metallerden ne derece olumsuz yonde etkilendigi ortaya
¢ikmus olacaktr. Karadeniz sahil yolu cevresinden alman ornekler sayesinde bu yoldaki
trafigin kivi bitkisi topraklart ve c¢evre ilizerinde agr metal kirliligine sebep olup
olmadigi ortaya c¢ikarlacaktr. Meywve, toprak ve yapraklardan alman Ornekle kapsamh
bir agr metal arastrmasi yapilacak ve bu sonuglara dayanarak agr metallerin
zararlarina karst gerekli Onlemler almmasma iskk tutulmus olacaktwr. Kivi iizerindeki bu
cahsmann ik olmasy, bundan sonra yapilacak c¢ahsmalara yol gosterecek, kolaylk
saglayacaktr.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alanlanmn Ozellikleri

Ordu; Dogu Karadeniz Bolgesi i¢inde yer almaktadwr. Kuzeyinde Karadeniz,
glineyinde Tokat, Sivas, dogusunda Giresun, batismda Samsun ili bulunmaktadr (CSB,
2005). Ordu i merkezi 41° kuzey paraleli ve 37° ve 38° dogu meridyenleri
arasmda, Karadeniz Bolgesinin, Dogu Karadeniz bolimiinde yer almaktadir.

Ordu iklimi; kislar1 serin yazlari ik geger, hemen hemen her mevsimde yagis
goriilir. Cografi yapisi itibartyla deniz ve kara olmak tizere iki farkh iklim karakteri
gosterir. En soguk aylar ocak ve subat aylaridrr. I¢ bolgelerde en soguk ay ocak ayidir.
Sicaklk — 6 dereceye diisebilmektedir. Kiy1 bolimiinde en sicak ay Temmuz ve
Agustos aylardr. Kiy1 seridi en yagish kismu olugturur. Orduda hakim riizgar,
glineyden esen lodostur. Ordu il yerleskesi genel olarak daglk olup bu daglar Dogu
Karadeniz, Cank dag silsilesine baghdr. Daglar denize dik ve paralel uzanirlar. Daglar
akarsular tarafindan kesilip derin vadiler olustururlar. Bu vadi tabanlarmda yer yer
aliivyal toprak olusumlarma rastlamak miimkiindlir. Bu alanlarda genellikle tarmsal
faaliyetler yogun olup miilkiyeti devlete ait olan yerlerdeyse kiiciik kizlagac
mesgerelerine rastliamak miimkiindiir (CSB, 2005).

Aragtrma i¢cin Ordu ilinden; Mayis, Hazran, Temmuz Agustos, Eylil ve Ekim
aylarmda toplanan Orneklerin  koordinatlart ve yiikseklik bilgileri Tablo 2.1.” de
verilmigtir. Arastrma alanlarmm uydu goriintiileri; Sekil 2.2, 2.3, 2.4, 2.4, 2.6, de
gosterilmistir.  Ordu ¢evre yolu kenarmdaki Ilokalteden bir goriinim Sekil 2.7’
gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Ordu ve Rize illeri igin trafik hacim haritasi (URL- 6)

Trafik hacim haritasmda, Ordu ve Rize illeri i¢in giinlik ortalama trafik
degerleri verimistir (Sekil 2.1). Ordu ilinde giinlik ortalama gegen tasit sayist
otomobil, orta yiiklii ticari arag, otobiis, kamyon, romork, g¢ekici, yar1 romork olmak
tizere toplamda 21033 olarak verilmistir. Rize ili i¢in bu deger 13427 olarak verilmistir.
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Tablo 2.1. Ordu ili arastrma alanlarmmn koordinatlari

Arastirma Alanlar: Yiikseklikler Koordinatlar
Cevre Yolu Kenart 0 metre N= 40" 58.957’
E= 37° 59.957’
Haci Muharrem Caddesi 0 metre N= 40" 58.287’
E= 37° 59.892’
Saraycik Beldesi 76 metre N= 40" 56.949’
E= 37° 59.924’
Yarash Koyii 148 metre N= 40" 56.804’
E= 37° 59.745°

0 métre)

- —Google earth
C

Sekil 2.2. Turnasuyu Irmagt ve Cevre Yolu kenarmdan (Ordu) 6rnek alman kivi bahgesi
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Sekil 2.4. Saraycik Beldesi’nden (Ordu) 6rnek alman kivi bahgesi (76 metre)
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Sekil 2.5. Yaragh Koyii’nden (Ordu) 6rnek alman kivi bahgesi
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Sekil 2.6. Ordu ilinde segilen lokalitelerin genel goriintimii
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Sekil 2.7. Ordu ¢evre yolu kenar1 kivi bahgesi

Rize'de kuzeydogu Anadolr'da; Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda, 40°-
22' ve 41°-28' dogu meridyenleri ile 40°-20' ve 41°-20' kuzey paralelleri arasmda yer
alr. Batidan Trabzon'un Of, giineyden Erzurum'un Ispir, Dogudan Artvin'in Yusufeli ve
Arhavi ilceleri ve kuzeyden Karadeniz ile g¢evrili olan Rize'nin goller harig ylizolgtimii
3920 kmPdir (URL-4).

Rize’ de yazlart serin, kiglar1 iman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir.
Elli yl boyunca yapian rasat sonuglarma gore Rize’ nin yillk sicaklk ortalamasi
14.1 °C’ dir. Bu siire igerisinde kaydedilen en diistik sicaklk -7 °C olup 23 Mart 1962’
de, en yiiksek sicakhk ortalamasi 6.7 °C; en sicak ay olan Temmuz aymmn sicaklk
ortalamasi ise 22.2 °C’ dir. Ocak minimumun -5.6 °C, Temmuz maksimumun 32.5 °C
oldugu Rize’ de yilik sicaklk salmmu 25.8 °C’ dir. Bu haliyle Rize, denizsel iklimlerin
karakteristik 6zelligini tasr (CSB, 2006).

Mevsimlere gore degismekle birlkte Rize’de nem oram her zaman %75’in

iizerindedir. Yin 150 giinii kapah, 163 giinii bulutlu gegmektedir. Ack giin sayismm
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az olmas1 Rize’de giines enerjisinden Yyararlanma imkanmi en aza indirmistir (CSB,
2006).

Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ili olan Rize’de yilhk toplam yags miktart 2300
mm’ nin lizerinde olup, yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmustr. Bu nedenle
Rize’de kurak mevsim yoktur. En az yags alan ilkbaharm toplam yagis miktar1 kuraklk
smirinim ¢ok tizerindedir (94,3 mm).

Arastrma i¢cin Rize ilinden; Mayss, Hazran, Temmuz Agustos, Eylil ve Ekim
aylarmda toplanan Orneklerin koordinatlart ve yiikseklik bilgileri Tablo 2.2.°de
verimistir. Arastrma alanlarmm uydu goriintiileri; Sekil 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12° de
gosterilmistir. Rize Bildircin Koyii lokalitesinden bir goriiniim Sekil 2.13’°de verilmistir.

Tablo 2.2. Rize ili arastrma alanlarmin koordinatlar

Arastirma Alanlar: Yiikseklikler Koordinatlar
RTEU Yani 30 metre N= 41" 02.239’
E= 40° 29.715°
Resadiye Mahallesi 15 metre N= 41" 02.010’
E= 40° 30.547’
Pehlivantas1 Koyt 252 metre N= 41" 00.200’
E= 40° 29.105°
Bildirem Koyii 177 metre N= 41° 00.169’
E= 40° 29.439°

20



Pehl Mh -
ehla/?nl\/lh

< =
LS
®/

0oTlees
(&5 ™N

U7 metre)

nkoyKoyu. 53850 Bildircinkoy/Rize, Turkiyel§

©12013'Basarsoft

mage © 2013DigitalGlobe; (;()()SIC ea[th

Sekil 2.9. Bildircin Koyii’'nden (Rize) 6rnek alnan kivi bahgesi
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Sekil 2.11. Resadiye Mahallesi yol kenarmdan (Rize) 6rnek alman kivi bahgesi
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Sekil 2.13. Rize Bildircin Koyii kivinin bir gbriiniimii
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2.2. Yontem
2.2.1. Materyal Temini

Arastrma materyali olarak Ordu ve Rize illerindeki lokalitelerden, Kivi
yapraklart ve meyveleri secimisti. Calisma materyali Mayis ve Ekim aylari arasmda
Ordu (Cevre yolu kenari, Hact Muharrem Caddesi, Saraycik Beldesi, Bildircin Koyii)
Rize (RTEU yan, Resadiye Mahallesi, Pehlivantasi Koyii, Bildrem Kéyii) illerinden
secilen lokalitelerden 3 tekrar olacak sekilde toplanmustr. Ornekler toplanrken aym
birey lizerinden almmasma dikkat edimisti. Yine Ornekler alnrken her ay diizenli
olarak aym yonde ve aym bilyiikliikte olmasma dikkat edilmistir. Ayrica toplanan
yapraklarm ve meyvelerin saglkh, olgun ve bocekler tarafindan tahrip edilmemis
olmasma da dikkat edilmistir.

Meyve oOrnekleri; Eylil ve Ekim aylarmda her bir lokaliteden 3 tekrar olacak
sekilde almmustr. Toplanan meyve Ornekleri laboratuvar ortammnda kabuklar
soyulduktan sonra kurutularak analize hazir hale getirilmistir.

Bitkilerin toprak ile olan iligkilerini tespit etmek ve topraktaki agr metal
kirlligini arastrmak amactyla Mays aymda alman toprak Ornekleri topragn st
kisminda bulunan atiklar uzaklastridiktan sonra 0-30 cm arasi derinlikten yaklasik 2 kg
toprak Ornedi alnmis ve polietilen posetlere konularak laboratuvara getirimistir. Bu
ornekler acik havada kurutulduktan sonra doviilmiis ve kimyasal analizler icin

hazrlanmustir.

2.2.2. Laboratuvar Cahsmalan

Laboratuvara getirilen yapraklar, bir kismu ykanarak iki grup olusturulmus ve
etivde 65°C’ de 48 saat kurutulmustur. Kurutulan yapraklardan 3 tekrarh gruplar
olusturulmustur. Meyve Ornekleri ise; kabuklarmdan ayrilarak, etiivde kurutulmus ve
aym sekilde her 6rnekten 3 tekrar almmuistir.

Orneklerin yakimas1 ve mikro elementlerin tespit edilmesinde Torun (2003) ve
Kagar (1972) tarafindan izlenen yontemler takip edilmistir.

Etiivde kurutulan ve tartlan Yyapraklar yas yakma metodu isleminden
gecirilmistir. Yas yakma metodu i¢in asagidaki arag ve gereglere ihtiyag duyulmustur.
Bu yontemin uygulanmasi icin gerekli arac¢ ve gerecler:

1. 125 ml’'lik erlenmayer
2. Ceker ocak
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3. Hot plate

4. Huni

5. 100 m!’ Ik meziir

6. Piset

7. 15 ml’ lik falcon tiipleri
Gerekli kimyasal maddeler:
1. % 65’ lik Nitrik asit

2. % 60’ Ik Perklorik asit

Kurutulmus yaprak ornekleri etiivde 2 saat kadar bekletimistir. Kurutulan
yaprak omekleri daha sonra ogiitiimiistiir. Ogiitiilmiis bitki Srneklerinden 1 gram
tartimis ve 125 ml'lik erlenmayere konulmustur. Makro pipet yardmu ile 16.6 ml nitrik
asit (HNOs), 10 ml perklorik asit (HCIO4) ilave edimisti. Erlenmayerler hot plate
tizerine dikkatlice yerlestirilmis ve 250 °C’ ye ayarlanmustir. Erlenmayer i¢inde beyaz
cozelti olusuncaya kadar yakma islemine devam edilmistir (Sekil 2.14). Sonra
erlenmayere bir miktar saf su ilave edimis ve c¢ozeltler fitre kagitlarmdan siizilerek
saf su e 100 mlye tamamlanmistr. Bu islem meziirler {izerine yerlestirilen filtre
kagith huniler aracihgiyla yapilan diizenekle saglanmistir.

Bu cozeltiler 15 ml’ lk falcon tiiplere aktarilarak ICP-OES cihazmda okunmasi
icin hazr hale getirilmistr. RTEU Merkezi Arastrma Laboratuvarmda bulunan ICP-
OES cihaz ile kursun (Pb), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), bakr (Cu), krom (Cr), demir
(Fe), mangan (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni) ve aliminyum (Al) elementlerinin Slgtimleri
yapimustr. Ornekler 3 tekrar olacak sekilde hazlanmustr ve ICP-OES cihaznda 2 kez
okutularak toplamda 1 &rnekten 6 okuma yapimustir.
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Sekil 2.14. Kivi yapraklarmin yas yakma goriintiisii

2.2.3. Istatistiksel Degerlendirme

ICP — OES cihaznda mg/LL (ppm) cinsinden okunan sonuglarm; SPSS 17.0
paket programmnda, One- Way Anova testi ile lokaliteler ve aylar arasmda bir farkliigm
olup olmadig arastrimstr. Ayrica ykanan yapraklar ie ykanmayan yapraklar
arasmdaki farkhlklar da arastwrimug ve farkhlk bulunan degerlerin  Tukey HSD
degerleri tespit edimistir. Yine elde edilen verilerin grafikleri bu program ile ¢izilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Kivi  Yapraklarmmm Agwr Metal Konsantrasyonlan  Yoniinden

Degerlendirilmesi

3.1.1. Kivi Yapraklanmm Agir Metal Iiceriklerininin Lokalitelere Gore

Degerlendirilmesi

Kivi yapraklarmdaki agr metal igeriklerinin lokalitelere gore; ortalama, standart
hata, maksimum ve mininum degerleri Tablo 3.1° de gosterilmistir. Lokaliteler arasinda;
kadmiyum, kobalt, kursun, nikel, bakr, demir, ¢inko, mangan, aliminyum
elementlerinde ¢ok Onemli farkllklar (P<0.01) tespit edimisti. Krom elementinde
P<0.05 seviyesinde onemli farkhlklar vardr (Tablo 3.2). Tukey HSD sonuglarma da
Tablo 3.3’de yer verilmistir.
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Tablo 3.1. Lokalitelere gore (yikanmis

yapraklarda), agr metallerin; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Lokaliteler Cd(ppm) Co(ppm) Pb(epm) Ni(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm) Fe(ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Al (ppm)
Ordu cevre yolu kenari Ortalama ,0023 ,0000 ,0151 ,0191 ,0050 ,0786 1,3009 ,2798 ,8683 1,8256
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00013 00000 00160 00150  ,00024 00312 28799 03997 06365 11443
Maksimum 00 00 04 04 01 12 8,37 97 138 321
Minimum 00 00 00 00 00 05 18 10 07 25
Ordu  Haci  Muharrem Ortalama 0021 0000 0160 0280 0053 0670 0802 2202 15076 16795
cagdesi Std. hata 00013 00000 00136 00132 00026 00271 (03544 (01414 (08370 12037
(Trafigin oldugu alan)
Maksimum 00 00 03 04 01 10 142 34 2,34 4,05
Minimum 00 00 00 02 00 04 62 08 65 74
Ordu Saraycik Beldesi  Ortalama 0017 0000 0131 0180 0123 0866 1,7443 2748 6866 1,8346
(Trafigin olmadigr alan) — giy pata 00013 00000 00151 00108 00449 00472 10222 01917 12254 13659
Maksimum 00 00 04 03 12 14 3,02 54 3,66 3,68
Minimum 00 00 00 01 00 04 76 13 29 60
Ordu Yarash Koyii Ortalama 0023 0000 0174 0256 0064 1215 1,9646 2726 0157 3,0387
(Trafigin olmadigr alan) — giq pata 00011 00000 00165 00158 00027 02587 11647 02444 06613 17210
Maksimum 00 00 06 06 01 98 313 93 1,85 6,15
Minimum 00 00 00 00 00 06 21 13 14 112
Rize RTEU yam Ortalama 0013 0001 0235 0273 0094 0824 1,9654 3722 6622 3,0129
(Trafigin oldugu alan) Std. hata ,00008 ,00004 ,00319 00577 ,00147 00267 11017 02332 12427 39536




6¢

Tablo 3.1.’in devam

Maksimum 00 00 08 11 06 11 3,99 78 267 9,01
Minimum 00 00 00 00 00 05 103 21 24 111
Rize Resadiye Mahallesi  Ortalama 0025 0003 0220 0336 0077 1502 18643 4615 14430 35662
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00014 00012 00164 00118  ,00038 00854 12772 02864 06882 27877
Maksimum 00 00 04 04 o1 23 364 73 2,04 7,92
Minimum 00 00 00 02 00 05 52 12 67 141
Rize Pehlivantagi Koyii ~ Ortalama 0017 0000 0169 0556 0070 0720 16900 3058 11756 35319
(Trafigin olmadigr alan) — giy pata 00009 00000 00122 01394 00029 00352 10802 02587 06863 31047
Maksimum 00 00 04 52 o1 11 3,05 66 2,20 6,66
Minimum 00 00 01 02 00 05 76 02 59 118
Rize Bildirein Koyii Ortalama 0019 0001 0379 0578 0076 0968 18764 3633 24624 59693
(Trafigin olmadigr alan) — giy pata 00013 00006 00235 00286 00035 00667 08010 (05309 22857 35580
Maksimum 00 00 08 08 o1 18 2,96 123 5,65 11,60
Minimum 00 00 01 00 00 06 1,09 11 29 2,93
Toplam Ortalama 0020 0001 0202 0328 0076 0956 16855 3171 12075 30647
Std. hata 00005 00002 00079 00200 00058 00465 05178 01149 05125 11634
Maksimum 00 00 08 52 12 98 8,37 123 5,65 11,60
Minimum 00 00 00 00 00 04 18 02 07 25




Tablo 3.2. Kivi yapraklarmn lokalitelere gore One - Way Anova testi ile

degerlendirilmesi
Serbestlik )
Kareler Toplamm derecesi Kareler ort. F degeri  Onemlilik
Cd Gruplar aras1 ,000 7 ,000 11,031 ,000**
Grup i¢i ,000 292 ,000
Toplam ,000 299
Co Gruplar arasi ,000 7 ,000 4,916 ,000**
Grup ici ,000 292 ,000
Toplam ,000 299
Pb Gruplar arasi ,016 7 ,002 17,053 ,000**
Grup i¢i ,040 292 ,000
Toplam ,056 299
Ni Gruplar aras1 ,060 7 ,009 8,447 ,000**
Grup i¢i ,298 292 ,001
Toplam ,358 299
Cr Gruplar arasi ,001 7 ,000 2,093 ,044*
Grup i¢i ,029 292 ,000
Toplam ,030 299
Cu Gruplar arasi ,208 7 ,030 5,008 ,000**
Grup igi 1,734 292 ,006
Toplam 1,942 299
Fe Gruplar arasi 32,416 7 4,631 6,497 ,000**
Grup i¢i 208,131 292 ,713
Toplam 240,547 299
Zn Gruplar arasi 1,491 7 ,213 6,014 ,000**
Grup i¢i 10,344 292 ,035
Toplam 11,836 299
Mn Gruplar arasi 92,246 7 13,178 26,846 ,000**
Grup i¢i 143,336 292 491
Toplam 235,581 299
Al Gruplar aras1 507,808 7 72,544 29,995 ,000**
Grup i¢i 706,205 292 2,419
Toplam 1214,012 299

P<0,01**, P<0,05*
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Tablo 3.3. Yapraklarin lokalitelere gore Tukey HSD degerleri

Lokaliteler Cd Co Pb Ni Cr Cu Fe Zn Mn Al
Ordu cevre yolu ab b cd c b b bc bc cd c
kenari

Ordu Hac1 abc b bcd c b b c c b c
Muharrem caddesi

Ordu Saraycik cd b d c a b ab bc cd c
Beldesi

Ordu Yarash Koyii ab b bed c ab ab a bc cd

Rize RTEU yam d b b c ab b a ab d

Rize Resadiye a a bc bc ab a ab a

Mahallesi

Rize Pehlivantasi cd b bed ab ab b ab bc bc b
Koyii

Rize Bildircin bc b a a ab ab ab ab a a
Koyii

Yapraklarm agr metal konsantrasyonlar, lokalitelere gore  grafiklerle
incelenmistir. Kadmiyum elementi i¢in inceleme yapildignda; en fazla kadmiyum
icerigi Rize Resadiye Mahallesi alannda, en az ise RTEU yam alannda tespit edimistir
(Sekil 3.1). Kobalt elementi i¢in ise; Rize Resadiye Mahallesi lokalitesinden alman
yaprak o&reklerinde en fazla kobalt birkimi gdzlenmis ve Rize Bildrcm Koyii, RTEU
yamt bunu takip etmustir, diger elementlerde birkim gdzlenmemistir (Sekil 3.2). Kursun
elementinin lokalitelere gore grafigine bakildiginda; Rize alanlarmin daha fazla oldugu
gozlenmistir  (Sekil 3.3). Nikel elementindeki birikim; Rize Bidrcm Koyli ve Rize
Resadiye Mahallesinde en fazladr. Diger lokalitelerdeki birikim, yaklask olarak
ayndr (Sekil 3.4). Krom elementi incelendiginde; Ordu Saraycik Beldesi’nde en fazla
birkim g6zlenmis ve diger lokaliteler arasmdaki krom birikimi yaklasik olarak aymdir
(Sekil 3.5). Bakr elementi i¢in inceleme yapildignda; Rize Resadiye Mahallesinde en
fazla birkim gozlenmis ve Ordu Yarash Koyii bunu takip etmistir. Diger lokalitelerdeki
birikim benzerlik gostermektedir (Sekil 3.6). Demir elementinde; benzer oranlarda en
fazla, Ordu Sarayckk Beldesi, Ordu Yarash Koyii, RTEU yani, Rize Pehlivantasi Koy,
Rize Resadiye Mahallesi ve Rize Bildirem Koyl lokalitelerinde birikim gozlenmistir ve
en az birkim Ordu Haci Muharrem Caddesi alanmdadwr (Sekil 3.7). Cinko elementi
konsantrasyonlart en fazla Rize Resadiye Mahallesinde en az Ordu Haci Muharrem
Caddesi’'ndedir (Sekil 3.8). Mangan elementindeki birikim, en fazla Rize Bildircn
Koyii’nde, en az ise RTEU yam lokalitesindedir (Sekil 3.9). Aliiminyum elementini
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inceledigimizde; Rize Bidrcm Koyii'nde en fazla, en az ise Ordu Haci Muharrem
Caddesi’'nde birkim gozlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.3. Yapraklarm lokalitelere gore Sekil 3.4. Yapraklarm lokalitelere gore
Pb (ppm) konsantrasyonlari Ni (ppm) konsantrasyonlar1
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Sekil 3.9. Yapraklarm lokalitelere gore Sekil 3.10. Yapraklarn lokalitelere gore
Mn (ppm) konsantrasyonlar1 Al (ppm) konsantrasyonlari

3.1.2. Kivi Yapraklanmmn Agr Metal Iceriklerininin Trafige Gore

Degerlendirilmesi
Kivi yapraklarmm agr metal igerikleri trafige gore degerlendirimistir.
Trafigin oldugu ve olmadig lokalitelerin; ortalama, standart hata, maksimum ve

minimum degerleri Tablo 3.4° de verilmistir.
Kivi yapraklari trafik yoniinden One- Way Anova testi ile degerlendirildiginde

Ni, Fe ve Al clementlerinde P<0,1 seviyesinde, Co’da ise P<0,05 seviyesinde Onemli

farkhliklar vardr. Diger elementlerde ise istatistiksel olarak Oneml bir farkllk tespit
edimemistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.4. Yikanmig yapraklarda agr metallerin trafige gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Trafik Cd (ppm) Co (ppm) Pb(ppm)  Ni(ppm) Cr (ppm) Cu (ppm) Fe (ppm)  Zn (ppm)  Mn (ppm) Al (ppm)
Trafigin oldugu lokaliteler Ortalama ,0021 ,0001 ,0191 0270 0069 0946 15277 3334 11203 25210
Std. hata Q000700003 00107 5169 00042 00366 08966 01588 (05323 14339
Maksimum 00 00 08 11 06 23 837 97 267 991
Minimum 00 00 00 00 00 04 18 08 07 25
Trafigin olmadi Ortalama 0019 0000 0212 0382 0082 0065 18312 3021 12880 35666
lokaliteler Std. hata 00006 0000l 00115 00350 00105 00830 05307 01648 08510 17121
Maksimum 00 00 08 52 12 98 313 123 5,65 11,60
Minimum 00 00 00 00 00 04 21 02 14 60
Toplam Ortalama 0020 0001 0202 0328 0076 0956 16855 3171 12075 30647
Std. hata 00005 00002 00079 00200 00058 00465 05178 01149 05125 11634
Maksimum 00 00 08 52 12 98 837 123 5,65 11,60

Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 ,18 ,02 ,07 25




Tablo 3.5. Yikanmis kivi Yyapraklarmm trafige gore One — Way Anova testi ile
degerlendirilmesi

Serbestlik i
Kareler top. Derecesi Kareler ort. F degeri  Onemlilik

Cd Gruplar aras1 ,000 1 ,000 2,953 ,087
Grup ici ,000 298 ,000
Toplam ,000 299

Co Gruplar arasi ,000 1 ,000 4,208 ,041*
Grup i¢i ,000 298 ,000
Toplam ,000 299

Pb Gruplar arasi ,000 1 ,000 1,645 ,201
Grup i¢i ,056 298 ,000
Toplam ,056 299

Ni Gruplar arasi ,009 1 ,009 8,062 ,005**
Grup i¢i ,349 298 ,001
Toplam ,358 299

Cr Gruplar aras1 ,000 1 ,000 1,323 251
Grup i¢i ,030 298 ,000
Toplam ,030 299

Cu Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,043 837
Grup i¢i 1,942 298 ,007
Toplam 1,942 299

Fe Gruplar arasi 6,899 1 6,899 8,800 ,003**
Grup i¢i 233,648 298 ,784
Toplam 240,547 299

Zn Gruplar arasi ,074 1 ,074 1,867 173
Grup i¢i 11,762 298 ,039
Toplam 11,836 299

Mn Gruplar arasi 2,106 1 2,106 2,688 ,102
Grup i¢i 233,475 298 ,783
Toplam 235,581 299

Al Gruplar aras1 81,854 1 81,854 21,545 ,000**
Grup i¢i 1132,158 298 3,799
Toplam 1214,012 299

P<0,01**, P<0,05*
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Yapraklarda trafik faktoriine gore kadmiyum ve ¢inko konsantrasyonlari trafigin
oldugu alanlarda, olmayan alanlara gore daha fazla oldugu gOriilmistir (Sekil 3.11;
Sekil 3.18). Kursun, nikel, krom, bakr, demir, mangan ve aliimnyum elementi
konsantrasyonlari, trafifin olmadig alanlarda daha fazladwr (Sekil 3.13; Sekil 3.14;
Sekil 3.15; Sekil 3.16; Sekil 3.17; Sekil, 3.19; Sekil 3.20).
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Sekil 3.11. Yapraklarm trafige gore
Cd (ppm) konsantrasyonlar1
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Sekil 3.12. Yapraklarm trafige gore
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Sekil 3.13. Yapraklarm trafige gore
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Sekil 3.15. Yapraklarm trafige gore
Cr (ppm) konsantrasyonlar1
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Cu

38

,030000—

,040000—

,0300007

020000

,010000—

,000000—

I
Trafigin oldugu  Trafigin olmadig:
lokaliteler lokaliteler

Trafik

Sekil 3.14. Yapraklarm trafife gore
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3.1.3. Kivi Yapraklanmn Agr Metal Iceriklerininin Aylara  Gore

Degerlendirilmesi

Kivi bitkisi yapraklarmm agr metal icerikleri aylara gore; ortalama, standart
hata, maksimum ve minimum degerleri Tablo 3.6.’de veriimistir. Lokaliteler arasinda;
kadmiyum, kobalt, kursun, bakwr, demir, ¢inko, aliminyum elementlerinde c¢ok Onemli
farkliiklar P<0,01 seviyesinde tespit edimistr. Krom, nikel, mangan elementinde
P<0,05 seviyesinde onemli farkhliklar vardr (Tablo 3.7).

Aylara  gore  Tukey HSD  sonuglart  Tablo  3.8°de  verilmigtir.
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Tablo 3.6. Yapraklarda (yikanmis), agr metallerin aylara gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Aylar Cd (pom)  Co (ppm) Pb (ppm)  Ni (ppm)  Cr (ppm) Cu (ppm)  Fe (ppm)  Zn (ppm)  Mn (ppm) Al (ppm)
Mayis Ortalama ,0019 ,0000 ,0170 ,0264 ,0124 ,1408 1,4610 ,3639 1,0466 2,3202
Std. hata ,00011 ,00003 ,00137 ,00151 ,00333 ,02562 ,06076 ,02065 ,10636 ,25983
Maksimum ,00 ,00 04 ,05 12 ,98 2,16 .76 2,54 8,27
Minimum ,00 ,00 ,00 ,01 ,00 ,06 73 13 24 ,60
Haziran  Ortalama ,0026 ,0000 ,0264 ,0470 ,0078 ,1031 1,4146 ;3551 1,3234 2,2035
Std. hata ,00011 ,00000 ,00170 ,01038 ,00022 ,00390 ,07330 ,01779 ,11295 ,12936
Maksimum ,00 ,00 ,06 92 ,01 17 3,02 ,65 3,66 4,44
Minimum ,00 ,00 01 ,01 ,00 ,05 76 22 25 1,27
Temmuz  Ortalama ,0015 ,0000 ,0172 ,0256 ,0068 ,0865 1,6547 2322 1,0380 2,4848
Std. hata ,00009 ,00000 ,00129 ,00181 ,00116 ,00599 ,21393 ,01489 ,07816 ,16850
Maksimum ,00 ,00 ,05 ,05 ,06 ,20 8,37 ,50 2,01 531
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,05 74 12 27 78
Agustos  Ortalama ,0020 ,0000 ,0222 ,0364 ,0061 ,0823 1,7464 ,2803 1,1405 3,1405
Std. hata ,00009 ,00000 ,00297 ,00409 ,00032 ,00221 ,12032 ,02400 ,10042 ,29364
Maksimum ,00 ,00 ,08 11 ,01 11 3,99 93 2,89 9,91
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,05 ,18 ,02 ,07 25
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Tablo 3.6.’nin devam

Eyliil Ortalama ,0021 ,0003 ,0199 ,0300 ,0065 ,0875 2,0738 4334 1,5462 4,3133
Std. hata ,00011 ,00009 ,00168 ,00294 ,00032 ,00621 ,12034 ,04014 ,19784 ,31079
Maksimum ,00 ,00 .05 ,08 ,01 23 3,64 1,23 5,65 8,65
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 21 12 14 1,12
Ekim Ortalama ,0019 ,0000 ,0181 ,0315 ,0061 ,0758 1,7066 22178 1,1162 3,7605
Std. hata ,00011 ,00000 ,00151 ,00256 ,00027 ,00614 ,09325 ,02739 ,08557 ,33329
Maksimum ,00 ,00 ,05 ,08 ,01 ,20 3,03 97 2,34 11,60
Minimum ,00 ,00 ,00 ,01 ,00 ,04 75 ,08 29 1,44
Toplam Ortalama ,0020 ,0001 ,0202 ,0328 ,0076 ,0956 1,6855 3171 1,2075 3,0647
Std. hata ,00005 ,00002 ,00079 ,00200 ,00058 ,00465 ,05178 ,01149 ,05125 ,11634
Maksimum ,00 ,00 ,08 52 12 ,98 8,37 1,23 5,65 11,60
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 ,18 ,02 ,07 25




Tablo 3.7. Yapraklarm (yikanmuis) aylara gore One - Way testi ile degerlendirilmesi

Kareler Serbestlik Kareler F )
toplam derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik

Cd Gruplar arasi ,000 5 ,000 12,465 ,000**
Grup i¢i ,000 294 ,000
Toplam ,000 299

Co Gruplar arasi ,000 5 ,000 6,923 ,000**
Grup i¢i ,000 294 ,000
Toplam ,000 299

Pb Gruplar arasi ,003 5 ,001 3,533 ,004**
Grup i¢i ,053 294 ,000
Toplam ,056 299

Ni Gruplar arasi ,015 5 ,003 2,628 ,024*
Grup i¢i ,343 294 ,001
Toplam ,358 299

Cr Gruplar arast ,001 5 ,000 2,942 ,013*
Grup ici ,029 294 ,000
Toplam ,030 299

Cu Gruplar arasi ,137 5 ,027 4451 ,001**
Grup i¢i 1,805 294 ,006
Toplam 1,942 299

Fe Gruplar aras1 14,349 5 2,870 3,730 ,003**
Grup ici 226,198 294 ,769
Toplam 240,547 299

Zn Gruplar aras1 1,707 5 ;341 9,908 ,000**
Grup ici 10,129 294 ,034
Toplam 11,836 299

Mn Gruplar arasi 10,102 5 2,020 2,634 ,024*
Grup ici 225,480 294 167
Toplam 235,581 299

Al Gruplar arasi 186,077 5 37,215 10,644 ,000**
Grup i¢i 1027,935 294 3,496
Toplam 1214,012 299

P<0,01**, P<0,05*
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Tablo 3.8. Yapraklarm aylara gore Tukey HSD degerleri

Aylar Cd Co Pb Ni Cr Cu Fe Zn Mn Al
Mayis b b b b a a b ab ab c
Haziran a b a a ab ab b ab ab c
Temmuz c b ab b ab c b c
Agustos b b ab ab b b ab bc ab bc
Eyliil b a ab ab b b a a a a
Ekim b b b ab b b ab c ab ab

Yapraklarm aylara gdre agr metal konsantrasyonlart grafiklerle incelenmistir.
Kadmiyumun agr metal icerikleri; en fazla Hazran, en az Temmuz aymda g6zlenmis,
diger aylardaki kadmiyum birkimi benzer diizeylerde gozlenmistir (Sekil 3.21). Kobalt
konsantrasyonu Eylil aymda en fazladr ve Mayis ayinda en azdr (Sekil 3.22). Kursun
birkimi en fazla Haziran aymdadr ve en az Temmuz aymda gozlenmistir Sekil 3.23).
Nikel konsantrasyonu en fazla Haziran aymdadr ve Mayis, Temmuz aylarmda en az
birkim g6zlenmistir (Sekil 3.24). Krom birikimi en fazla Mayss aymdadr ve en az
Agustos aymdadr (Sekil 3.25). Bakr birikimi en fazla mayis aymda ve en az EKim
aymda gozlenmistir (Sekil 3.26). Demir elementindeki birikim incelendiginde, en fazla
eylil, en az Haziran aymdadr (Sekil 3.27). Cinko elementi konsantrasyonu
incelendiginde; en fazla Eylil, en az ekim aymdadr (Sekil 3.28). Mangan elementi
konsantrasyonu en fazla Eylil, en az Mayss aymnda (Sekil 3.29). Aliminyum
elementindeki birikim; en fazla Eylil, en az Haziran aymdadir (Sekil 3.30).
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3.1.4. Kivi Yapraklannn Agr Metal iceriklerininin Yikama Durumuna Gére

Degerlendirilmesi

Kivi  yapraklarmm  agr metal icerkleri ykama  durumuna — gdre
degerlendirimistir. Yikanmig ve ykanmamus yaprak Orneklerinin; ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3.9’ da gosterilmistir.

Yikama durumuna gbére One Way Anova tablosu P<0,05 seviyesinde Oneml,
P<0,01 seviyesinde c¢ok oOnemli olarak incelendiginde; kadmiyum, demir ve aliiminyum
clementlerinde  ¢ok  Onemli  derecede  farkhhk  gbzlenmistir  (Tablo  3.10).
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Tablo 3.9. Yikanmis ve ylkanmamis yapraklarin agr metal igeriklerinin; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Yikama durumu Cd (ppm) Co (ppm) Pb(ppm) Ni(ppm) Cr (ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Al (ppm)

Yikanmis yaprak Ortalama ,0020 ,0001 ,0203 ,0333 ,0076 ,0957 1,6384 ,3178 1,2079 3,0153
Std. hata ,00005 ,00002 ,00082 ,00208 ,00061 ,00485 ,05209 ,01190 ,05301 ,11917
Maksimum ,00 ,00 ,08 ,52 12 ,98 8,37 1,23 5,65 11,60
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 ,18 ,02 ,07 25

Yikanmamis yaprak Ortalama ,0022 ,0001 ,0220 ,0324 ,0076 ,0980 2,0307 ,3316 1,3407 3,6066
Std. hata ,00007 ,00001 ,00080 ,00112 ,00014 ,00311 ,04972 ,01594 ,05478 ,13307
Maksimum ,01 ,00 ,09 ,10 ,02 ,55 6,64 2,02 727 12,35
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 79 ,09 23 99

Toplam Ortalama ,0021 ,0001 ,0211 ,0329 ,0076 ,0968 1,8345 ,3247 1,2743 3,3109
Std. hata ,00004 ,00001 ,00057 ,00118 ,00031 ,00288 ,03689 ,00994 ,03818 ,09008
Maksimum ,01 ,00 ,09 ,52 12 ,98 8,37 2,02 7,27 12,35
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,04 ,18 ,02 ,07 25




Tablo 3.10. Yapraklarm yikama durumuna goére One - Way Anova testi ile

degerlendirilmesi
Kareler Serbestlik Kareler F i
toplamu derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik
Cd Gruplar arasi ,000 1 ,000 10,320 ,001**
Grup igi ,001 574 ,000
Toplam ,001 575
Co Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,023 879
Grup i¢i ,000 574 ,000
Toplam ,000 575
Pb Gruplar arasi ,000 1 ,000 2,414 121
Grup i¢i ,108 574 ,000
Toplam ,108 575
Ni Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,143 , 706
Grup i¢i ,460 574 ,001
Toplam ,461 575
Cr Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,007 933
Grup i¢i ,032 574 ,000
Toplam ,032 575
Cu Gruplar arasi ,001 1 ,001 ,152 ,697
Grup i¢i 2,742 574 ,005
Toplam 2,743 575
Fe Gruplar aras1 22,169 1 22,169 29,689 ,000**
Grup igi 428,607 574 147
Toplam 450,775 575
Zn Gruplar arasi ,028 1 ,028 483 487
Grup i¢i 32,700 574 ,057
Toplam 32,727 575
Mn Gruplar aras1 2,542 1 2,542 3,038 ,082
Grup i¢i 480,297 574 ,837
Toplam 482,839 575
Al Gruplar aras1 50,350 1 50,350 10,958 ,001**
Grup i¢i 2637,418 574 4,595
Toplam 2687,768 575

P<0,01**, P<0,05*
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Yaprak oOmneklerinin  ykama durumuna gore agr metal konsantrasyonlar
grafiklerle incelenmistir. Kobalt elementinde; ykanmanmus yapraktaki birkkim ykannuis
yapraga gore daha fazladr (Sekil 3.31). Kursun elementindeki birikimin yikanmamig
yaprakta daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 3.32). Krom elementindeki birikim,
yikanmis ve ykanmamus yaprakta esit diizeydedir (Sekil 3.33). Nikel elementindeki
birkim ykanmis yaprakta daha fazladwr (Sekil 3.34). Bakr elementindeki birkim,
yikanmamig yaprakta daha fazladr (Sekil 3.35). Demir elementindeki birikimin
yikanmamig yaprakta daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 3.36). Cinko elementindeki
birkim, ykanmamus yaprakta daha fazladr (Sekil 3.37). Aliiminyum elementinde ise;
yikanmamig yaprakta daha fazla birkim gozlenmistir (Sekil 3.38) Manganda birkim
yikanmamig yaprakta daha fazladr (Sekil 3.39). Kadmiyum elementindeki birkimin
yikkanmamis yaprakta daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 3.40).
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3.2. Kivi Meyvelerinin Agir Metal Konsantrasyonlarnn Yoniinden Degerlendirilmesi

3.21. Kivi Meyvelerinin Agr Metal Iceriklerininin Lokalitelere Gore
Degerendirilmesi

Kivi bitkisi meyvelerinin lokalitelere gore agr metal icerikleri incelenmistir.
Ortalama, standart hata, maksimum ve mnimum degerleri Tablo 3.11." de
gosterilmistir.

Meyvelerin  lokalitelere gére One Way Anova tablosu incelendiginde;
kadmiyum, nikel, krom, bakr, demir, mangan ve aliimnyum elementleri arasmda
P<0,01 seviyesinde Onemli farklliklar varken, ¢inko ve kursun elementlerinde P<0,05
seviyesinde Onemli farkhliklar vardr (Tablo 3.12).

Ayrica meyvelerin lokalitelere gore Tukey HSD degerleri incelenmistir (Tablo
3.13).
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Tablo 3.11. Kivi meyvelerindeki agr

metallerin lokalitelere gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Lokaliteler Cd (ppm) Co (ppm) Pb(ppm) Ni(ppm) Cr (ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Al (ppm)
Ordu ¢ewre yolu kenari Ortalama ,0000 ,0000 ,0198 ,0219 ,0167 ,1294 ,2228 ,1161 ,0928 ,3812
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00000 00000 (00642 00856 00482 00192 (01120 00400 00087 00495
Maksimum 00 00 09 09 05 15 29 15 10 42
Minimum 00 00 01 00 00 12 11 10 09 36
Ordu  Haci  Muharrem Ortalama 0008 0001 0087 0079 0038 0731 3093 1281 1117 5875
E:Tij?f;i; duge alan) Std. hata 00013 00008 00109 00089 00024 00539 (02491 01619 01008 15161
Maksimum 00 00 01 01 00 11 42 19 17 157
Minimum 00 00 00 00 00 06 17 07 07 22
Ordu Saraycik Beldesi  Ortalama 0003 0000 0101 0033 0030 0523 1745 2123 6213 3,1341
(Trafigin olmadigr alan) — ‘giq pata 00014 00000 00103 00026 00012 00200 00962 (0776 27273 93746
Maksimum 00 00 02 00 00 06 21 76 2,42 6,98
Minimum 00 00 01 00 00 04 14 07 03 05
Ordu Yarash Koyii Ortalama 0003 0000 0083 0049 0033 0852 1834 1125 0626 4375
(Trafigin olmadigr alan) — ‘gyy pata 00014 00000 00139  ,00086 00019 00443 (02108 01276 00738 14818
Maksimum 00 00 02 01 00 10 32 20 12 155
Minimum 00 00 00 00 00 07 12 08 04 17
Rize RTEU yam Ortalama 0003 0000 0085 0053 0038 0613 2221 1410 0642 2133
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00014 00000 00119 00059 00032 00536 02803 01524 00942 04736
Maksimum 00 00 02 01 00 10 43 21 11 53
Minimum 00 00 00 00 00 04 15 08 03 08




SS

Tablo 3.11.’in devam

Rize Resadiye Mahallesi  Ortalama 0002 0002 0093 0047 0043 1137 2576 1520 0971 4763
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00013 00011  ,00107 L0006l 00047 00685 01862 01324 00532 03654
Maksimum 00 00 02 01 01 14 32 20 12 66
Minimum 00 00 00 00 00 08 17 09 07 29
Rize Pehlivantasi Koyii  Ortalama 0006 0000 0072 0088 0033 0713 2417 1463 0898 4854
(Trafigin olmadif alan)  'giq hatg 00023 00000 00126 00114 00030 00304 03815 01778 00842 13405
Maksimum 00 00 01 01 00 09 53 22 13 113
Minimum 00 00 00 00 00 06 17 08 05 14
Rize Bildircin Koyii Ortalama 0002 0000 0090 0086 0041 0989 2828 1628 0931 6554
(Trafigin olmadigr alan) — ‘giq pata 00013 00000 00133 00151 00040 00708 04397 03268 01156 00944
Maksimum 00 00 02 02 01 12 50 33 15 127
Minimum 00 00 00 00 00 07 11 05 05 31
Toplam Ortalama 0004 0000 0101 0082 0053 0857 2368 1539 1541 7963
Std. hata 00005 00002 00004 00121 00074 00306 01018 01193 (03761 14902
Maksimum 00 00 09 09 05 15 53 76 2,42 6,98
Minimum 00 00 00 00 00 04 11 05 03 05




Tablo 3.12. Kivi meyvelerinin lokalitelere gore One - Way Anova testi ile

degerlendirilmesi
Kareler Serbestlik Kareler F i
toplamm derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik
Cd Gruplar arasi ,000 7 ,000 2,490 ,022*
Grup ici ,000 88 ,000
Toplam ,000 95
Co Gruplar aras1 ,000 7 ,000 1,571 ,154
Grup i¢i ,000 88 000
Toplam ,000 95
Pb Gruplar arasi ,001 7 ,000 2,468 ,023*
Grup i¢i ,007 88 ,000
Toplam ,008 95
Ni Gruplar arasi ,003 7 ,000 3,524 ,002**
Grup i¢i ,010 88 ,000
Toplam ,013 95
Cr Gruplar arasi ,002 7 ,000 7,213 ,000**
Grup i¢i ,003 88 ,000
Toplam ,005 95
Cu Gruplar arasi ,059 7 ,008 28,840 ,000**
Grup i¢i ,026 88 ,000
Toplam ,085 95
Fe Gruplar arasi ,180 7 ,026 2,950 ,008**
Grup i¢i , 766 88 ,009
Toplam ,946 95
Zn Gruplar arasi ,218 7 ,031 2,534 ,020*
Grup igi 1,080 88 ,012
Toplam 1,298 95
Mn Gruplar aras1 3,016 7 431 3,837 ,001**
Grup ici 9,882 88 112
Toplam 12,898 95
Al Gruplar arasi 76,424 7 10,918 7,620 ,000**
Grup i¢i 126,092 88 1,433
Toplam 202,516 95

P<0,01**, P<0,05*
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Tablo 3.13. Meywelerin lokalitelere gore Tukey HSD degerleri

Lokaliteler Cd Co Pb Ni Cr Cu Fe Zn Mn Al
Ordu cevre yolu b a b a a a ab b b b
kenari

Ordu Hac1 a a a b b de a b b b
Muharrem caddesi

Ordu Saraycik ab a ab b b e b a a a
Beldesi

Ordu Yarash Koyii ab a ab b b cd b b

Rize RTEU yam ab a ab b b e ab ab

Rize Resadiye ab a ab b b ab ab ab b b
Mahallesi

Rize Pehlivantasi ab a ab ab b de ab ab b b
Koyii

Rize Bildircin ab a ab ab b bc ab ab b b
Koyii

Meyvelerde lokalitelere gore agr metal konsantrasyonlar, grafiklerle de
gosterimistir. Kadmiyum elementi i¢in birikim, Ordu Haci Muharrem Caddesi'nde en
fazladr ve Ordu gevre yolu kenarmda birkim en azdr (Sekil 3.41). Kobalt elementi
icin birikim; Rize Resadiye Mahallesinde ve Ordu Haci Muharrem Caddesi’nde en
fazla, diger lokalitelerde en az seviyededir (Sekil 3.42). Kursun birkimi, Ordu gevre
yolu lokalitesinde en fazla ve Rize Pehlivantagi Koyii'nde en azdwr (Sekil 3.43). Nikel
elementi i¢in konsantrasyonlar incelendiginde; Ordu ¢evre yolu kenarmda en fazla,
Ordu Sarayckk Beldesi’'nde en az birikim gozlenmistir (Sekil 3.44). Krom elementi igin
birkkim, Ordu ¢evre yolu kenarmda en fazladr ve Rize Pehlivantagi Kdyli'nde en azdrw
(Sekil 3.45). Bakir elementi i¢in birikim; swasiyla Ordu gevre yolu kenarinda en fazla,
Ordu Saraycik Beldesi'nde en azdr (Sekil 3.46). Demir elementi i¢in birikim, Ordu
Hact Muharrem Caddesi’nde en fazladir ve Ordu Saraycik Mahallesinde en azdr (Sekil
3.47). Cinko elementi i¢in birkim, Ordu Saraycik Mahallesinde en fazladr ve Ordu
cevre yolu kenarmda en azdr (Sekil 3.48). Mangan elementi i¢in birikim, Ordu
Sarayckk Beldesinde en fazladr ve Ordu Yarash Koyii'nde en az diizeydedir (Sekil
3.49). Aliminyum elementi i¢in konsantrasyonlar, Ordu Saraycik Beldesi'nde en fazla
ve RTEU yam lokalitesinde en az olarak gdzlenmistir (Sekil 3.50).
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3.2.2. Kivi Meyvelerinin Agir Metal iceriklerininin Aylara Gore Degerlendirilmesi

Kivi bitkisi meyvelerinin aylara gore agr metal igerikleri tablolarda gosterilerek

incelenmigtir. Ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri Tablo 3.14’da

gOsterilmistir.

Meyvelerin aylara gére One-Way Anova degerleri incelendiginde; kadmiyum,

demir, ¢inko ve aliiminyum elementleri arasmda P<0,01 seviyesinde Onemli, mangan ve

krom eclementleri arasmda P<0,05 seviyesinde onemli farkhlklar gozlenmistir (Tablo

3.15).
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Tablo 3.14. Kivi meywvelerinin agr metal degerlerinin aylara gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Aylar Cd (ppm) Co (ppm) Pb (ppm)  Ni (ppm)  Cr (ppm) Cu (ppm)  Fe (ppm)  Zn (ppm)  Mn (ppm) Al (ppm)
Eyliil  Ortalama L0006 L0000 0109 0105 0069 0908 2799 2200 2413 1,3490
Std. hata ,00008 ,00003 00181 00236 00144 00461 01534 01952 07334 27647
Maksimum ,00 ,00 09 09 05 15 53 76 2,42 6,98
Minimum ,00 ,00 ,00 00 ,00 04 11 08 04 13
Ekim  Ortalama ,0001 L0000 ,0093 0058 0037 0805 1936 0878 0668 2437
Std. hata ,00004 ,00002 00055 00039 ,00016 00392 01024 00290 00387 01832
Maksimum ,00 ,00 ,02 ,01 ,01 14 42 12 14 53
Minimum ,00 ,00 ,00 00 ,00 04 11 05 03 05
Toplam Ortalama L0004 L0000 0101 0082 0053 0857 2368 1539 1541 7963
Std. hata ,00005 ,00002 00094 00121 ,00074 ,00306 01018 01193 03761 14902
Maksimum ,00 ,00 09 09 05 15 53 76 2,42 6,98
Minimum ,00 ,00 ,00 00 ,00 04 11 05 03 05




Tablo 3.15. Kivi meywelerinin aylara goére One-Way Anova testi ile

degerlendirilmesi
Serbestlik i
Kareler top. derecesi Kareler ort. F degeri  Onemlilik
Cd Gruplar arasi ,000 1 ,000 28,259 ,000**
Grup ici ,000 94 ,000
Toplam ,000 95
Co Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,338 562
Grup i¢i ,000 94 ,000
Toplam ,000 95
Pb Gruplar arasi ,000 1 ,000 771 ,382
Grup i¢i ,008 94 ,000
Toplam ,008 95
Ni Gruplar arasi ,001 1 ,001 3,818 ,054
Grup i¢i ,013 94 ,000
Toplam ,013 95
Cr Gruplar arasi ,000 1 ,000 4,978 ,028*
Grup i¢i ,005 9% ,000
Toplam ,005 95
Cu Gruplar arasi ,003 1 ,003 2,881 ,093
Grup i¢i ,083 9% ,001
Toplam ,085 95
Fe Gruplar arasi 179 1 179 21,909 ,000**
Grup i¢i 767 94 ,008
Toplam ,946 95
Zn Gruplar arasi 419 1 419 44,855 ,000**
Grup i¢i 879 94 ,009
Toplam 1,298 95
Mn Gruplar arasi 731 1 731 5,646 ,020*
Grup i¢i 12,167 % ,129
Toplam 12,898 95
Al Gruplar aras1 29,318 1 29,318 15,912 ,000**
Grup i¢i 173,198 % 1,843
Toplam 202,516 95

P<0,01**, P<0,05*
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Meyvelerin aylara gore agr metal konsantrasyonlart grafiklerle de gosterilmistir.
Kadmiyum elementi icin grafik incelendiginde; Eyliil aymndaki birkimin, EKim
aymdaki birkimden fazla oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.51). Kobalt elementi icin ise;
Eylil aymndaki birikimin, Ekim aymndan fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.52).
Kursun elementi i¢in ise; Eylil aymndaki birkim daha fazladr (Sekil 3.53). Nikel
elementi i¢cin Eylil aymndaki birikim daha fazladr (Sekil 3.54). Krom elementi i¢in
Eyliil ayndaki birkkim Ekim ayma gore daha fazladr (Sekil 3.55). Bakr elementi i¢in
birikim, Eylil aymda daha fazladr (Sekil 3.56). Demir elementi i¢in birkim, Eylil
aymda Ekim ayma gore daha fazladr (Sekil 3.57). Cinko elementi i¢in birikim, Eylkil
ayinda daha fazladr (Sekil 3.58). Mangan elementi i¢in birikim, Eylil aymda Ekim
ayma gore daha fazladr (Sekil 3.59). Aliminyum elementi i¢in birikimin, Eylil aynda
daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.60).
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= e ,0000500—
@] @]
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,0000000—
,0000000— —T I
Eylil Ekim Eylii Ekim
Aylar Aylar
Sekil 3.51. Meyvelerin aylara gore Sekil 3.52. Meyvelerin aylara gore
Cd (ppm) konsantrasyonlar1 Co (ppm) konsantrasyonlar1
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3.2.3. Kivi Meyvelerinin Agir Metal iceriklerininin Trafige Gore Degerlendirilmesi
Kivi meyvelerinin agr metal konsatrasyonlar1 trafige gore degerlendirilmis olup,
tablolarla  gosterilmistir. Ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri
Tablo 3.16°da gosterilmistir.
Meyveler, One Way Anova tesitine gore degerlendirildiginde; krom, bakir,
alimnyum elementleri arasmda P<0,01 seviyesinde Onemli farkhiklar g6zlenmistir
(Tablo 3.17).
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Tablo 3.16. Kivi meyvelerinin

agr metal degerlerinin trafige gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Trafik Cd (ppm) Co (ppm) Pb (ppm)  Ni (ppm)  Cr (ppm) Cu (ppm) Fe (ppm)  Zn (ppm) Mn (ppm) Al (ppm)
Trafigin oldugu alanlar Ortalama 0003 0001 0116 0099 0072 0944 2529 1343 0915 4146
Std. hata 00007 00004 00176 00233 00143 00480 01170 00663 00438 04423
Maksimum ,00 ,00 ,09 ,09 ,05 ,15 43 21 17 1,57
Minimum 00 00 00 00 00 04 11 07 03 08
Trafigin olmadig Ortalama 0004 0000 0087 0064 0034 0769 2206 1735 2167 1,1781
alanlar Std. hata ,00008 ,00000 00063 00061 00015 00338 01647 02270 07437 28567
Maksimum 00 00 02 02 01 12 53 76 2,42 6,98
Minimum 00 00 00 00 00 04 11 05 03 05
Toplam Ortalama 0004 0000 0101 0082 0053 0857 2368 1539 1541 7963
Std. hata ,00005 00002 00094 00121 00074 00306 01018 01193 03761 14902
Maksimum 00 00 09 09 05 15 53 76 2,42 6,98
Minimum 00 00 00 00 00 04 11 05 03 05




Tablo 3.17. Kivi meywvelerinin trafige gore One-Way Anova testi ile

degerlendirilmesi
Kareler Serbestlik Kareler F i
toplamm derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik
Cd Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,151 ,698
Grup i¢i ,000 94 ,000
Toplam ,000 95
Co Gruplar arasi ,000 1 ,000 3,133 ,080
Grup ici ,000 94 ,000
Toplam ,000 95
Pb Gruplar arasi ,000 1 ,000 2,380 126
Grup ici ,008 94 ,000
Toplam ,008 95
Ni Gruplar arasi ,000 1 ,000 2,162 ,145
Grup ici ,013 94 ,000
Toplam ,013 95
Cr Gruplar arasi ,000 1 ,000 6,921 ,010**
Grup igi ,005 94 ,000
Toplam ,005 95
Cu Gruplar arasi ,007 1 ,007 8,813 ,004**
Grup ici ,078 94 ,001
Toplam ,085 95
Fe Gruplar arasi ,025 1 ,025 2,558 113
Grup igi 921 94 ,010
Toplam ,946 95
Zn Gruplar arasi ,037 1 ,037 2,747 101
Grup igi 1,261 94 ,013
Toplam 1,298 95
Mn Gruplar arasi 376 1 376 2,825 ,096
Grup i¢i 12,521 94 ,133
Toplam 12,898 95
Al Gruplar arasi 13,992 1 13,992 6,977 ,010**
Grup i¢i 188,524 94 2,006
Toplam 202,516 95

P<0,01%%*, P<0,05*
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Meyvelerin  trafife gore agr metal icerikleri grafiklerle gOsterilmistir.
Kadmiyum elementi i¢cin konsantrasyonlar incelendiginde; trafigin olmadig alandaki
birkimin, trafigin oldugu alana gore daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 3.61). Kobalt
elementi icin  birkim, trafigin  oldugu alanda  gbzlenmis, olmadig alanda
gozlenmemistir (Sekil 3.62). Kursun elementi i¢cin birikim, trafi§in oldugu alanda fazla
Olarak goriilmektedir (Sekil 3.63). Nikel elementi icin birkim, trafigin oldugu alanda
daha fazladr (Sekil 3.64). Krom elementi i¢in birikimin, trafigin oldugu alanda daha
fazla oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.65). Bakr elementi i¢in birkim, trafigin oldugu
alanda daha fazladr (Sekil 3.66). Demir elementi i¢in birikimin, trafigin oldugu alanda
daha fazla oldugu gorilmektedir (Sekil 3.67). Cinko elementi i¢in birikim, trafigin
olmadig alanda daha fazladr (Sekil 3.68). Mangan elementi i¢in birikimin, trafigin
olmadig1 alanda daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.69). Aliiminyum elementi
icin birikimin, tarfigin olmadig1 alanda daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.61. Meyvelerin trafige gore Sekil 3.62. Meyvelerin trafige gore
Cd (ppm) konsantrasyonlari Co (ppm) konsantrasyonlar1
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3.3. Kivi  Topraklammmn  Agir Metal Konsantrasyonlan  Yoniinden

Degerlendirilmesi
3.3.1. Kivi Topraklannm Agir Metal Iceriklerininin Lokalitelere Gore

Degerlendirilmesi

Kivi  bitkismin  yetistirildigi  topraklardan  alman  Orneklerin, agr metal
iceriklerinin istatistiksel degerlendirmesi yapimis ve tablolarla gosterimistir. Ortalama,
standart hata, maksimum ve minimum degerleri Tablo 3.18’de gosterilmistir.

Topraklarm One-Way Anova testi ile degerlendiriimesinde; kadmiyum, kobalt,
kursun, nikel, krom, bakr, demir, ¢inko, mangan, aliiminyum elementleri arasinda
P<0,01 seviyesinde Onemli farkhliklar tespit edilmistir (Tablo 3.19).

Topraklardan lokalitelere gore alman oOrnekler, Tukey HSD analiz yontemine
gore degerlendirilmis ve tablolar olusturulmustur (Tablo 3.20).
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Tablo 3.18. Topraklarin, agr metal degerlerinin; ortalama, standart hata, maksimum

ve minimum  degerleri

Lokaliteler Cd(ppm) Co(ppm) Pb(epm) Ni(ppm) Cr(ppm) Cu(epm) Fe(ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Al (ppm)
Ordu ¢ewre yolu kenar1  Ortalama 0037 1425 3335 1223 0752 A4T3 2562500 7477 51863 180,367
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00021 01222 02438 01005 00676 03018 1777646 04621 47380 1643761
Maksimum 00 17 40 14 10 54 302,60 87 6,68 223,40
Minimum 00 11 26 09 06 33 203,40 61 4,08 133,60
Ordu  Haci  Muharrem Ortalama 0025 1697 3732 1180 0840 4410 2938333 6858 53433 1337817
Cadesi Std. hata 00022 (02223 (08675 01723 01001 06296 3021307 15166 128305 41674
(Trafigin oldugu alan)
Maksimum 00 22 50 15 10 55 354,70 98 7,66 134,90
Minimum 00 10 20 06 05 24 199,50 21 128 132,60
Ordu Saraycik Beldesi  Ortalama 0037 0853 1,0852 0042 0632 2665 2166833 4457 21553 1145667
(Trafigin olmadigr alan) — giq pata 00033 01192 31282 01423 01002 04393 3117139 14469 46158 19090
Maksimum 00 12 2,09 14 10 40 311,40 o1 3,49 115,20
Minimum 00 05 52 06 04 16 142,10 21 96 114,00
Ordu Yarash Koyii Ortalama 0027 1935 4848 1427 1287 5317 3956667 10473 76443 1403000
(Trafigin olmadigr alan) — giy pata 00021 00626 (02318 00495 01283 02663 1961178 08081 45560 883274
Maksimum 00 20 51 16 16 60 445,20 123 8,85 164,20
Minimum 00 17 37 13 10 45 336,30 80 6,34 116,30
Rize RTEU yam Ortalama 0003 1497 2377 1802 2088 2652 3259333 4947 43477 1233850

(Trafigin oldugu alan)
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Tablo 3.18.’in devamu

Std. hata 00021 (02507 04516 02798 03345 04583 5531059 14151 66958  1,33303
Maksimum 00 21 38 25 29 37 454,50 93 577 126,80
Minimum 00 07 11 10 11 13 157,60 17 2,15 120,01
Rize Resadiye Mahallesi  Ortalama 0075 1087 3027 1332 1013 16062 2310167 13085 21163 193,333
(Trafigin oldugu alan) Std. hata 00072 01208 02074 01475 01062 18533 2315444 17040 23291 319632
Maksimum 01 13 39 17 12 1,99 274,20 1,85 2,84 198,30
Minimum 00 07 22 09 07 103 158,00 97 155 182,20
Rize Pehlivantasi Koyii ~ Ortalama 0003 0692 0665 0525 0305 1117 177,8683 4037 40765  151,5267
(Trafigin olmadigr alan) — giq pata 00021 01617 01365 01215 00557 02704 1753300 00011 31912 3038924
Maksimum 00 11 11 09 05 18 233,60 65 4,89 221,80
Minimum 00 02 03 02 02 03 145,30 16 314 50,48
Rize Bildiremn Koyii Ortalama 0030 2065 1595 2048 0760 3275 3158167 5828 62377 1125617
(Trafigin olmadigr alan) — giq pata 00037 02049 01413 (02323 00615 04210 2375776 06020 66341 1650148
Maksimum 00 27 21 37 10 46 389,00 77 8,33 144,50
Minimum 00 16 13 24 06 24 262,80 45 472 42,87
Toplam Ortalama 0030 1406 3804 1422 0960 4996 2766335 7145 46384 1437027
Std. hata 00033 00873 (05676 01127 00877 06835 1359927 05805  ,33420  6,00899
Maksimum o1 27 2,09 37 29 1,99 454,50 1,85 8,85 223,40
Minimum 00 02 03 02 02 03 142,10 16 96 42,87




Tablo 3.19. Topraklarin

lokalitelere gore One- Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler Serbestlik Kareler F )
toplamm derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik

Cd Gruplar arasi ,000 7 ,000 41,268 ,000**
Grup i¢i ,000 40 ,000
Toplam ,000 47

Co Gruplar arasi ,103 7 ,015 8,645 ,000**
Grup i¢i ,068 40 ,002
Toplam 172 47

Pb Gruplar arasi 4,102 7 ,586 7,404 ,000**
Grup i¢i 3,166 40 ,079
Toplam 7,267 47

Ni Gruplar arasi 217 7 ,031 17,868 ,000**
Grup igi ,069 40 ,002
Toplam ,286 47

Cr Gruplar arast 121 7 ,017 13,181 ,000**
Grup ici ,052 40 ,001
Toplam 174 47

Cu Gruplar aras1 9,127 7 1,304 36,918 ,000**
Grup i¢i 1,413 40 ,035
Toplam 10,539 47

Fe Gruplar aras1 205652,918 7 29378,988 5,554 ,000**
Grup ici 211571,816 40 5289,295
Toplam 417224,734 47

Zn Gruplar arasi 4,201 7 ,600 7,055 ,000**
Grup igi 3,402 40 ,085
Toplam 7,603 47

Mn Gruplar aras1 151,903 7 21,700 8,674 ,000**
Grup igi 100,076 40 2,502
Toplam 251,979 47

Al Gruplar arasi 37142,010 7 5306,001 4537 ,001**
Grup i¢i 46776,033 40 1169,401
Toplam 83918,044 47

P<0,01**, P<0,05*
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Tablo 3.20. Topraklarin lokalitelere gore Tukey HSD degerleri

Lokaliteler Cd Co Pb Ni Cr Cu Fe Zn Mn Al
Ordu cevre yolu b abcd b bcd bc bc bc bc ab ab
kenari

Ordu Hac1 b ab b bed bc bc abc bc ab abc
Muharrem caddesi

Ordu Saraycik b cd a cd bc bc bc c c c

Beldesi

Ordu Yarash Koyii b a b be b b a ab a abc
Rize RTEU yam c abc b b a bc ab c bc bc
Rize Resadiye a bcd b bc b a bc a c a

Mahallesi

Rize Pehlivantasi c d b d c c c c bc abc
Koyii

Rize Bildircin b a b a bc bc ab bc ab c

Topraklarm  lokailitelere  gbére agr metal konsantrasyonlar1 — grafiklerle
gosterilerek  mncelenmisti. ~ Kadmiyum  elementindeki  birikim, Rize  Resadiye
Mahallesinde en fazladr. RTEU yam ve Rize Pehlivantasi Koyii lokalitelerinde en
azdr (Sekil 3.71). Kobalt elementindeki birkim, Rize Bildrem Ko&yii ve Ordu Yarash
Koyt lokalitelerinde en fazladr. Rize Pehlivantasi Koyii ve Ordu Saraycik Beldesi’ nde
en azdr (Sekil 3.72). Kursun elementi i¢in birkim, en fazla Ordu Saraycik Beldesi'nde,
en az Rize Pehlivantagi Koyii’ndedir (Sekil 3.73). Nikel elementi i¢in ise, Rize Bildircin
Koyii’'nde birikim en fazladr ve Rize Pehlivantasi Koyii'nde en azdr (Sekil 3.74).
Krom elementi i¢in birkkim, RTEU yam lokalitesinde en fazladr ve Rize Pehlivantas
Koyli lokalitesinde en azdr (Sekil 3.75). Bakr i¢in birkim, Rize Resadiye
Mabhallesi’'nde en fazladr ve Rize Pehlivantasi Koyii’'nde en azdr (Sekil 3.76). Demir
icin birkimin Ordu Yaragh Koyii'nde en fazla oldugu, Rize Pehlivantasi Koyii’nde ise
en az oldugu gorilmektedir (Tablo 3.77). Cinko i¢in birkkim, Rize Resadiye
Mabhallesi’'nde en fazladir ve Rize Pehlivantasi Koyii’nde en azdr (Sekil 3.78). Mangan
elementi i¢in birikkim, Ordu Yarash Koyii ve Rize Bidrcm Koyii'nde en fazladr, Ordu
Sarayckk Beldesi ile Rize Resadiye Mahallesi’'nde ise birikim en azdwr (Sekil 3.79).
Alimnyum elementi i¢cin birkim, en fazla Ordu c¢evre yolu kenar1 ve Rize Resadiye
Mahallesi lokalitelerindedir. En az birikimin oldugu Ilokalite Rize Bildwcm Koyii’diir
(Sekil 3.80).
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33.2. Kivi Topraklanmmn Agr Metal Iceriklerininin Trafige Gore

Degerlendirilmesi
Kivi bitkisi topraklarmdan alman Orneklerdeki agr metallerin istatistiksel
degerlendirmesi yapiimigs ve tablolarla gOsterimistir. Trafigin oldugu alan ve olmadig
alan i¢in; ortalama, hata, maksimum ve minimum degerler verilmistir (Tablo 3.21).
Topraklarm One Way Anova istatistiksel analiz tesiti ile degerlendiriimesinde;
bakr elementinde P<0,01 seviyesinde, krom ve alimnyum -elementlerinde P<0,05
seviyesinde Onemli farkhliklar gozlenmistir (Tablo 3.22).
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Tablo 3.21. Topraklarin agr metal degerlerinin trafige gore; ortalama, standart hata, maksimum ve minimum degerleri

Trafik

Cd(ppm)  Co(ppm)  Pb(ppm)  Ni(ppm)  Cr(ppm)  Cu(ppm)  Fe(ppm)  Zn(ppm)  Mn(ppm)  Al(ppm)
Trafigin oldugu alan  Ortalama 0035 1426 3118 1384 1173 6899 276,7583 8092 42484 157,6667
Std. hata ,00057 ,00990 02175 01013 01418 12116 17,85936 08958 44843 7,32085

Maksimum 01 22 50 25 29 1,99 454,50 1,85 7,66 223,40

Minimum 00 07 11 06 05 13 157,60 17 1,28 120,01
Trafigin olmadig1 alan Ortalama 0024 1386 4490 1460 0746 3093 276,5088 6199 50285  129,7387
Std. hata ,00029 01459 11083 02037 00857 03557 20,90177 07050 49210 9,02634

Maksimum 00 27 2,09 37 16 60 445,20 1,23 8,85 221,80

Minimum 00 02 03 02 02 03 142,10 16 96 42,87
Toplam Ortalama 0030 1406 3804 1422 0960 4996 276,6335 7145 46384 1437027
Std. hata ,00033 00873 05676 01127 00877 06835 1359927 05805 33420 6,09899

Maksimum 01 27 2,09 37 29 1,99 454,50 1,85 8,85 223,40

Minimum 00 02 03 02 02 03 142,10 16 96 42,87




Tablo 3.22. Topraklarin

trafige gbre One - Way Anova testi ile degerlendirilmesi

Kareler Serbestlik Kareler F )
toplam derecesi ortalamasi degeri  Onemlilik

Cd Gruplar arasi ,000 1 ,000 2,819 ,100
Grup i¢i ,000 46 ,000
Toplam ,000 47

Co Gruplar arasi ,000 1 ,000 ,051 822
Grup i¢i 172 46 ,004
Toplam 172 47

Pb Gruplar arasi ,226 1 ,226 1477 230
Grup i¢i 7,041 46 ,153
Toplam 7,267 47

Ni Gruplar arasi ,001 1 ,001 112 ,739
Grup i¢i ,286 46 ,006
Toplam ,286 47

Cr Gruplar arast ,022 1 ,022 6,655 ,013*
Grup ici ,152 46 ,003
Toplam 174 47

Cu Gruplar arasi 1,738 1 1,738 9,085 ,004**
Grup igi 8,801 46 ,191
Toplam 10,539 47

Fe Gruplar arasi , 748 1 , 748 ,000 ,993
Grup ici 417223,987 46 9070,087
Toplam 417224,734 47

Zn Gruplar arasi ,430 1 ,430 2,757 ,104
Grup ici 7,173 46 ,156
Toplam 7,603 47

Mn Gruplar arasi 7,302 1 7,302 1,373 247
Grup ici 244,677 46 5,319
Toplam 251,979 47

Al Gruplar arasi 9359,622 1 9359,622 5,775 ,020*
Grup i¢i 74558,421 46 1620,835
Toplam 83918,044 47

P<0,01**, P<0,05*
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Topraklarm trafige gore degerlendirimesinde; trafigin  oldugu ve olmadig
lokalitelerin ~ ortalama  degerleri  grafiklerle  gosterimistr. Kadmiyum elmentinde;
trafigin  oldugu alandaki Dbirikimin, olmadigi alandaki birkime gore fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.81). Kobalt elementindeki birkim ise; trafigin oldugu alanda
daha fazladr (Sekil 3.82). Kursundaki birikimin, trafigin olmadigi alanda daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.83). Nikel elementindeki birkkim, trafigin olmadig
alanda daha fazladr (Sekil 3.84). Krom elementindeki birkim ise; trafigin oldugu
alanda daha fazladr (Sekil 3.85). Bakwrmn topraktaki birikimi, trafigin oldugu alanda
daha fazladr (Sekil 3.86). Demir elementindeki birikimm, trafigin oldugu ve olmadid
alanda esit diizeyde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.87). Cinko elementi i¢in birikim ise;
trafigin oldugu alanda daha fazladr (Sekil 3.88). Mangan elementindeki birikimin,
trafigin  olmadig alanda daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.89). Aliiminyum
elementi icin birkkim, trafigin oldugu alanda, trafigin olmadiy alana gbre daha fazladir
(Sekil 3.90).
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4. TARTISMA VE SONUC

Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladiyi zamandan giiniimiize kadar cevre ile
siirekli olarak etkilesim i¢inde bulunmustur. Son iki yiizyilda yeryiiziinde gozle goriiliir
diizeyde degisikliklere neden olsa da; bu etkilesinde cogunlukla olumsuz olarak
etkilenen kendisi olmustur (Bakar vd., 2009). Bunun yannda g¢evrede bulunan diger
canhlarda bu degisimden az yada cok etkilenmistir ve etkilenmektedir. Ozellikle baz
canhlar c¢evredeki bu olumsuz degisimden daha fazla etkilenmektedir. Bu canllar
arasmda likenler ve baz bitkiler 6n plana ¢ikmaktadr ve bu tiirler biyoindikator tiirler
olarak isimlendirilmektedir.

Cevre kirliliginin yarattizi olumsuz kosullarm bitkilerde yarattig kirliligi tespit
etmek icin birgok tiir {lizerinde agr metal cahgsmalar yiritilmistir. Ancak hem
ekonomik degere sahip olan hem de besin degeri onemli olan Actinidiadeliciosa(kivi)
bitkisinden boyle bir ¢alismaya rastlanlmamustr. Bu amagla A. deliciosa(kivi)’nin
meyve, yaprak ve toprak Ornekleri almarak agr metal kirliligi arastrilmstr. Yaldiz
vd.’nin 2013 yiinda yaptklar1 derlemede; c¢esith tbbi ve aromatk bitkilerin (nane,
lavanta, kekik, kantaron, kenevir, portakal nergisi, giil hatmi, labada, it {iziimii vs.) agr
metal ve cesithi kirlik etmenlerine aym sartlarda yetistirilen diger baz kiiltiir bitkilerine
kiyasla ¢ok daha dayankl olduklarini gérmiiglerdir.

Kivi tizerinde agr metallerin etkisi ile ilgili giinimiize kadar yapims bir
calsmaya rastlamimamustr. Sadece Sperenzavd.’nin 2010 yinda kivi bitkisinde
yaptklart arastrmada; eksoz doniistiirliciiler tarafindan c¢evreye salmanlara benzer
olabilecek sekilde 5-10 nm biiyiikliikte laboratuvar ortammnda paladyum parcaciklarma
maruz brakimistr. Paladyum parcaciklar, polen plazma zarm hizla hasara ugratmis
ve polen tiiplini indiklemistr. Bu olaya yogun trafikte eksozlardan salnan paladyum
partikiillerinin, polen tiipiinde ciddi fonksiyonel bozukluklara yol agabilecegini
saptamislardir.

Bu amacla Ordu ve Rize illerinden alman lokalitelerde ana Kkriter olarak trafik
ele almmis ve bunun yannda Ilokaliteler ve aylar arasmndaki farklibklarda tespit
edimeye cahsild1.

Trafik yogunlugu gevre Kkirliligine neden olan Onemli bir faktordiir. Son yillarda
arag saysmm artist ve Ozellkle Karadeniz sahil yolunun transit tasmacilkta

kullanmas1 ~ kirliligin ~ artmasma  katki  saglayacagi distiniilmektedir. Ele alman
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lokalitelerden Ordu da giinlik gegen arag¢ sayisi 21033 ve Rize de ise bu sayr giinlik
olarak13427 adettir (Sekil 2.1).

Bu konuda gerek yurt ici gerekse yurt diginda bircok cahsma yer yapimustr.
Omegin; Kmahoglu vd.’nin 2006 yinda yaptklari arastrmada; likenleri, trafigin
yogun oldugu alanlardan toplanmislar ve ele alman tiirlerde yiiksek konsantrasyonlarda,
Pb, Zn ve Fe degerleri tespit etmisler ve bunun yogun trafikten kaynaklandigm One
stirmiislerdir.  Yine Kmaloglu vd.’nin 2010 yiinda, trafk ac¢ismdan yogun olan
alanlarda liken tiirleri iizerine yapmus olduklari diger bir ¢alismada, Cd, Pb, Zn, Cu
konsantrasyonlarmi incelemisler ve Hypogymniap hysodes tiiriiniin trafige bagh olarak
daha fazla Cd biriktirdigini tespit etmiglerdir.

Huseyinova vd., 2009 yilinda, trafigin oldugu alanlarda baz bitki tiirleri
tizerinde yaptiklari agr metal kirliligi arastrmasmda, Corylus avellana, Glechoma
hederaceave Urtica dioicatiiriiniin hava kirliligi i¢in yapilan c¢ahsmalarda, biyoindikator
olarak kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmuslardir.

Traflkk kokenli bakwr genellkle arabalarm metalik kisimlarmmn agmmasi yoluyla
cevreye yaylmaktadr (Dwvrikli vd., 2006). Aym zamanda bakr kirliliginin en Onemli
nedenlerinden biri olarak eksoz emisyonlar1 gosterilmistir (Schafer vd., 1998). Li wvd.
(2006), bitkilerde agr metal iceriklerinin genis smrwlar icinde degistigini belirtmislerdir.
Aym cahsmada bakwr, konsantrasyonunun 2,9-27,2 ppm arasmda degistigini
belirtmiglerdir. Bitkilerdeki bakr konsantrasyonu 4 ppm’den az oldugu zaman gelisme
geriligine neden oldugu ve 20 ppm’den fazla oldugu zaman ise bitkide toksik etkiler
ortaya c¢ikti@ belirtimistir (Yimaz vd., 2006). Bahemuka ve Mubofu(1999) yapmis
olduklar1 bir c¢ahymada Msimbazi ve Sinza nehirlerinin kenarmda iiretimi yapilan
ispanakta bakir oranmi ortalama 1,37 ve 0,72 mg/100g olarak tespit etmislerdi. WHO
(World HealthOrganisation) ve FAO (Food and Agriculture Organisation) tarafindan
gidalarda olmasi gereken en fazla Cu oram 4 mg/100 g Cd 0,03 mg/100g seklinde
belirtilmistir (Anonim, 1984).

Bizim elde ettigimiz sonuglara gore yapraklarda bakwrm; 0,067 ie 0,15 ppm
degerleri arasmda degistigini ve ortalama olarak 0,95ppm seviyesinde oldugu bulundu
(Tablo 3.1). Yime trafigin oldugu alan ile trafk olmayan alan kendi icerisinde
kiyaslandiginda istatistiksel olarak onemli bir farkhlik tespit edilemedi (Tablo 3.5). Kivi
meyvesinde de ortalama 0,85 ppm civarmda bakr bulundu (Tablo 3.16) Ancak trafigin
yogun oldugu alanlardaki meywvelerde bakr miktari artis gosterdi ve istatiksel olarak
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onemli bulundu (Tablo 3.17). Yaptigmiz bu c¢alsmada, Kivinin bakr igerigi diger
cahsmalarda elde edilen degerlerin oldukca altmda bir bakr degerine sahip oldugu
goriildii. Toprak degerleri de benzer sekildedir ve limitlerin altmdadr (Tablo 3.21) Bu
sonuclara gore kivi  bitkismin  gelismesinde  bakr  eksikliginden dolay1 baz
olumsuzluklar yasanabilir.

Kursunun nsan saghgma etkileri ile ilgili literatiirde ¢ok sayida calisma vardir.
Kursun halk saghgm tehdit eden ve esansiyel olmayan bir elementtir (Sanh vd., 2005).
Diinya Saglk Orgiitii’niin son yillarda onerdigi normal kan kursun diizeyi “0”dr (Sanh
vd., 2005). Yani hicbir sekilde viicutta birikkmemesi gereken bir elementtir.

Kursununun floem mobilitesi diisiik olan bir elementtir (Aksoy ve Oztiirk,
1997). Floem mobilitenin diisiik olmasi, bitkinin kursunu yapraktan alnmasi ve kokten
emildikten sonra diger organlara floem vasttasiyla tasmmasmm zorlagmasma neden
olur. Cassales (1998) ve El Hasan vd. (2002), kursun kirliliginin traflkk yogunluguna
gore degistigini belirlemislerdir. Ayrica Aksoy ve Oztiirk (1997), kursun agr metalinin
Oonemli Olclide eksoz gazlari ile baglantili oldugunu belirtmislerdir.

Kursun konsantrasyonu ile ilgili bitkilerde cesitli ¢aligmalar yiirttilmiistiir.
Ormegin; Ergiin ve Oncel 2009 yinda yapmis olduklar1 arastrmada; bugday bitkisinde
kursun (Pb), ¢inko (Zn) ve kadmiyum (Cd) agr metalleri ve bu agr metallerle birlikte
uygulanan ABA ve GA; hormon etkilesimlerinin kok ve siirgiin biiyiimesi tizerine olan
etkilerini arastrnuglar ve her ii¢ agr metalin yiiksek konsantrasyonlarda kok ve siirgiin
biiyiimesini engelledigini tespit etmiglerdir. ~ Laurus nobilis’ te yapilan bir diger
cahsmada, kursunun 0,717 ppm ile en yiikksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Ergiin
ve Oncel, 2009). Yine Ergiin vd.’nin 2012 yiinda yaptiklar1 bir arastrmada; yilancik
otunda (Salvia virgata L.) kursunu (2,456+0,72 ppm/g kuru agrlk) en yiiksek seviyede
oldugunu tespit etmislerdir.

Yine Kirikkale- Kirsehirkarayolu iizerinde belirlenen sekiz istasyondan toplanan
Sinapis arvensis tiirliiniin yapraklarmdaki kursun kirliligi arastriimaya ve kirliligin
boyutlart ortaya konulmaya cahsiimustr. Sonugta kursun kirliliginin traflk yogunlugu ve
hava sirkiilasyonunun azhg ile dogru orantih olarak arttig tespit edilmistir (Cavusogu
vd., 2008).

Bizim cahsmalariizda elde ettifimiz kursun degerleri oldukca diisiik
degerlerdedir. Yapraklardaki Pb degerleri 0,013-0,037 ppm arahgmda degistigi tespit
edildi (Tablo 3.1). Yine meyvelerdeki kursun degerleri de 0,0073-0,019 ppm aralginda
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degistigi (Tablo 3.11) ve istatistiksel olarak Onemli olmadig goriildii (Tablo 3.17).
Ancak yapraklardaki kursun degerleri meyvelerden daha fazladr. Kivide bulunan
kursun degerleri normal degerlerin olduk¢a altmdadr ve diger tiirlerden oldukca
diistiktiir. Elde edilen bu sonuglarm, giiniimiizde gecmis yillara kiyasla kursunlu benzin
kullanimmm azaltlmasma yonelk yiiriitilen ¢ahsmalarm sonucu ve yeni nesil araglarm
daha ¢evre dostu olmasmdan kaynakdigi diistiniilmektedir.

Diger bir agr metal elementi olan kadmiyum bitki fotosentez orami, enzim
aktivitesi ve iyon almu {izerine olan engelleyici etkilerinden dolayr bitkisel iiretimde
verim ve kalitenin azalmasma neden olan bir elementtir (Asri, 2010). Kadmiyum
motorlu tasitlarm akii veya karbiiratdrlerinde yanma {iriinii olarak ortaya ¢ikan bir agir
metaldir (Divrikh vd., 2006). Kadmiyum bitkiler icin gerekli bir element degildir ve
bitkilerde kloroz basta olmak tizere toksik etkileri vardr (Yimaz vd., 2006). Allen vd.
(1986), kirlenmemis alanlardaki kadmiyum konsantrasyonlarm: 0,01-0,03 ppm olarak
belirtmiglerdir.  Ancak  Sawidis vd. (2001), Ditkilerdeki ortalama kadmiyum
konsantrasyonu degerlerini 0,46-1,82 ppm olarak belirtmislerdir. Aksoy ve Oztiirk
(1996), Phoenix dactlifera’da yapraklarda kadmiyum konsantrasyonlarmi ortalama
olarak 603 ppm olarak bulmuglardr. Pillay vd. (2002), ise kadmiyum konsantrasyonunu
50-125 ppm arasmda bulmuglardir. Divrikh vd. 2006 yiinda yaptklari bir aragtrmada
kadmiyum degerlerini 77,2-136,3 ppm arahgmda degistigini bulmuslardr. Dijingova
vd. (1995) kadmiyum degerini bitkiler i¢in 0.10-31.20 ppm arahgnda oldugunu ifade
etmiglerdir. Ceratophyllum demersum tiirlinde yapilan bir ¢ahsmada kadmiyumun
fizyolojk ve morfolojik degisiklere neden oldugu tespit edilmistr (Dogan, 2009).
Ergiin vd.’nin 2010 yinda yaptklart arastrmada; Hypericum amblysepalum ’da
kadmiyum miktarmi 2,0286 ppm olarak en yiiksek seviyede bulurken, Urtica urens’de
1,878 ppm, Hipericum lanugmosum var. scabrellum’da ise 1,5924 ppm olarak tespit
etmislerdir.

Bizim c¢alsmamizda da kadmiyum, trafigfe bagh olarak yapraklar icin 0,017-
0,025 arahgnda degistigi goriildii (Tablo 3.1). Yine istatistiksel olarak da aralarmda
onemli bir farklik tespit edildi (Tablo 3.2). Kadmiyumun aylara gore degisimi
istatistiksel olarak oOnemliik arz etse de aylar arasmda logaritmik bir degisim s6z
konusu olmadigi i¢in onemsiz kabul edildi (Tablo 3.6; 3.7). Kivi meywelerinde de
kadmiyum normal degerlerin olduk¢a altmda oldugu ve yapraklardan daha az
kadmiyum icerdigi bulundu (Tablo 3.11).
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Cinko bitkiler icin gerekli bir element olup yiiksek konsantrasyonlarda toksik
etkiler gOsterebimektedir. Bitkilerdeki normal ¢inko konsantrasyonlar1 10-100 ppm
arasmdadr (Allen vd., 1986). Kapusta vd., (2006) yaptiklar1 ¢ahsmalarmda g¢inko
degerini 304pg g*; Baslar vd., (2009) 63,4 pg g Dijingova vd., (1995) 7-302 pg g*
olarak bulmuslardir. Yine yapilan bir diger cahsmada, kobalt ve ¢inkonun fasulye
fidelerimin kok, govde ve yaprak biiylimesi lizerinde onemli inhibitor etkileri oldugu
bulunmustur (Zengin, 2005).

Bizim c¢ahsmamizda ¢inko degerlerinin yapraklarda 0,019-0,46 ppm arasinda
degistigi tespit edildi (Tablo 3.1). Lokaliteler arasmda da istatistiksel olarak Onemli
farklihiklar vardr (Tablo 3.2). Ancak elde edilen degerler diger tiirlerde yapilan
cahsmalarm oldukc¢a altnda tespit edildi. Trafige bagh olarak Onemli bir farkllik tespit
edilemedi (Tablo 3.5). Yine aylara bagh olarak istatistiksel olarak Onemli bir degisim
s6z konusu degildir (Tablo 3.7). Meywelerde de ¢inko degerleri 0,11-0,27 ppm
aralgmnda degistigi ve istatistiksel olarak P<0,05 seviyesinde Onemli oldugu tespit
edildi. Meyvenin aylar yoniinden ¢inko degerleri incelendiginde ise diger elementlerde
oldugu gbi Ekim aymnda azaldigi goriildii.

Agr metaller arasmda yer alan diger bir elementte kromdur. Vazquez vd.,
(1987) kroma maruz brakian bitkilerde kok korteksi ve epidermal hiicrelerinde
plazmoliz  gozlenmis ve kok uzamasmn korteks hiicre gelisimi ile smirlandid
belirtilmigtir.  Agr  metallerin ~ etkisiyle ~ suberin  miktarmmn  artarak  kokiin
kahverengilestigi, bu durumun da su almm smrladig ileri stirlilmiistiir. Ergiin vd.’nin
2012 yilnda yaptklart bir arastrmada; krom miktart lavanta ¢iceginde (Lavandula
stoechasL.) 18,85+0,84 ppm/g kuru agrlk olarak belirlenmistir. Bizde ¢alsmamizda
kivi yapraklarmda kromun 0,050-0,123 ppm aralignda degistigini tespit ettik.
Meywvelerde ise kromun 0,0030-0,016 ppm araligmda degistigi ve yine Ekim aymdaki
krom igeriginin Eylil’den daha diisiik oldugu goriidii.

Aliminyum kok hiicre bolinmesini engelleyen bir elementtir (Hanson, 1984).
Kokte metal birikiminin merkezdeki hiicrelere gore korteks hiicrelerinde daha fazla
oldugu, bu nedenle kok korteks hiicrelerinin daha erken hasar gordiigii bilinmektedir
(Barcelo ve Poschenrieder, 1990). Bu calsmada; yapraklardaki alimmyum degerleri
1,67-5,96 araligmda degistigi tespit edildi (Tablo 3.2). Trafige bagh olarak
degerlendirildiginde trafifin  olmadig alanlarda daha yiiksek konsantrasyonlar tespit
edilmis ve istatistiksel olarak da P<0,01 seviyesinde Onemli farkliiklar bulundu. Bunun
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sebebinin  yiikseltiden ve topraktaki element konsantrasyonlarmdan kaynaklandig
diigtinilmektedir (Tablo 3.21). Meyvelerde ise ¢ok daha diisiik aliiminyum degerleri
tespit edildi (Tablo 3.11). Aliminyumun saghk agismdan son derece toksik olmasi
nedeniyle meyvede bu elementin birkmemesi son derece 6nemlidir.

Demir de bitkilerin gelismesinde 6nemli bir element olmasi ile birlikte fazla
miktarda bitkide birikmesi durumunda toksik etki yaratabilen bir elementtir. Kula vd.,
(2010) bitkiler tizerinde yaptklart bir g¢ahsmada demir iceriklerinn 0,532 ile 9,396
araligmda degistigini ifade etmislerdir. Rhoads (1971), demir toksisitesi tarafindan zarar
goren tiitiin bitkilerinde yaprak dayanklhigmm 1.126 ile 450 ppm arasmnda artan demir
icerigiyle Dbirlikte azaldigim gOstermistir. Bizim yaptigimiz calismada ise yapraklarda
0,980-1,965 ppm (Tablo 3.1) arahgmnda meyvelerde ise 0,17-0,30 ppm arahgmnda demir
iceriginin  degistigi  tespit edildi. Kivinin demir igerigi toksisite smirlarmmn ¢ok
altmdadrr.

Son yillarda agr metaller smifinda degerlendirilen diger bir elementte nikeldir.
Diger agr metal elementlerinde oldugu gibi nikelinde fazla konsantrasyonlarmda baz
toksik etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Ozelkle nikelin yapraklarda klorozise
neden oldugu, yaprak gelisimini engelledigi, kokiin anatomik yapisma etki ettigi, kok
meristem  hiicrelermin ~ kalmlagsmasma neden olarak boliinmeyi engelledigi rapor
edimistr (Molas ve Bran, 2004). Akmct vd., (2011) ’nin asm nikelin ispanakta
(Spinacia oleracea) c¢imlenme ve erken fide doneminde baz biiylime parametreleri
tizerine etkilerini aragtrmak icin yaptklar1 bir cahsmada nikelin fide asamasma gore
c¢imlenme asamasmda daha yliksek dozlarda toksik etkide bulundugu; tohum kabugunun
bariyer olarak gorev yapmasmm buna neden oldugu tahmin edimisti. Nikelin
Trigonella corniculata L. fidelerinin kdk ve govde uzunlugunu (Prada vd., 2003)
Empetrum nigrum bitkisinin gévde uzunlugunu (Monni vd., 2001), Petroselinum
crispum fidelerinin yaprak alamm (Atta-Aly, 1999), Cajanuscajan’m iki genotipinde
(LRG30 ve ICPL87) kok gelisimini azalttigi (Sresty ve Rao, 1999) rapor edilmistir.
Metallerin farkh mekanizmalarla kok, gévde ve yaprak biiylimesine engel oldugu, bu
durumun bitki tiirine ve gelisme sartlarma gore degistigi bilinmektedir. Baglar vd.
(2003) yaptklar1 bir cabsmada nikel konsantrasyonunu 0.88ug g, Dogan vd., (2007)
3.56 ug g* Bowen (1979) 1-5 pg g™ arabginda tespit etmislerdir.

Bizim ¢ahsmalarmuzda elde edilen sonuglar; yapraklardaki nikel degerlerinin
0,018-0,057 ppm arahiginda degistigini gostermektedir (Tablo3.1). Aylara bagh olarak
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da nikel elementi degisiminde P<0,05 seviyesinde onemli farkliliklar vardr (Tablo 3.7).
Ozellikle trafige bagh olarak yapraklarda nikel birkiminden s6z etmemiz miimkiin
goriilmemektedir. Ciinkii trafiin olmadig alanlarda nikel konsantrasyonunun daha
fazla oldugu tespit edidi (Tablo 3.4). Meyvedeki nikel konsantrasyonu ise
yapraklardaki nikel konsantrasyonundan daha disiiktiir (Tablo 3.11). Bu degerler
yapilan diger ¢cahsmalarin olduk¢a altmda degerlerdir.

Agr metal kirliligi ile ilgii olarak yapilan cahsmalarm c¢ogunda genellikle bir
defaya mahsus oOrnekleme yapimakta ve aylara bagh degisimin olup olmadig tespit
edilememektedir. Bu c¢aligmada vejetatif donemin baslangicindan generatif donemin
sonuna kadar her ay diizenli olarak arazi ¢ahsmasi yapimis ve elde edilen degerler aylar
yoniinden de kiyaslanmstr. (Tablo 3.6; 3.7) Ogzellikle meyvede biitiin elementlerde
zaman gectikce meyvedeki agr metal igerikklerinin azaldig dikkati ¢ekmistir (Tablo
3.14; 3.15). Kadmiyum, kobalt, kursun, nikel, krom, bakwr, demir, ¢inko, mangan ve
alimnyum da buna benzer bir durum gostermistir (Tablo 3.14; 3.15). Bu durum
meyvenin olgunlagsmast esnasmda (Ekim aymda) agr metal ykimmlarmi gerceklestiren
metallothionemnler  sayesinde  oldugu  diisliniilmektedir.  Metallothioneinlerin,  agwr
metallere baglanarak protein bilesikleri olusturmasi Aksu ve Yidiz (2004) tarafindan
ifade edimistir.

Bolgedeki topraklar agr metal icerigi yoniinden degerlendirildiginde Kadmiyum
kobalt, kursun, nikel ve krom elementlerinin bitkiye oranla daha fazla oldugu goze
carpmaktadrr (Tablo 3.18) ancak aralarmda ¢ok biiyiik farklar goriinmemektedir.
Ozellikle demir, aliminyum, ¢inko gibi elementlerin bitkiye oranla toprakta ¢ok yogun
miktarda bulundugu dikkati c¢ekmektedir. Toprakta ¢ok yogun bulunmasma ragmen
bitkiye bu metallerin tagsmmamasi saglk a¢ismdan son derece Onemlidir ve bitkinin bu
seciciligi koklerindeki mobil iyon dengesiyle sagladigi disiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak arastrma materyali olarak secilen kivide ele ahnan biitiin agr
metal konsantrasyonlart hem yapraklarda hem de meyvede normal smirlarm altndadir.
Bu sonuglara gore kivinin bir biyoindikator tiir olarak kullamimast miimkiin
goriilmemektedir. Traflk yogunlugunun kivi lizerinde bir agr metal stresi yaratmadig
goriilmektedir.
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5. ONERILER

Yapilan aragtrmada, kivi bitkisi yapraklarn 6 aylk periyotlarla almmus ve
laboratuvar ortamnda ykanmis ve ykanmamus olmak tizere iki ayr1 sekilde analiz
edilmistir. Toksikk elementlerin, ykanmamus yaprak Orneklerinde, ykanmislara gore
daha fazla c¢ikmasi, trafkle olusan bir hava kirllignn varligm ortaya koymaktadir.
Trafigin yogun oldugu alanlarda yetisen diger meyvelerin ve sebzelerin mutlaka bol
suyla yikanarak yenmesi gerekmektedir.

Arastrilan  alanlardaki topraklarda, baz elementlerin  konsantrasyonlarmdaki
artiy goze carpmaktadir. Topraklardaki kirliligin ¢evreye bilingsizce atilan evsel ve
sanayi atklarmdan oldugu disiiniilmektedir. Cevreye zararh maddelerin atimasmda
toplumun duyarli olmasi1 gerekmektedir.

Kivi meyvelerinin  kabuklart soyularak yenilebilen kismu analiz edilmistir. Eylil
aymda toplanan meyve Orneklerinin Ekim ayma gore daha fazla agr metal icermesi,
meyvelerin olgunlagsmadan yenmemesi gerektigini gostermektedir.

Bu calgmada imkanlar dogrultusunda yas yakma yontemine gore elementler svi
ortama aktarilmustr. Ancak mikrodalga yakma sistemi ile yapilacak olan calsmalarda
almacak sonuclarin daha az hata payma sahip olacag diisiiniilmektedir.
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