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Oz

Kentlesmenin etkisiyle rulo ¢im alanlarindaki topraklar agir metallerce kirlenmektedirler. Bu
aragtirmada Edirne (Kocahidir ve Salarli Koyii), Balikesir (Altinova Mabhallesi) ve Canakkale’ deki (Cmarli
Koyi) rulo ¢im alanlarindan alinan toprak orneklerinde alabilir ve toplam agir metal kapsamlari ile ¢im
bitkisinin agir metal kapsamlart belirlenmistir. Ayrica, topraklarin biinye, pH, elektriksel iletkenlik, kireg¢ ve
organik madde de saptanmustir. Farkli yerlerden alman toprak ornekleri birlikte ortalama olarak
degerlendirildiginde alinabilir Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb siwrastyla 1.06, 0.43, 0.006, 0.83 ve 1.65 mg/kg oldugu
belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin Cu kapsami 5.47-7.63 mg/kg, Zn kapsami 18.77-74.80 mg/kg, Cr kapsami
2.25-9.39 mg/kg, Ni kapsami 1.65-9.82 mg/kg ve Pb kapsami ise 0.06-17.53 mg/kg arasinda degismistir. Toplam
Cu en fazla Cmarli Koy’ nde (529.60 mg/kg) en az Salarli Kéyii'nde (308.30 mg/kg), toplam Zn en fazla
Altmova Mahallesi’ nde (47.16 mg/kg) en az Salarli Kdyii’nde (30.29 mg/kg), toplam Cr en fazla Cinarli Koyi’
nde (118.10 mg/kg) en az Kocahidir Kdyii’'nde (13.64 mg/kg), toplam Ni en fazla Cinarli K&yii’'nde (126.68
mg/kg) en az Kocahidir Koyii'nde (7.31 mg/kg), toplam Pb ise en fazla Altinova Mahallesi’nde (15.46 mg/kg)
en az Salarli Koyii’nde (13.21 mg/kg) saptanmistir. Elde edilen veriler toprak kirliligi kontrol yonetmeligine
gore degerlendirildiginde ¢im alani topraklarinin hepsinde Cu derisiminin sinir degerlerin iizerinde oldugu,
Cmarli Koyii’ndeki Cr ve Ni hari¢ diger agir metallerin sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Agir metaller, ¢im topraklari, ¢im, tarim

Heavy Metal (Cu, Zn, Cr, Ni, Pb) Contents of Sod Sites and Turfgrass: Case Studies:
Edirne, Balikesir and Canakkale
Abstract

With the impacts of urbanization, soils of sod sites are polluted by heavy metals. In this study, available
and total heavy metal contents of soil samples taken from sod sites of Edirne (Kocahidir and Salarli villages),
Balikesir (Altmova district) and Canakkale (Cinarli village) provinces and heavy metal contents of turfgrass
were determined. In addition, soil texture, pH, electrical conductivity, lime, as well as organic matter content
were also determined. When the average values of soil samples taken from different locations were assessed
together, it was observed that available Cu, Zn, Cr, Ni and Pb contents were respectively determined as 1.06,
0.43, 0.006, 0.83 and 1.65 mg/kg. Cu content of plant samples varied between 5.47-7.63 mg/kg, Zn contents
between 18.77-74.80 mg/kg, Cr contents between 2.25-9.39 mg/kg, Ni contents between 1.65-9.82 mg/kg and Pb
contents varied between 0.06-17.53 mg/kg. The greatest total Cu content was observed in Cinarl village (529.60
mg/kg) and the lowest in Salarli village (308.30 mg/kg); the greatest total Zn content was observed in Altinova
district (47.16 mg/kg) and the lowest in Salarl village (30.29 mg/kg); the greatest total Cr content was observed
in Cinarli village (118.10 mg/kg) and the lowest in Kocahidir village (13.64 mg/kg); the greatest total Ni content
was observed in Cinarli village (126.68 mg/kg) and the lowest in Kocahidir village (7.31 mg/kg); the greatest
total Pb content was observed in Altinova district (15.46 mg/kg) and the lowest in Salarlt village (13.21 mg/kg).
When the resultant values were assessed through soil pollution control regulations, it was observed that Cu
concentration of all samples of sod sites were above the limit values and except for Cr and Ni concentration of
Cinarli village, the other heavy metal concentrations were below the limit values.

Keywords: Heavy metals, turf soils, turfgrass, agriculture
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Giris

Gilintimiizde hizl niifus artis1 nedeniyle diizensiz ve yogun kentlesme, endiistriyel gelismelerin
artmasi insanlarin yesil alana olan gereksinimlerini giin gegtik¢e artirmistir. Yesil alanlarin 6nemli bir
bileseni olan ¢im alanlar1 gelisen ve gelismekte olan {ilkelerin gsehir dist ve sehir alanlarinda yaygin
olarak yapilmaktadir. Diinyada en fazla rulo ¢im tiretimi A.B.D.” de gerceklestirilmektedir. Amerika’
da 162 000 ha alanda rulo ¢im iiretimi yapilmakta olup toplam yillik geliri 3.1 milyar dolardan fazladir
(Haydu et al., 2006). A.B.D.” yi Avrupa Birligi (80 000 ha), Hindistan (12 140 ha) ve Avustralya (4
400 ha) takip etmektedir (SODSAT, 2018; Chawla et al., 2018; TAU, 2018). Tiirkiye’ de ise rulo ¢im
alanlarina iliskin veri olmamasina ragmen 2017 yilinda ¢im tohumu {iretimi 167 ton, ¢im tohumu
ithalat1 5818 ton olmak tlizere toplamda 5985 ton ¢im tohumu tiiketilmistir. Cim tohumu ithalati i¢in
yilda 11 607 000 dolar harcanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2017). Cim alanlarinin atmosferik
kirleticileri absorbe etmesi, orman yanginlarini azaltmasi, vahsi yasam i¢in habitat olugturmasi, karbon
tutulmasini saglamasi, giiriltiiyli azaltmasi, toz birikimini Onlemesi gibi fonksiyonlar1 bilinen
yararlarindan bazilaridir (Monteiro, 2017).

Topraklar her yil farkli kaynaklardan 6nemli miktarda kirleticiyi bilesimlerine almaktadirlar.
Farkli kirleticiler dikkate alindiginda agir metaller dayanikliliklart ve toksisiteleri nedeniyle
tehlikelidirler. Tarim topraklarinda agir metal kirliligi topragin fonksiyonunun yitirilmesine, bitki
gelisiminde gerilemeye neden olmakta ve gida zinciri yoluyla insan sagligini bile etkileyebilmektedir.
Bu yiizden topragi korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak biiyiik nem tagimaktadir.

Tarim topraklarinda agir metallerin konsantrasyonu ana materyalin bilesimine baghdir. Fakat
yapilan tarimsal islemler de agir metallerin artmasina neden olabilir. Kimyasal ve organik giibreler,
atik suyla sulama, tarim ilaglari, kompostlanmis atiklar ve atik camur topraklarda agir metal girdilerini
olusturan kaynaklardir. Buna ilaveten bazi tarim alanlari fabrikalardan kaynaklanan kirlenme, sehir ve
endiistriyel atiklarin bosaltilmasi, madencilik, motorlu araglarin ¢ikardigr egzoz gazlar ve fosil
yakitlarin tiiketilmesi nedeniyle agir metallere maruz kalirlar. Bazi alanlarda insan kaynakli
etkenlerden kaynaklanan agir metaller toprak olusumunu saglayan pedogenik siirecteki dogal girdiyi
asabilir (Hani ve Pazira, 2011; Cai et al., 2012; Shi et al., 2018).

Hizli kentlesme ve sanayilesmeye bagli olarak tarim topraklari kirlenmektedir (Kara, 1988;
Mamut et al., 2017; Doabi et al., 2019). Kentlesmenin hizli artmasi nedeniyle agir metallerce toprak
kirlenmesi onemli bir sorun haline gelmistir. Bu arastirmanin amaci, farkli illerde yer alan rulo ¢im
alanlarinin ve ¢im bitkisinin agir metal kapsamlarini, topraklarin fiziksel kimyasal 6zellikleri ile agir
metal kapsamlar1 arasindaki iligkilerine ilaveten toprak 6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlari
arasindaki iliskileri de saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani

Tiirkiye’ nin Marmara Bolgesi’ndeki 4 rulo ¢im alanindan toprak ve bitki 6rnekleri alinmistir
(Sekil 1). Cim alanlariin biiyiikligi 13-139 da, egimi %0-2 ile %2-6 arasinda, yillik sicaklik 11.4-
16.6°C ve yillik yagis ise 514 ile 640 mm arasinda(MGM, 2016) degismektedir (Cizelge 1). Cim
yetistirilme siiresi ve onceki arazi kullanimi arazi sahipleriyle yapilan goriismelerden saglanmustir.
Calisma alanindaki topraklar Fluvisol ordosuna (Jones et al., 2005; Ozcan, 2018) dahildirler ve Typic
Ustifluvents (Soil Taxonomy, 1999) olarak siniflandirilmistir. Caligma alanlarinin her birisine 4’ lii
karisim[%10 ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne); %10 cayir salkimotu(Poa pratensis), %40 kirmizi
yumak (Festuca rubra); %40 kamisst yumak (Festuca arundinacea)] Ekim 2017’ de ekilmistir.
Ekimden 6nce tohum yatagina 25 kg 15 15 15 NPK/da giibresi, ¢imler yaklasik 3 cm kadar boylaninca
da 50 kg iire/da verilmistir. Cim alanlar1 Mayis ve Haziranda haftada 2 kez(giinde 4 mm), Temmuz ve
Agustosta ise haftada 2 kez (giinde 6 mm), martta ise 1 kez (giinde 4 mm) yagmurlama sulamayla
sulanmustir. Toplamda 136 mm su uygulanmistir. Cim alanlan yagis yeterli oldugu donemde(Eyliil ile
Subat aylar1) sulanmamistir. Yabanci ot kontrolii i¢in ¢imlere Mustang (452.42 g/l 2.4 D EHE + 6.25
g/l florasulam) herbisiti uygulanmistir. Cimler daha sonra rulolar halinde mekanik hasat makinasiyla
kesilmis ve bagka alanlara tasinmstir (Sekil 2a, 2b, 2¢ ve 2d).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu
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Sekil 2A. Mekanik hasat makinasi B. Cim rulolarinin palete yiiklenmesi C. Tarladaki rulo ¢imlerin
paketlenmesi D. Paletteki rulo ¢imlerin tira yiiklenmesi
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Toprak ve Bitki Orneklerinin Alnmasi

Her bir ¢aligma alam1 40 m x 50 m boyutlarinda 4 parsele ayrilmistir. Her bir parselden
rastgele 3’er tane toprak ve bitki 6rnegi alinmistir. Rulo ¢im hasati yapilmadan (Mart 2018) 6nce
toplamda 48 toprak ve 48 bitki drneklemesi(4 alan x 4 parsel x 3 tekerriir = 48) yapilmistir. Toprak
ornekleri 0-10 cm derinlikten yontemine uygun olarak plastik kiirek yardimiyla alimmistir. Alman
toprak ornekleri laboratuvar ortaminda kurutulmus, tahta tokmakla doviilerek 2 mm’ lik elekten
elenerek fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir. Bitkiler 4-5 cm boylaninca ¢imlerin
bicimi yapilmistir. Laboratuvara getirilen ¢im ornekleri saf suyla yikanarak 65°C° de kurutularak
ogiitildiikten sonra asagida belirtilen agir metal analizleri yapilmustir.

Toprak ve Bitki Analizleri

Analize hazirlanmis toprak orneklerinde kum, silt ve kil fraksiyonlari Bouyoucus hidrometre
yontemiyle (Gee ve Or, 2002), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH
metreyle (McLean, 1982), elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon ¢amurunda EC metreyle (Rhoades,
1982), kire¢ toprak orneginin hidroklorik asitle (HCl) nétralizasyonundan sonra agiga g¢ikan CO,
hacminin 6l¢iilmesiyle (Loeppert ve Suarez,1996), organik madde organik karbonun oksidasyonuyla
Walkley-Black yontemine gore (Nelson ve Sommers, 1982) gore belirlenmistir. Toprak orneklerinin
almabilir Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri DTPA (Diethylene triamine penta acetic asit) yontemine gore
ekstrakte edilmis (Lindsay ve Norvell,1978) ve ekstraktaki agir metaller ICP-OES ile belirlenmistir.
Toplam agir metal igerikleri (Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) igerikleri ise yas yakma yapildiktan (USEPA,
1996) sonra ICP-OES kullanilarak belirlenmistir. Bitki 6rnekleri nitrik-perklorik asit karigimi ile yas
yakildiktan sonra elde edilen ¢ozeltilerde agir metaller (toplam Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) ICP-OES
cihaziyla belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010). Arastirmada kullanilan ydéntemlerin dogrulugunu
kontrol etmek i¢in sertifikali referans madde (Certipur™) kullanilmustur.

Istatistik Analiz

Topraklarin alinabilir agir metal kapsamlart ile toprak ozellikleri, topraklarin toplam agir
metal icerikleri ile toprak ozellikleri, toprak 6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlar1 arasindaki
iliskileri belirlemek i¢in Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizinin yapilmasinda
MINITAB 16 bilgisayar paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alanlarindaki topraklarin biinyeleri kumlu kil tin, kumlu tin ve killi tin olarak
saptanmigtir. Topraklarin pH’ lar1 6.01 ile 7.08 araliginda belirlenmis olup hafif asit ile notr araliginda
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Topraklarin EC’ leri 4 dS/m’ den kii¢iik olup tuzsuz sinifindadir.
Kocahidir Koyii, Salarli Koyii ve Altinova Mabhallesi topraklarinin kire¢ kapsamlar1 ortalamasi
strastyla 9%3.57 (kiregli), %1.40 (kiregli) ve %1.00 (az kirecli) iken, Cinarli Kdyii topraklarinin kireg
kapsami ise %9.85 (orta kiregli) olarak saptanmistir. Topraklarin organik madde igerikleri bakimindan
ise ¢ok az ve az smifina girdigi belirlenmistir (Cizelge 2) (Eyiiboglu, 1999).

Cizelge 2. Rulo ¢im yetistirilen alanlarin baz1  fiziksel ve  kimyasal toprak
ozellikleri(Ortalama+standart sapma)

Kocahidir Koyii Salarli Koyt Altinova Mahallesi Cmarh Koyii

Kil(%) 27,44+4,02 11,63+0,95 15,36+3,55 36,09+2,06
Silt(%) 14,32+3,07 28,28+1,43 27,96+4,81 31,23+1,37
Kum(%) 58,24+4,07 60,11+2,26 56,68+1,90 32,68+3,36
Biinye Kumlu kil tin Kumlu tin Kumlu tin Killi tin

pH 6,13+0,74 6,01+0,70 6,36+0,52 7,08+0,03
EC(dS/m) 1,09+0,72 0,46+0,16 0,69+0,23 1,07+0,23
Kireg(%) 3,57+3,43 1,40+0,40 1,00+0,40 9,85+2,10
Organik madde(%) 0,99+0,10 1,04+0,27 0,58+0,28 1,97+0,24

Aragtirma alanindaki topraklarin almabilir ve toplam agir metal igerikleri Cizelge 3’te
verilmigstir. Topraklarda alinabilir Cu 0.48-1.52 mg/kg, alinabilir Zn 0.02-1.35 mg/kg, alinabilir Cr
0.005-0.007 mg/kg, alinabilir Ni 0.53-1.23 mg/kg ve almabilir Pb 1.07-2.17 mg/kg degerleri arasinda
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degismistir. DTPA ekstraksiyon yontemiyle toprakta alinabilir Cu ve Zn igin kritik degerler sirasiyla
0.2 ve 0.54 mg/kg olarak belirlenmistir (Kacar, 2019). Alinabilir Cu igerigi bakimindan calisma
alanindaki topraklarda bir sorun mevcut degildir. Kocahidir Koyii hari¢ diger alanlarda alinabilir Zn
konsantrasyonu kritik degerin altinda saptanmistir. Bu alanlara Zn katkili giibreler verilmelidir.

Cizelge 3. Rulo ¢im yetistirilen alanlarin agir metal i¢erikleri (mg/kg) (Ortalamaztstandart sapma)

Kocahidir Kéyii Salarh Koyii Altinova Mahallesi Cmarh Koyii
Almabilir Cu 0,48+0,12 0,78+0,20 1,52+0,69 1,48+0,15
Almabilir Zn 1,35+0,95 0,19+0,16 0,14+0,02 0,02+0,01
Alnabilir Cr 0,007+0,001 0,005+0,002 0,005+0,001 0,007+0,001
Alnabilir Ni 0,68+0,05 0,53+0,06 1,23+0,47 0,86+0,49
Alnabilir Pb 1,07+0,14 1,71+0,81 1,64+0,37 2,17+0,66
Toplam Cu 395,50+50,60 308,30+72,10 394,80+73,30 529,60+51,70
Toplam Zn 30,96+13,73 30,29+12,70 47,16+9,55 44,60+6,75
Toplam Cr 13,64+8,21 20,23+4,50 45,90+38,10 118,10+16,28
Toplam Ni 7,31+3,98 10,13+5,14 41,30+32,80 126,68+14,72
Toplam Pb 14,02+4,40 13,21+3,77 15,46+6,07 13,78+3,27

Toplam Cu topraklarda genelde 2 ile 200 mg Cu/kg arasinda degismekte olup ortalama
miktar1 30 mg Cu/kg olarak rapor edilmistir (Kacar, 2019). Diinya topraklarinda toplam Cu miktariin
ise 13 ile 24 mg Cu/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Topraklarda toplam Zn 10 ile 300 ppm
arasinda, ortalama miktar1 50 mg Zn/kg’dir (Kacar, 2019). Pek c¢ok toprakta az miktarda Cr 2 ile 60
mg/kg arasinda bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar ¢ikabilmektedir
(Atabey, 2015). Diinya topraklarinda toplam Ni konsantrasyonunun 0.2 ile 450 mg Ni/kg araliginda
ortalama olarak 22 mg Ni/kg oldugu bildirilmistir. Farkli iilkelerdeki farkli topraklarin {ist
horizonlarinda toplam Pb miktar1 10 ile 67 mg/kg iken ortalama 32 mg/kg olarak belirtilmistir.
Diinyadaki yiizey topraklarinin ortalama Pb konsantrasyonu 25 mg/kg’dir (Kabata-Pendias and
Pendias, 2001). Ornekleme yaptigimiz alanlardaki toplam Cu toprak kirliligi kontrolii
yonetmeligindeki rakamdan yiiksek saptanmistir. Topraklarin toplam Cu kapsamlarinin yiiksek
olmasinin nedenlerinden birisi tarimda kullanilan fosforlu giibrelerdir (Nicholson et al., 2006;
Kelepertzis, 2014; Shi et al., 2018). Cu igeren tarim ilaglarmin kullanilmasi da topraktaki Cu
kapsaminin artmasina katkida bulunmaktadir (Nicholson et al., 2003; Kelepertzis, 2014; Parlak, 2016;
Ballabio et al., 2018; Everest ve Ozcan, 2018; Bayrakli ve Dengiz, 2019). Cinarli Kéyii’ ndeki toplam
Cr ve Ni kapsamlari harig, topraktaki agir metal kapsamlariin ¢ogu (toplam Zn, Cr, Ni ve Pb) toprak
kirliligi kontrolii yonetmeligindeki degerlerden diisiik belirlenmistir (Cizelge 4). Agir metallerin
topraktan uzaklagmasi bitki hasati, yikanma ve yiizey akisla olmaktadir. Bu 3 faktor icerisinde en
etkilisinin bitki hasat1 oldugu belirtilmistir (Shi et al., 2018). Sekerpancari, kereviz, havug gibi kok
bitkileri; patates, tatli patates gibi yumru bitkileri ile rulo ¢im hasat edildiklerinde toprak kayiplarina
neden olmaktadirlar (Parlak and Blanco-Canqui, 2015; Parlak et al., 2018; Parlak et al., 2008; Parlak
et al., 2016; Ruysschaert et al., 2007). Parlak et al., (2020) Kocahidir Kdyii, Salarli Koyii, Altinova
Mahallesi ve Cinarli Koyii’ nde rulo ¢im hasatiyla kaybolan toprak miktarlarini sirastyla 166.10,
186.60, 170.75 ve 205.36 ton/ha/yil olarak bulmuslardir. Hasat edilen rulo ¢imler ise sehir
alanlarindaki parklarda, bahgelerde, golf alanlarinda, spor alanlarinda ve karayolu kenarlarinda
kullanilmaktadirlar. Rulo ¢imdeki toprakla beraber agir metaller de baska alanlara taginmaktadir.
Oshunsanya (2016a) tatli patates hasatiyla 34.55 g Cu/ha/hasat ve 322.30 g Zn/ha/hasat kayboldugunu
bildirmistir. Oshunsanya (2016b) ise beyaz kokoyamin hasatiyla 9.30 kg Cu/ha/hasat ve 16.47 kg
Zn/ha/hasat; kirmizi kokoyam hasatiyla da 25.04 kg Cu/ha/hasat ve 22.55 kg Zn/ha/hasat topraktan
uzaklagtigin1 saptamistir. Cinarli Kdyiindeki topraklarin toplam Cr ve Ni kapsamlan toprak kirliligi
kontrol yonetmeligindeki degerlerden yiliksek saptanmistir. Topraktaki kromun kaynagi bazi fosforlu
giibrelerdir (Kabata-Pendias and Pendias, 2001). Cinarli Kdyiindeki ornekleme yaptigimiz tarla
Canakkale Izmir karayolu yakinindadir. Karayolunda trafik olduk¢a yogun olup Ni iceren yakitlarin
kullanilmast bu durumun nedeni olabilir (Tok, 1997). Yiizey topraklarindaki toplam Ni
konsantrasyonu toprak olusum siireci ve kirlenmeden etkilenmektedir (Kabata-Pendias and Pendias,
2001).
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Cizelge 4. Tirkiye topraklarindaki agir metal smir degerleri (Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, 2005).

Agir metal(mg/kg) pH>6
Toplam Cu 140
Toplam Zn 300
Toplam Cr 100
Toplam Ni 75
Toplam Pb 300

Bitkilerdeki kuru madde degerleri bakimindan Cu konsantrasyonlar1 3 ile 30 mg Cu/kg, Ni
derisimleri 0.1 ile 5 mg Ni/kg, Pb derisimleri ise 0.5 ile 30 mg Pb/kg araliginda degismektedir (Tok,
1997). Cimdeki ortalama Zn konsantrasyonunun 12 ile 47 mg/kg aralifinda degistigi belirtilmistir
(Kabata-Pendias and Pendias, 2001). Bitkilerin Cr konsantrasyonuyla ilgili olarak ¢ok fazla kaynak
olmadig1 vurgulanmigtir. Bitkideki Cr esasen topraktaki ¢oziinebilir Cr tarafindan kontrol edilir. Cim
bitkilerinin toplam Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb kapsamlar sirastyla 5.47 ile 7.63 mg/kg, 18.77 ile 74.80
mg/kg, 2.25 ile 9.39 mg/kg, 1.65 ile 9.82 mg/kg ve 0.06 ile 17.53 mg/kg arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 5). Cim bitkisinde saptadigimiz agir metal igerikleri (Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) Kocahidir Kdyii
Zn ve Cmarli Koyli'ndeki Ni kapsamlari hari¢ normal sinirlar igerisinde degisim gostermistir.
Kocahidir Koytindeki topragin ¢oziinebilir Zn kapsamu kritik deger olan 0.54 mg/kg astig1 icin bitkinin
Zn kapsami da fazla olmustur. Topraktaki Zn’ un bir diger kaynagi da tarim ilaclaridir. Tarim
ilaglarinin hazirlanmasinda ZnSQO,4 yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kacar, 2019). Hani ve Pazira
(2011) Tahran’ 1n (iran) giineyindeki tarim topraklarinda Cu ve Zn’ nin insan kokenli faaliyetlerden
kaynaklandigini saptamiglardir. Kabata-Pendias and Pendias (2001) Japonya’ da bir sehrin yakinindaki
caddede ¢im bitkisindeki Cr konsantrasyonunun 17 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Cinarl
Koyiindeki ¢im ise topragin kirlenmesinden etkilendigi icin Ni igerigi yiiksek olmustur.

Cizelge 5. Cim bitkisinin agir metal kapsamlari(mg/kg) (Ortalama+standart sapma)

Kocahidir Koyii Salarh Koyii Altinova Mahallesi Cmarli Kdyii
Toplam Cu 7,63+1,63 5,83+0,75 6,73+2,20 5,47+1,53
Toplam Zn 74,80+48,10 18,77+2,64 19,80+4,50 21,92+5,57
Toplam Cr 8,86+6,01 9,39+2,21 2,25+0,75 8,42+6,15
Toplam Ni 3,67+£2,97 3,56+1,70 1,65+1,43 9,82+5,19
Toplam Pb 3,51+1,91 0,99+0,79 17,53+12,15 0,06+0,02

Alnabilir Cu ile silt(r=0.56) ve pH(r=0.54) arasinda pozitif 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Alinabilir Zn ile silt (r=-0.66) arasinda negatif 6nemli iliski saptanmistir. Toplam Cu ile kil (r=0.73)
arasinda pozitif, pH (r=0.83) arasinda pozitif, EC (r=0.56) arasinda pozitif, kire¢ (r=0.76) arasinda
pozitif, organik madde (r=0.52) arasinda pozitif 6nemli iligkiler saptanmigken kum (r=-0.74) arasinda
negatif dnemli iligki saptanmistir. Toplam Zn ile pH (r=0.52) arasinda pozitif ve EC (r=0.31) arasinda
pozitif énemli iliskiler bulunmugtur. Toplam Cr ile kil (r=0.59), silt (r=0.51), pH (r=0.70), kire¢
(r=0.85), organik madde (r=0.59) arasinda pozitif onemli iligkiler belirlenmisken kum (r=-0.83)
arasinda negatif onemli iliski belirlenmistir. Ayni zamanda topraklarin toplam Ni ile kil (r=0.62)
arasinda pozitif, silt (r=0.51) arasinda pozitif, pH (r=0.72) arasinda pozitif, kire¢ (r=0.87) arasinda
pozitif, organik madde arasinda (r=0.61) pozitif onemli iligki saptanmigsken kum (r= -0.86) arasinda
da negatif onemli iligski saptanmistir (Cizelge 6). Toprak ozellikleri, agir metallerin hareketliligi ve
almabilirliginde 6nemli role sahiptirler. Arastirmamizda belirledigimiz toplam Cr ve Ni ile organik
madde arasindaki pozitif iliski Zhou et al., (2014) tarafindan da saptanmistir. Toplam agir metaller ile
kimyasal toprak oOzellikleri arasinda saptanan iliskiler, topraklardaki agir metallerin kimyasal
davraniglarii belirlemede kimyasal 6zelliklerin daha etkili oldugunu gdstermektedir. Ballabio et al.,
(2018) toprak ozelliklerinin (pH, kil, kum, organik karbon ve kire¢) topraktaki Cu konsantrasyonunu
etkileyen en onemli parametreler oldugunu ve modeldeki agiklanan varyansin % 16’sindan sorumlu
oldugunu bildirmislerdir. Bazi toplam agir metaller arasindaki iligkiler ¢izelge 6° da verilmistir.
Toplam Cr ile toplam Cu, toplam Ni ile toplam Cu, toplam Ni ile toplam Cr arasinda pozitif dnemli
iligkiler saptanmustir.
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Toprak ozellikleri ile bitkideki agir metal kapsamlar1 arasinda 6nemli iligkiler saptanmigtir
(Cizelge 7). Topraklarin kil igerigi ile bitkideki Ni igerigi(r=0.57) arasinda pozitif dnemli, silt ile
bitkideki Cu (r= -0.53) ve Zn (r= -0.63) arasinda negatif onemli iliskiler, kum ile bitkideki Ni (r= -
0.60) arasinda 6nemli negatif iligki, EC ile bitkideki Zn (r=0.54) arasinda pozitif 6nemli iligki, kirec ile
bitkideki Ni (r=0.71) arasinda pozitif 6nemli iliski, organik madde ile bitkideki Ni (r=0.66) arasinda
pozitif 6nemli iligki saptanmisken organik madde ile bitkideki Pb (r= -0.49) arasinda negatif 6nemli
iligki saptanmustir.

Cizelge 7. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlar: arasindaki

iligkiler*
Kil Silt Kum EC Kireg Organik madde
Cu -0,55%
Zn -0,63* 0,54%*
Ni 0,57* -0,60%* 0,71%* 0,66*
Pb -0,49*
*: p<0,05
Sonug¢

Rulo ¢im alami topraklarinda Cu konsantrasyonu toprak kirliligi kontrol yonetmeliginin
tizerinde saptanmigtir. Rulo ¢im alanlariin agir metal kapsamlart son yillarda kimyasal giibreler ve
tarim ilaglariin kullanilmasi nedeniyle artmaya baslamistir. Rulo ¢im alanlarindaki topraklarin agir
metallerce kirlenmesini dnlemek icin basta bakir igeren fungusitler ve pestisitler olmak {izere diger
tarim ilaglarinin da kullaniminin azaltilmasi gereklidir. Bu tarimsal uygulamalara ilaveten topraklarin
insan sagligi i¢in riskleri kanitlanan agir metallerce kirlenmesini onlemek icin toprak ve insan
arasindaki dengeyi bozan kentlesmenin dikkatli bir sekilde planlanmasi tavsiye edilebilir.
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