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This study was carried out on plant samples taken from hazelnut gardens between Trabzon and Giresun
provincial centers where hazelnut agriculture is made intensively. These gardens consist of ten different
locations and three different altitudes at each location. Plant samples; It is composed of leaf, husk, shell and
kernel (nuts), taken from the same garden. The heavy metals (Cr, Ni, Pb) in these samples were examined.
The heavy metal contents in the samples were determined on the ICP-OES device by using the wet ashing
technique. Cr 0.21 - 2.09 ppm, Ni 3.58 - 7.33 ppm, Pb 0.29 — 1.70 ppm in plant samples were determined. In
the plant samples examined for heavy metal content, significant differences were found between the locations
and between the arms, indicating that it has significant risks today and in the future.
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Figure A. Exchange of heavy metal values (a) According to plant parts (b) According to the sampled arms)

Purpose: This study was carried out on plant samples taken from hazelnut orchards determined between
Trabzon and Giresun provincial centers where hazelnut agriculture is done intensively

Theory and Methods:

It consists of three different altitudes in ten different locations and locations. Plant samples; the leaves in the
same garden are composed of leaf, shell, husk and kernel (hazelnuts). The heavy metals (Cr, Ni, Pb) in these
samples were examined. The heavy metal contents of the samples were determined on the ICP-OES device by
using wet burning technique

Results:

Cr 0.21 - 2.09 ppm, Ni 3.58 - 7.33 ppm, Pb 0.29 - 1.70 ppm. Sequence of contamination values were
determined for lead in 10 hazelnuts collected from 10 locations as: Trabzon > Besikdiizii > Carsibag1 >
Tirebolu > Giresun-2 > Vakfikebir > Akg¢aabat > Giresun-1 > Kesap. When the average of 30 garden samples
were examined, the order of heavy metal accumulation is in the form of leaf> kernel> husk>shell. The lead
content is determined at the shore, while the nickel content is measured on the shore and middle arm, and the
chrome content on the upper arm. Significant findings have been obtained between the accumulation of heavy
metals in the hazelnut orchards and the proximity to the road and the intensity of vehicle traffic.

Conclusion:
In the plant samples examined for heavy metal content, significant differences were found between the
locations and between the arms, indicating that it has significant risks today and in the future
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Bu calisma, findik tariminin yogun olarak yapildig1 Trabzon ve Giresun il merkezleri arasinda belirlenen
findik bahgelerinden alinan bitki 6rnekleri lizerinde gergeklestirilmistir. Bu bahgeler, on farkli lokasyon ve
her lokasyonda ti¢ farkli rakim araliklarindan olugmaktadir. Bitki rnekleri; ayni bahgedeki bitkilerden alinan
yaprak, ziiruf, sert kabuk ve i¢c meyveden (findik) olusmustur. Bu drneklerdeki agir metaller (Cr, Ni, Pb)
incelenmistir. Orneklerdeki agir metal icerikleri Yas yakma teknigi uygulanarak ICP-OES cihazinda
belirlenmistir. Bitki 6rneklerinde Cr 0.21 —2.09 ppm, Ni 3.58 — 7.33 ppm, Pb 0.29 — 1.70 ppm arasinda tespit
edilmigtir. Agir metal icerigi bakimindan incelenen bitki drneklerinde, hem lokasyonlar arasinda hem de
kollar arasinda 6nemli farklar oldugu belirlenmig, bu durum giliniimiizde ve gelecekte 6nemli riskler
tasidigini gostermistir.

Detection and evaluation of some heavy metals (Cr, Ni, Pb) in hazelnut orchards located
between Trabzon and Giresun
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This study was carried out on plant samples taken from hazelnut gardens between Trabzon and Giresun
provincial centers where hazelnut agriculture is made intensively. These gardens consist of ten different
locations and three different altitudes at each location. Plant samples; It is composed of leaves, giraffes, hard
crust and inner fruit (nuts), taken from the same garden. The heavy metals (Cr, Ni, Pb) in these samples were
examined. The heavy metal contents in the samples were determined on the ICP-OES device by using the
wet ashing technique. Cr 0.21 - 2.09 ppm, Ni 3.58 - 7.33 ppm, Pb 0.29 — 1.70 ppm in plant samples were
determined. In the plant samples examined for heavy metal content, significant differences were found
between the locations and between the arms, indicating that it has significant risks today and in the future.
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1. GIRISONTRODUCTION)

Ulkeler yetistirdikleri iiriinlerle 6n plana g¢ikar ve diinya
capinda o sekilde tanmirlar. Bu baglamda Findik
Tiirkiye’nin iki buguk asr1 agan bir siiredir dnemli ihracat
iriiniidiir. Ayrica gectigimiz yiizyilin ortalarinda milli iiriin
6zelligi kazanmustir [1]. Tarim triinleri pazarinda ayricaliklt
bir yere sahiptir. Sistematik olarak Findik, Coryleae alt
familyasinin, Corylus cinsi igerisindedir. Meyvecilik
acisindan degerli olan Fmndigmm farkli kiiltiir tiirleri
bulunmaktadir. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan bu kiiltiir
findiklar1 Corylus avellana L. ve Corylus Maxima Mill.’nin
melezleridir [2, 3]. Giiniimiizde bu tiirlere ait 20 gesit ve 4
klon tamimlanmustir [4, 5].

Diinyada yaklastk 930.090 ha, Ulkemizde ise yaklasik
705.445 ha alanda findik tarimi yapilmaktadir. Ordu yoresi
227.092 ha, Giresun 117.102 ha ve Trabzon 65.554 ha findik
alamina sahiptir [6]. Tiirkiye nin rakibi olan Italya 75.050 ha
alanla en fazla alanda findik yetistiriciligi yapmaktadir.
Diinya findik iiretiminin son 5 yil ortalamasi1 834.654 ton
iken Ulkemizde 540.400 ton olmustur [7, 8]. Tiirkiye nin
toplam ihracatinin %2’sini, tarim sektorii ihracatinin %18’ini
findik ihracati olugturmaktadir [6]. Tirkiye findik ihracati
yillar itibariyle degisiklik gostermekle birlikte, 2017-2018
sezonunda 269.623 ton/i¢ satist ile 1.866.877 USD gelir elde
edilmistir. Findik ihracatimizda ilk siray1 %24’lik payla
Almanya alirken, bunu %20 ile italya, %8 ile Fransa, %4 ile
Kanada ve %4 ile Polonya takip etmektedir [9]. Ulkemizde
findik yetistiriciligi gerek uygun ekolojik kosullar gerekse
tarim ge¢misindeki farklilik degerlendirildiginde {i¢ standart
bolgeye ayrilmig olup I. standart bolge olan Ordu, Giresun
ve Trabzon findik tarimi i¢in en uygun bdlgedir. Ayrica
diinyanin en kaliteli findiklar1 bu boélgede yetisme imkani
bulmaktadir [10].

Diinya artan niifus miktarlar1 ve sanayilesme faaliyetlerinin
ekseninde saglikli ve giivenilir gida sorunu ile miicadele
etmektedir. Cagimizda fosil yakitlarinin yogun kullanimi ve
endiistriyel kirlilik dogal iiriinlerin yetistirilmesini imkansiz
hale getirmektedir. Atmosfere salinan zararli gazlar,
kimyasal girdiler ve tarim topraklarinda miktar1 artmakta
olan agir metaller 21. yiizyilda da c¢evre sorunu olmaya
devam etmektedir. Artan ¢evre kirliligi meselesi agir metal
kavramini gegerli ve siirekli kilmistir. Agir metaller igin
farkli birgok tanim mevcuttur. Periyodik tablonun 2A
grubundan 6A grubuna kadar yer alan metaller agir metal
olarak adlandirilirlar. Yogunluklari 5 g/cm® daha biiyiik olan
metallerdir. [11]. Agir metallerin ekosistem ve bitkiler
iizerine etkileri bu yogunluk degerleri {izerinden
tanimlanmaya calisilsa da bu biyolojik etkileri yoniinden
eksik kalmaktadir. Ornegin yogunlugu 3,65 g/cm3 olan
baryumun veya 4,51 g/cm3 olan titanyumun canli sistemlere
kadmiyum (8,65 g/cm3), kursun (11,34 g/cm3) veya lantanit
grubu metallerden (5,25 - 9,84 g/cm3) ¢ok daha farkli etkiye
sahiptirler [12]. Dogada 60’tan fazla agir metal
bulunmaktadir. Agir metaller dogal olarak toprakta
bulunurlar. Ayrica sanayi faaliyetleri, tarimdaki giibre ve ilag

kullanim ile kati atik ve fosil yakitlarimin kullanilmasi
sonucunda da hava ve topraga karigirlar [13]. Agir metallerin
toksik sinir degerleri asildiginda basta insan sagligi ve tiim
ekosistemi olumsuz yonde etkilemektedir. Esasen her bir
elementin toksik etki yapabildigi bir smir degeri
bulunmaktadir ve agir metallerde bu degerler oldukca
diigliktiir  [14]. Dogu Karadeniz Boélgesi’'nde sanayi
tesislerinin sayis1 diisiik olmasma ragmen Tiirkiye’'nin
atmosfer kirliligine sebep olan yol aglarindan biri de bu
bolgede bulunmaktadir. Daginik halde bulunan yerlesim
yerleri ve parcali olan findik bahgelerinin ¢ok biiylik bir
kismina ara¢ yolu vardir. Tiirkiye’de toplam 21.211.710
motorlu tagitin 483.764°l Dogu Karadeniz’de bulunmaktadir
[15]. Trafige ¢ikan arag sayisinin giderek artmasi igerisinde
basta Ni, Cd ve Pb olmak iizere pek ¢ok zararli gaz bulunan
egzoz gazi salinimim arttirmaktadir [16]. Ayrica agir metal
degerleri bitkiler i¢in hayati 6neme sahip metabolik olaylari
etkilemeleri nedeniyle onemlidir [17]. Bitki gelisimi i¢in
mutlak gerekli element olsun veya olmasin agir metallerin
doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve
generatif  organlarinin  gelisimini  olumsuz  ydnde
etkilemektedir [18].

Aragtirmaya konu olan 6nemli bazi agir metallerin (Cd, Pb
ve Cr) cevreye ve insan sagligi lizerine etkileri birgok
aragtirmanin  da konusu olmustur [19, 20]. Yapilan
calismalara bakildiginda; Baygu [21], Karayolu kenarlarinda
yetisen kokaragag¢ (Adilanthusaltissima) yapraklar1 ile
sahadaki toprak orneklerindeki Cd ve Pb degisimlerinin
kayda deger oldugu goriilmiistiir. Sanda [22], Konya sehir
merkezi ve yol kenarlarinda bulunan farkli tiirde agacglarin
yaprak, meyve, dal ve kabuklarinda Pb birikimini arastirdigi
ve kursun miktarinin yola yakimlik ile dogru orantili olarak
degisim gosterdigini rapor etmistir. Elmaci [23], Giiney
Marmara bolgesinde sanayi domatesinin yetistirildigi
tarlalarda ki toprak, sulama suyu ve domates meyvelerinde
agir metal igeriklerini incelemis; Mustafa Kemalpasa,
Karacabey ve Biga yoresinden Orneklenen domates
meyvelerinde Cr igeriginin kritik degerlerin iizerinde
oldugunu belirtmistir.

Karademir ve Toker [24], Ankara'nin bazi kavsaklarinda
yetistirilen ¢im bitkilerinde egzoz gazlar1 nedeniyle olusan
kursun birikimini incelemis, farkli zaman ve hava
kosullarinda etkisinin dnemli oldugunu, kurak periyotta ve
trafik yogunlugunun fazla oldugu kavsaklarda birikimin
daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Bahemuka ve Mubofu
[25], Tanzanya’da Sinza ve Msimbazi nehirleri etrafinda
yetistirilen bazi sebzelerde Cd, Pb, Cu, Zn tespit etmislerdir.
Sebzelerin ihtiva ettigi bu agir metallerin miktarinin FAO ve
WHO tarafindan izin verilebilir smir degerlerden daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Dogan ve Certel [26], Antalya-Burdur karayolu ¢evresindeki
bugdaylarin kursun ve kadmiyum bulagmasinin belirlendigi
bir caligmada, kursun miktarmm yoldan uzaklastik¢a
azaldigt ve kadmiyum miktarmin ise tedrici olarak
degistigini tespit etmislerdir. Aksoy vd. [27], Kayseri-
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Kirsehir karayolunda farkli uzakliklardan alinan bitkilerin
yapraklarinda trafik kdkenli agir metal kirliligini incelemis;
Anayoldan her iki yonde uzaklastikca her iki bitki
yapraklarinda Cd ve Pb miktarlar1 azalmis oldugunu, tiiylii
ve tilysiiz yapraklarin farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
Sesli [28], Soma Il¢esinde yol kenarindaki tiitiin tarlalarin 0,
10, 20, 50 ve 100’lincti metrelerinden Orneklenen tiitiin
yapraklarindaki kursun igerigini tespit etmistir. Kursun
iceriginin yola yaklasildik¢a arttigini belirtmistir.

Igdir, Konya sehir igindeki yol ve parklarda agir metal
kirliliginin arastirildifn bir caligmada; Agir metallerin
degerlerinin yiiksek ¢iktigi mevkilerin 6zellikle sehir
trafiginin yogun oldugu, kavsak noktalarinin ve trafik
lambalarmin bulundugu yerler oldugu tespit edilmistir [29,
30]. Kirikkale-Kirsehir karayolunda tagitlarin sebep oldugu
kursun kirliliginin arastirildig1 bir ¢alismada; 25 km aralikl
4 istasyondan toplanan Sinapsi arvensis L. (Yabani hardal)
orneklerde kursun miktarlari arastirilmgtir. Kirikkale ilinden
25 km uzakta yer alan istasyondan toplanan &rneklerde
%39.1, 100 km uzakta yer alan orneklerde ise %22.9
oraninda kursun oldugunu saptamiglardir [31].

Ozkutlu vd. [32], Ordu’nun Unye ile Giilyali ilgeleri
arasindaki findik bahgelerinden almman toprak ve yaprak
orneklerinde agir metal igeriklerini belirlemiglerdir. Al, Cd,
Zn, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Pb elementlerinin topraktaki
miktarlar1 rakim artig ile azalmistir. Topraktaki Cd, Ni ve Pb
icerigindeki artigin trafik yogunluguna bagl oldugu, Zn ve
Cu artiginin tarimsal girdi kullanimi ve erozyonla iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Findik yapraklarindaki Cd, Zn, Fe,
Ni ve Pb miktarindaki artisin topraktaki artigla iligkili
oldugunu vurgulamiglardir [33].

Diindar ve Altundag [34] tarafindan yapilan ¢aligmada 3
cesit findigin selenyum igerigi, ¢esitlilik ve cografi bolge igin
incelemiglerdir. Kabuklu ve kabuksuz findiklarda 6nemli
farkliliklar bulundugu belirtilmistir. Ayrica findik gesitleri
arasinda da 6nemli farkliliklar oldugu vurgulanmustir. Farkli
bir ¢alismada Xu vd. [35] findik kabugundaki agir metal
kalint1 analizi izerine ¢aligma yaptig1 anlagilmaktadir.

Kilig vd. [36], Isparta merkezinde yetistirilen sekerpare
kayis1 g¢esidinde motorlu tagitlarin sebep oldugu kursun
kirliliginin polen kalite, kantite ve morfolojik homojenligini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Hamurcu vd.
[37], Konya yoresi yol kenarlarinda yetisen elma, kizileik,
kusburnu ve erik meyvelerinde mineral madde ve agir metal
iceriklerini ICP-OES ile belirlemiglerdir. Pb, Zn ve Cu en
yiiksek seviyede bulunmustur. Istanbul’da alti lokasyonda
yetistirilen bazi sebze (maydanoz, karaldhana ve pazi) ve
topraklarinda bulunan agir metal birikiminin tespit edildigi
bir caligmada; endiistriyel alanlar ile yol kenarlarinda
yetistirilen bitkilerde agir metal birikiminin daha fazla
oldugu saptanmigtir [38]. Van’da yapilan bir c¢aligmada
secilen bazi tibbi bitkilerde agir metal icerikleri tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglarda Zn (0.1-0.409), Pb (0.00-
0.16), Ni (0.015), Cd (0.00-0.03), Cr (0.002-0.111), Cu
(0.063-0.292) ppm olarak bulunmustur. Bu durumun
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incelenen bitkiler ag¢isindan insan sagligina zarar verici
boyutta olmadigi sonucuna varilmistir [39]. Himalayan
filbert (Corylus ferox) findik g¢esidi {izerine yapilan farkli bir
calismada; ana elementler potasyum, magnezyum ve fosfor
ve kiiciik elementler manganez, demir, bakir, ¢inko ve bor en
yiiksek degerleri gostermistir. Toksik elementler ise insan
saglig1 agisindan giivenli seviyede bulunmustur [40]. Findik
Tiirkiye ekonomisine sagladigi katki, yaklasik 2 milyon
insanimizin dogrudan ve dolayli ge¢im kaynagi olmast ve
diger sektorlerdeki paydaslart ile bir endiistri kolunu
olusturmasi sebebiyle bilim insanlari igin bir arastirma
konusu olmustur. Giiniimiiziin degisen sosyal hayati,
dinamik tiiketici tercihleri ve beslenme segenekleri findigin
daha saglikli olarak yetistirilmesi konusunun Onemini
artirmustir. Findik yetistirilen yorelerde sehirlesme ve artan
niifus, kat1 yakit kullanimi, egzoz salmimu ve ticari giibre
kullanimindaki artis pek ¢ok sorunu giindeme getirmistir. Bu
kapsamda, yore i¢in en dnemli ticari iiriin olan findigin gevre
sorunlarindan  etkilenen bir meyve oldugu agik¢a
goriilebilmektedir. Diinya pazarlari ekolojik iiriinlerin ve iyi
tarim uygulamalar1 gibi popiiler yetistiricilik tekniklerinin
etkisi altinda iken Tiirk findiginin bu pazardaki gelecegi
iretim alanlarimizin agir metal igeriginin belirlenmesi ve bu
tehlikeden uzak tutulmasi ile saglanabilir [41]. Bu ¢alisma
da, geleneksel findik yetistiriciliginin yapildigi Trabzon-
Giresun illeri arasinda kalan bdlgedeki on lokasyonda ve her
lokasyonda {i¢ farkli rakim araligindaki findik bahgelerinde,
agir metal kaynakli bir riskin veya bulagmanin varligini
ortaya koymak amacryla yiirtitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Bu ¢aligmanin materyalini Trabzon sehir merkezi ve Giresun
sehir merkezi arasindaki 140 km’lik yorede belirlenen 10
lokasyonun sahil, orta ve yiiksek kolunu temsil eden 3 farkli
rakim araligindaki (0-250, 250-500 ve 500-750 m) toplam 30
farkli findik bahgesinden Orneklenen bitki 6rnekleri
olusturmaktadir. Geleneksel yetistiriciligin yapildigi yorenin
hakim cesitleri tombul ve sivridir [10]. Bu cesitlere ait
yaprak, ziiruf, kabuk ve meyve Ornekleri karigik olarak
alimmis ve kimyasal analizleri tamamlanmistir. Analiz
yapilincaya kadar numuneler +4°C’de muhafaza edilmistir.
Bitkilerin drneklenmesinde ayni ocaklardaki yaprak ve
ziiruflu meyveler alinmistir. Her 6rnegi temsilen 50 adet
yaprak ve 500g ziiruflu meyve alinmustir. Bitki 6rneklerinin
alindig1 lokasyonlar Sekil 1°de, lokasyonlara ait 6rneklenen
bahgelerin rakimlar1 Tablo 1’°de sunulmustur. Orneklenen
lokasyonlardaki findik bahgelerinin topografik yapisi
homojen degildir. Genel olarak kuzey, kuzey-dogu ve kuzey-
bat1 yoneyli olup yaklasik %10-25 arasinda egime sahiptir.
Ancak, Carsibasi, Vakfikebir ve Kesap lokasyonlariin sahil
kollar1 %1-5 egime sahiptir.

Tiim numunelerin toplam azot miktar1 mikro kjehldahl
yontemiyle tespit edilmistir [42]. Diger mineral icerikler (P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, B, Pb, Cr, S, Se, N, Cd, Ni, Zn ve
Cu) Mertens [43]’in belirttigi yas yakma esasina uygun
olarak hazirlanmigtir. Numunelerin yas yakmasindan Nitrik-
Perklorik asit (2:3) ile 3 farkli adimda (1. adim; 5 dakika siire
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Tablo 1. Orneklenen findik bahgelerinin rakimlari (The altitude of the hazelnut orchards sampled)

Lokasyon Lokasyon Adi Ornekleme Noktalari ve Tezde Orneklenen Bahgelerin Lokasyon
Numarasi Kullanilan Bahge Numaralari Rakimi (m) Koordinatlary
Yiiksek kol (500-750 m)) 1 668 igiiﬁ;éﬁf
1 Trabzon  Orta kol (250-500m) 2 3% iggggggNE
Alt kol (0-250m 3 176 ig?ggéﬁf
Yiiksek kol (500-750 m)) 4 606 Z;iﬁigﬁf’
2 Akgaabat Orta kol (250-500m) 5 409 izggggi%ﬂ
Alt kol (0-250m 6 69 222‘7‘322715
Yiiksek kol (500-750m)) 7 578 igi??ﬁﬁi?
3 Carsibast Orta kol (250-500m) 8 372 igig;;; INE’
Alt kol (0-250m 9 10 iziﬁZSSNE’
Yiiksek kol (500-750 m)) 10 510 igiﬁ%ﬁ;ﬁ?
4 Vakfikebir  Orta kol (250-500m) 11 260 igiﬁg‘;igNE
Alt kol (0-250m 12 3 igiéﬁg‘ﬁf’
Yiiksek kol (500-750 m)) 13 620 izi}éZ?NE’
5 Besikdiizi Orta kol (250-500m) 14 371 izzgz;z}\}a
Alt kol (0-250m 15 37 igi;ﬁéiﬁf’
Yiiksek kol (500-750 m)) 16 552 izig’gii 1NE
6 Gorele Orta kol (250-500m) 17 331 iZi?SéZ—‘%E
Alt kol (0-250m 18 65 Zggiééﬁf
Yiiksek kol (500-750 m)) 19 566 i;;‘i?égif’
7 Tirebolu Orta kol (250-500m) 20 270 431?31323231\1]5’
Alt kol (0-250m 21 52 igg‘ﬁ?ﬁﬁﬁ
Yiiksek kol (500-750 m)) 22 550 izg‘ggigiﬁ
8 Kesap Orta kol (250-500m) 23 280 4528148 N
Alt kol (0-250m 24 22 iz‘z‘gggﬁf
Yiiksek kol (500-750 m)) 25 565 iz‘z‘g‘igﬁﬁf’
9 Giresun-1 Orta kol (250-500m) 26 318 izgggggsNE,
Alt kol (0-250m 27 104 22‘2‘283215
Yiiksek kol (500-750m)) 28 536 22‘2‘;‘23%‘5’
10 Giresun-2 Orta kol (250-500m) 29 274 izg‘;éé i SNE’
Alt kol (0-250m 30 30 i;;‘;‘j;PNE’

ile 145°C’de %75 mikrodalga giiclinde, 2. adim; 10 dakika

dakika siire ile 100°C’de %40 mikrodalga giiciinde) 40 bar

stire 11e180°C’de %90 mikrodalga giiciinde ve 3. adim; 10 basinca dayanikli mikrodalga yas yakma {initesinde yakma
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gerceklestirildikten sonra Mertens [44]’e gore ICP-OES
Spektofotometre’sinde (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) belirlenmistir.

Tam sansa bagli deneme planina gore li¢ tekerriirlii olarak
yiriitillen arastirmadan elde edilen veriler, SPSS paket
programinda teste tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkin 6nem seviyesinin belirlenmesinde Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmisgtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu aragtirmada, elde edilen bulgular; findik yapraklarinda,
findik ziiruflarinda, findik sert kabuklarinda ve i¢ findikta
olmak iizere gruplandirilmig ve bu dort alt baslikta analiz
edilerek Tablo 2’de sunulmustur.

3.1. Findik Yapraklarinin Agir Metal Icerigi
(Heavy Metal Content of Hazelnut Leaves)

10 farkli lokasyon arasindan alinan yaprak érneklerinin agir
metal icerikleri Tablo 2’de sunulmustur. Lokasyonlar
arasinda ve her lokasyonun farkli rakimlarinda yetistirilen
findiklarin yapraklarindaki agir metal igerikleri genel olarak
onemli seviyede (p < 0,05) farkli bulunmustur. Tablo 2’e
gore, Findik yapraklarindaki Cr igerigi 0,43 ppm ile 4,64
ppm araliginda bulunmustur. Cr elementinin lokasyonlar

arasi en diisiik ortalamasi 0,76 ppm ile 10. lokasyonda
(Giresun-2), en yiiksek 4,1 ppm ile 9. lokasyonda (Giresun-
1) tespit edilmistir (Sekil 2). Bulgularimiz, kiraz
yapraklarinda tespit edilen 0,52 - 2,15 ppm degerleri ile
benzerlik gdstermektedir [18, 45]. Tablo 2’e gore, Findik
yapraklarindaki Ni igerigi 0,18 ppm ile 14,54 ppm araliginda
degismistir. Bu degisim istatistiki olarak ¢ok Onemlidir
(Sekil 2). Findik yapraklarindaki Ni igerigi farkls tiirlere ait
literatlir ~ bulgular1 ile kismen uyum igerisindedir.
Bulgularimiz, Kirazda yapilan bir aragtirmada yapraktaki Ni
icerigi 0,99-8,23 ppm [45], farkli sebzelerdeki Ni igerigi
3,06- 13,65 ppm [38] olarak belirtilmistir. Ayrica elde edilen
bulgular Saglam’in 2013’de yaptig1 ¢alismanin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Bazi bahgelerde degerin yiiksek
bulunmasi ise bahgelerin 6zel konumu veya 6zel kirletici
faktoriinden kaynaklanmis olabilir. Findik yapraklarindaki
Pb igerigi tiim lokasyonlar arasinda ve her lokasyonun
kollar1 arasinda onemli oranda farkli bulunmustur. En
yiiksek Pb miktar1 3,96 ppm olarak 2. lokasyon alt kolda, en
diisiik miktar 0,48 ppm olarak 5. lokasyonun orta kolu ile 9.
lokasyonun alt kolda belirlenmistir (Sekil 2). Bulgularimiz,
Bakirdere ve Yaman’in [46] ¢caligmasina benzer, Yagmur ve
Okur’un [45] bulgularindan oldukg¢a disiiktiir. Bu durum
meyve bahgelerinde kimyasal giibre ve pestisit kullanimu,
tretim bolgelerinde havayr ve topragi kirleten fosil
yakitlarinin salinimi, ulasim agi, endiistriyel kirlilik ve
maden isletmelerinin atiklarindan kaynaklanmig olabilir
[47].

KARA DENIZ

6.Lokasyon(Gorele)

J?—:!okasyon(T'webclu)

‘Lokasyon (Kesap)
103Lokasyon(Giresun-2) fi--okasyenihesEp)

- _-'-‘9 sLokasyon(Giresun-1)

i J3-Lokasyon(Gargibagi)

% 4 Lokasyon{\akfikebir)

; ‘2.[:pkasyor](Ak9aabat)
1/LokasyomTrabzon)

Sekil 1. Arastirma materyallerinin alindig1 lokasyonlar (Locations where samples were taken)

e Yaprak Cr — essYaprak Ni

DSM:A\\\MAXAMM

N w H w
o o o o
1 1 ! )

konsantrasyon(ppm)

=
o
!

o
L

Yaprak Pb

1 234567 8 91011121314151617181920212223242526272829 30

Orneklenen bahgelerin numarasi

Sekil 2. Findik yapraklarindaki agir metal igeriklerinin degisimi (The exchanges of heavy metal contents in hazelnut leaves)
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Tablo 2. Agir Metal Icerikleri (ppm) (Kirmiz1 siitun a) Findik yapraklarmin agir metal icerigi Siyah siitun b) Findik
ziirufun agir metal igerigi Mavi siitun ¢) Findikkabuklarmin agir metal igerigi Yesil siitun d) I¢ findikta agir metal

igerigini gostermektedir.) (Heavy Metal Content (ppm) (Red column (a) Heavy metal content of hazelnut leaves Black column (b) Heavy metal
content of hazelnut shells Blue column (c) Heavy metal content of hazelnut shells Green column (d) shows heavy metal content in inner hazelnut.))

a) b)
Lokasyon Kol Cr Ni Pb Cr Ni Pb
Ust 4.22a 11aB 2,26aD 0,36aCD 1,76B 0,73cD
Trabzon Orta 3,75bA 8,1bD 2,02bC 0,24bF 1,27C 0,84bB
Alt 0,60cG 1,8¢cE 1,74cl 0,36aF 3,39AB 1,33aD
Ust 1,62¢ 1,26bG 3,48cA 0,30cDE 1,1bBCD 0,66cE
Akgaabat Orta 2,23bD 11,35aB 3,96bA 0,54bD 0,70bC 1,50bA
Alt 3,12aA 0,18cF 4,32aB 1,50aA 3,94aA 2,29aC
Ust 4,64a 16aA 1,14bH 1,43aA 3,45A 0,96bB
Carsibast Orta 2,59bB 9bC 1,14bF 0,72bC 2,49B 0,72¢cC
Alt 1,68cC 4cC 1,86aH 0,41cE 1,21C 1,15aE
Ust 0,84c 6,5¢cD 1,5¢G 0,49aB 1,33bBC 1,09bA
Vakfikebir Orta 2,4aC 10,5bA 1,9bC 0,36bE 5,95aA 0,73¢C
Alt 1,26bE 39aB 2,7aD 0,48aD 4,49bB 2,34aA
Ust 1,08b 6,56aD 0,96b1 0,36cCD 0,83bCDE 0,90bC
Besikdiizii Orta 1,92aE 6,26aE 0,48cH 0,90aA 2,54aB 0,72¢C
Alt 1,92aB 3,96bC 3,11aC 0,78bB 1,276C 1,80aB
Ust 1,44bC 7,68bC 2,16bF 0,22¢F 0,06E 0,9aC
Gorele Orta 1,62F 3,18cF 1,26cE 0,84aB 0,06C 0,66bD
Alt 1,86B 14,54aA 2,46aE 0,71bC 0,35C 0,0ci
Ust 4,38a 6,5aD 0,73bI 0,41aC 0,66CDE 0,54aF
Tirebolu Orta 0,96¢cH 2,8bFG 0,78bG 0,12cH 0,45C 0,12bG
Alt 1,38bD 1,4cE 2,10aF 0,18bH 0,60C 0,54aG
Ust 1,02b 2,95bF 2,2bE 0,24aEF 0,66CDE 0,96aB
Kesap Orta 1,14aG 5,57aE 4,0aB 0,12cH 0,39C 0,42cE
Alt 0,72¢cF 2,05¢E 4,0aA 0,18bH 0,45C 0,78bF
Ust lla 4,08aE 2,58aC 0,18bFG 0,55CDE 0,24cG
Giresun Orta 0,96bH 2,77bFG 1,62bD 0,18bG 0,42C 0,30bF
Alt 0,54cG 1,63cE 0,48cl 0,30aG 0,34C 0,36aH
Ust 1,09a 2,88bF 2,88aB 0,12G 0,34DE 0,06cH
Giresun Orta 0,79bI 1,69¢G 0,78¢G 0,12H 0,41C 0,12bG
Alt 0,43cH 2,94aD 1,996G 0,18H 0,40C 0,24al
c) d)
Lokasyon Kol Cr Ni Pb Cr Ni Pb
Ust 0,06 0,13 0,0bE 6,35aA - 2,77bB
Trabzon Orta 0,06B 0,18 0,0bE 4,5bD - 1,08cA
Alt 0,13 0,37B 0,36aD 7,35aAB -- 5,43a
Ust 0,06a 0,18 -- 6,25aA 0,8aC 0,06bD
Akgaabat Orta 0,06aB 0,13 - 1,68¢cEF 0,8aD 0,49aC
Alt 0,0b 0,11B -- 4,5bBCD 0,6bB 0,49a
Ust 0,6 0,34 0,0bE 5,5bA 0cG 3,8aA
Cargibast Orta 0,6B 0,18 0,0bE 7,2aB 0,8bDE 0,24bD
Alt 0,6 0,18B 0,06aG 2,7¢CDE 1,5aA 0,30b
Ust 0,06a 0,18 0,48aB 5,5bA 0bG 0,06cD
Vakfikebir Orta 0bC 0,24 0,0cE 9aA 0,55aF 0,54bC
Alt 0,06a 0,71B 0,18bF 8,5aA 0,60aB 0,79a
Ust 0,06 0,24b 0,60A 4,28aB 0,06bF 0,0D
Besikdiizii Orta 0,07AB 0,12b 0,72A 4,28aD 0,18aH 0,0E
Alt 0,12 10aA 0,69B 1,32bDE 0cD 6,6
Ust 0,06b 0,36 0,36bC 3,5bB 0,48bD --
Gorele Orta 0,12aA 0,3 0,48aB 6,1aC 1,5aA -
Alt 0,06b 0,23B 0,36bD 1,3cDE 0,0cD --
Ust 0,06 0,12 0,12cD 4,0B - 1,20D
Tirebolu Orta 0,06B 0,13 0,18bD 1,9E -- 0,96E
Alt 0,06 0,18B 0,24aE 4,7BC -- 1,62A
Ust 0,06 0,19 0,36bC 1,32¢C 1,32aA 0bD
Kesap Orta 0,06B 0,18 0,30bC 1,80aE 1,26aB ObE
Alt 0,06 0,25B 0,85aA 1,68b C-E 0,66a
Ust 0,7b 0,12 0,31cC - 1,92aCE 0,12¢C
Giresun Orta 0,12aA 0,36 0,78aA -- 0,97bF 0,31bA
Alt 0,6b 0,24B 0,54bC - 0,68E 055aB
Ust 0,06 0,025 0,36aC 1,32aC 0bG 1,27aC
Giresun Orta 0,06B 0,06 0,24bCD 1,38aEF 0,78aE 1,14bB
Alt 0,06 0,13B 0,36aD 0,88bE 0bD 0,92¢
"Kiigiik harfler ayni lokasyondaki kollar arasindaki farklari, biiyiik harfler farkli lokasyonlardaki ayni kollar arasindaki farklart
gostermektedir (p<0,05).
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3.2. Findik Ziiruflarinin Agwr Metal Icerigi
(Heavy Metal Content of Hazelnut Giraffes)

Tablo 2’de findik bahgesinden alinan ziiruf 6rneklerinin agir
metal igerikleri sunulmustur. Genel olarak ziiruflardaki agir
metal igerikleri lokasyonlar arasinda dnemli seviyede (p <
0,05) farkli bulunurken, her lokasyonun farkli rakimlarinda
yetistirilen findiklarin ziiruflarindaki farklar istatistiki olarak
6nemli ve anlamli bulunmamustir. Findik ziiruflarindaki agir
metallerin bahgelere gore degisimi Sekil 3’de verilmistir.

Findik ziiruflarindaki Cr miktar1 incelendiginde; en yiiksek
deger 1,43 ppm olarak 3.lokasyon iist kolda ve en diigiikk
deger 0,12 ppm olarak 7. Orta, 8. Orta, 10. Orta ve 10. {ist
lokasyonlarda dl¢iilmiigtiir. Tim lokasyonlarin ortalama Cr
degeri 0,44 ppm’dir. Lokasyonlar arast en yiiksek Cr
degerleri Carsibasit lokasyonunda ve en diisiik ise 10.
Giresun lokasyonunda Ol¢iilmiistiir. Findik ziiruflarin Ni
icerigi en yiiksek 4.lokasyon orta kolda (5,95 ppm), en diigiik
6.lokasyon iist ve orta kolda (0,06 ppm) Olciilmiistiir.
Lokasyonlar arast en yiiksek Ni degerleri Vakfikebir
lokasyonunda ve en diisiik degerler ise Gorele lokasyonunda
belirlenmistir. Toplam otuz bahgeyi temsil eden findik
ziiruflarinin Pb igerigi 0,0 (6.lokasyon alt kolda) ile 2,43 ppm
(4.lokasyon alt kolda) arasinda degismistir. Tim
lokasyonlarin Pb miktarlar1 ortalamasi 0,80 ppm’dir.
Lokasyonlar arast en yiiksek Pb degerleri Akcaabat
lokasyonunda ve diisiik degerler ise Giresun (10.)
lokasyonunda 6l¢tilmiistiir (Tablo 2 ve Sekil 3).

e 70rUf Cr e 7 ruf Ni

konsantrasyon(ppm)
OFRr N WA O N
1

Findik yapraklarinda tespit edilen Cr, Ni ve Pb miktarlari ile
karsilagtirildiginda  findik  ziiruflarindaki  agir metal
miktarlar1 yapraktakilerden daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica Trabzon lokasyonlarindan Giresun istikametindeki
lokasyonlara dogru agir metal degerlerinin distigi
goriilmektedir. Rakim artisi ile birlikte Pb miktarlari azalmig
ancak Gorele ve Tirebolu lokasyonlarmda bu durum
gerceklesmemistir. Ni miktarlarinda Cargibagi ve 9. Giresun
lokasyonlarinda, Cr miktarlarinda ise Trabzon ve Akcaabat
hari¢ diger lokasyonlarda ayni durum gergeklesmistir

Sahmetlioglu [48], asit 6zellikli topraklarda kireclemenin
agir metal Kkosantrasyonuna olan etkisi inceledigi
calismasinda, kirecleme ile topraktaki kursununl4,5
ppm’den 8,32 ppm ve nikel miktarinin 58,60 ppm’den 27,80
ppm ve kromun 109,1 ppm’den 105,78 ppm diizeyine
diistiigiini bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda findik ziirufu
icin kullanilan sinir degere ulasilamamistir. Ancak Dede
(2009) findik ziirufu numunelerindeki Pb icerigini 4,46 ppm,
Cr igerigini 0 ppm ve Ni igerigini 0,2 ppm olarak
belirlemistir.

3.3. Findik Kabuklarimin Agwr Metal Icerigi
(Heavy Metal Content of Hazelnut Shells)

Findikkabuklarindaki agir metal (Cr, Ni ve Pb) icerikleri
lokasyonlara ve lokasyonlardaki kollara gore tespit edilmis
ve Tablo 2’de verilmistir. Agir metallerden krom yiiksek ve
sahil kollarda, nikel ve kursun icerigi sahil kolda en yiiksek

Zuruf Pb

Wﬁ

123 456 7 8 910111213141516171819 2021 222324252627 282930

Orneklenen bahgelerin numarasi

Sekil 3. Findik ziiruflarindaki agir metal igeriklerinin degisimi (The exchanges of heavy metal contents in hazelnut giraffes)

konsantrasyon(ppm)
oo oo

s K abuk Cr e Kabuk Ni Kabuk Pb
1
8
6 A-—
4 \ | Y S 1
2 _ﬁ/__\ p \\ \\\ - / \_ ’
==~ ~NASE | N

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Orneklenen bahgelerin numarasi

Sekil 4. Findikkabugundaki agir metal igeriklerinin degisimi (The exchanges of heavy metal contents in hazelnut shell)
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seviyede tespit edilmistir. Findikkabugundaki agir metal
iceriklerinin bahgelere gore degisimi Sekil 4’de verilmistir.
Findikkabuklarindaki Cr igerikleri 0 ppm ile 0,7 ppm
(9.lokasyon {ist kolda) araliginda degismistir. Giresun (10.),
Kesap, Tirebolu ve Carsibasi lokasyon degerleri arasindaki
fark onemli bulunmamustir. Ni igerigi 0,03 ppm ile 10,0 ppm
araliginda degisirken en yiiksek Ni degeri 5.lokasyon alt
kolda 6l¢iilmiistiir. Tim lokasyonlarin Ni igerigine ait deger
Besikdiizii lokasyonunda en yiiksek olarak belirlenmistir. Pb
icerigi ise 0,0 ppm ile 0,85 ppm (8.lokasyon alt kolda)
arasinda degismigtir. Tiim lokasyonlar arasinda Pb igerigi
Besikdiizii  lokasyonu en  yiiksek  Olciilmiistiir.
Findikkabugunda agir metal igerigine yonelik literatiir
bulgusuna rastlanilmamus olsa da seftali kabugunda 0,5- 0,6
ppm kursun tespit edilmistir [49]. Fmdikkabuklarinda
belirlenen agir metal i¢eriklerinin yaprak ve ziiruflarina gére
daha diisiik oldugu belirtilebilir.

4.4. Ic Findikta Agir Metal Igerigi
(Heavy Metal Content in Internal Hazelnut)

I¢ findiklarm agir metal (Cr, Ni ve Pb) icerikleri
lokasyonlara ve lokasyonlardaki kollara gore tespit edilmis
ve Tablo 2’de verilmistir. Trabzon ile Giresun arasindaki
bahgelerden 6rneklenen i¢ findiklarin agir metal (Cr, Ni ve
Pb) igerikleri incelendiginde kollar ve lokasyonlar arasinda
onemli farkliliklar (p < 0,05) tespit edilmistir. I¢ findiklarin
agir metal iceriklerinin bahgelere gore degisimi Sekil 5°de

10 - e \eyve Cr e Meyve Ni

.| ~

konsantrasyon(ppm)

verilmistir. I¢ findiktaki krom igerigi en diisiik 7. lokasyon
orta kolda (0,23 ppm) ve en yiiksek 1. lokasyon {ist kolda
(2,64 ppm) saptanmigtir. On lokasyon arasinda Cr igerigi
Trabzon’da en yiiksek, Kesap’ta ise en diisiik degerler
belirlenmistir. Nikel igerigi en diisiik 10. lokasyon alt kolda
(0,88 ppm), en yiiksek 4.lokasyon orta kolda (9,0 ppm)
saptanmustir. Ni degerleri Vakfikebir lokasyonunda en
yiiksek, Giresun (10.) lokasyonunda en diistik 6l¢tilmiistiir.

I¢ findiktaki kursun igerikleri 0,66 ppm (4. lokasyon iist
kolda) ile 6,6 ppm (5. lokasyon alt kolda) arasinda
degismistir. Bu miktar “Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeliginde” 0,1 ppm olan limit degerinden oldukga
yiiksektir. Tim lokasyonlar arasinda Pb igerigi Trabzon
lokasyonunda en yiiksek, Kesap lokasyonunda ise en diisiik
konsantrasyonda belirlenmistir. Sekil 5°de agik bir sekilde
goriildiigii izere Trabzon’dan Giresun’a dogru i¢ findiktaki
agir metal igerikleri kademeli olarak azalmistir. Trabzon ve
yakin merkezlerindeki sehirlesme, asir1 kimyasal giibre ve
ila¢ kullanimi, niifus ve kara tagitlarinin yogunlugundan
dolayi i¢ findiklarin Pb ve Cr igerikleri yiiksek bulunmustur.
10 lokasyondan toplanan i¢ findiklarda kursun i¢in bulagma
degerlerinin siralanisi;

Trabzon > Besikdiizii > Carsibas1 > Tirebolu > Giresun-
2 > Vakfikebir > Akc¢aabat > Giresun-1 > Kesap olarak
tespit edilmistir. Kaya‘nin [50] c¢alismasindaki deger
araliklart ile c¢alismamizdaki degerler oldukga farklidir.

Meyve Pb

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Orneklenen bahcelerin numarasi

Sekil 5. i¢ findiklarn agir metal iceriklerinin degisimi (The exchanges of heavy metal contents of hazelnuts)

o L\
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Sekil 6. Agir metal degerlerin degigsimi a) Bitki kisimlarina gére b) Kollara gore
(Exchange of heavy metal values; (a) According to plant parts, (b) According to the sampled arms)
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Bulgularin farkli olusu, agir metallerin degisik meyve
tirlerindeki kalinti degerlerinin farkli olusu, ornek
numunelerin toplanma yeri ve zamam gibi faktorlerin
etkisinin bir sonucu olabilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Trabzon ile Giresun arasinda bulunan findik bahgelerinde,
agir metallerin tespitine yonelik yiiriitiilen bu g¢aligmada;
Agir metallerin findik organlarindaki birikimi farklt
seviyelerde  gergeklesmektedir. Zira 30  bahgenin
orneklerinin ortalamas: incelendiginde agir metal birikim
siralamast yaprak > i¢ findik > ziiruf > sert kabuk
seklindedir (Sekil 6a) Findik bahgelerindeki agir metallerin
bitkideki birikimi ile yola yakinlik ve ara¢ trafiginin
yogunlugu arasinda 6nemli bulgular elde edilmistir. Bu
kapsamda tiim lokasyonlarda rakim artis1 ile agir metal
birikiminde belirgin bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.

Kursun igerigi en fazla sahil kolda belirlenirken, nikel
iceriginin sahil ve orta kolda, krom icerigi ise iist kolda
Ol¢iilmiistiir (Sekil 6b). Baz1 agir metallerin sahilden orta ve
iist kollara dogru tagmimi s6z konusudur. Bu tasimnim
denizden gelen kuvvetli riizgarlarla olusan hava akimlar1 ve
ozelliklede orografik yagislarin etkisiyle “6zgiil agirlig
kursuna gore daha hafif olan” krom ve nikelin taginmasina
sebep oldugu digiiniilebilir. Agir metallerin atmosferde
tasinmasinda topografik yap: da etkilidir [41]. Sahilden
itibaren ani rakim artiglart bazi lokasyonlarda taginmayi
yavaglatmis olup kollar arasmdaki birikimi
belirginlestirmistir. Ulkeler tarim politikalarin1 ~ gida
giivenilirligi ve siirdiiriilebilirlik {izerine gelistirmektedirler.
Tiiketici tercihleri de gida giivenligi ve kalitesinin 6n planda
oldugu GLOBALGAP ve Organik Tarim gibi iiretim
tekniklerini tercih edilir hale getirmektedir Ozellikle Avrupa
pazarlart tarim Triinleri ticaretinde her gecen giin yeni
oOlgiitler olusturmakta ve ihracatgi iilkelerden belirledigi bu
kistaslar {izerinden tarim {irlinii satin almaktadir. Gegtigimiz
ceyrek yiizyilda, Tiirk findig1 bu kriterler disinda satildigi
icin bagta aflatoksin gibi tehlikelerle kars1 karsiya kalmig ve
findik ticaretimiz dar bogaz yasamistir. Sonug¢ olarak,
tilkemizin en 6nemli findik yetistirme bolgesi i¢inde yer alan
Findik bahgelerinde, artan yol ag1 ve tasit sayisina baglh
olarak agir metaller yoniinden 6nemli riskler s6z konusudur.
Agir metal igerigi bakimindan incelenen yorede Pb
kirliliginin 6nemli ve bugiin i¢in sahil kolunun daha riskli
oldugu goriilmiistir. Uretim alanlari ve civarindaki
sehirlesmenin  olumsuzluklarma karsit  gerekli yasal
tedbirlerin alinmasi, tarim triinlerimizin temiz kalabilmesi
agisindan onemlidir.

SIMGELER VE KISALTMALAR
(SYMBOLS AND ABBREVIATIONS)

Cr : Krom

Ni : Nikel

Pb : Kursun

Cd : Kadmiyum
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Da : Dekar

ICP-OES : Inductively Coupled Plasma Omic
Emission Epectroscopy

ppm : Milyonda Bir (Mikro)

SPSS : Statistical Package for the Social
Sciences

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

FOA : Food and Agriculture Organization

KiB : Karadeniz Thracatc1 Birlikleri

FAE : Findik Aragtirma Enstitiisii
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