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Bu galismasinin amaci Erzurum kentinde igde bitkisinin (Elaeagnus angustifolia L.) yetistigi 4 lokasyon (Sehir Mer-
kezi, Universite, Yenisehir/Yildizkent yerlesim alani ve Dadaskent yerlesim alani)’da 5 farkli noktadan alinan toprak
orneklerinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (toprak tekstird, pH, CaCOs, organik madde, KDK, degisebilir K) ile
ekstrakte edilebilir potansiyel toksik agir metal (Pb, Co, Cd ve Ni) igeriklerini analiz etmektir. Toprak 6rneklerindeki
agir metal analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda yapilmistir. Olglim degerlerinin istatistiksel aci-
dan anlamliligi Duncan Testi ile belirlenmistir. Elde edilen verilerin 1s1ginda lokasyonlarda topraklarin pH bakimindan
nétr ile hafif alkali oldugu, kireglilik bakimindan kiregli ve orta kirecli, organik madde icerigi bakimindan iyi dizeyde
oldugu, katyon degisimi bakimindan mevcut kil igerigi ile uyumlu oldugu, degisebilir potasyum agisindan fazla ve gok
fazla sinifina girdigi belirlenmistir. Toprak tekstiri bakimindan ise Yenisehir/Yildizkent toprak érnekleri tinl iken diger
istasyonlar kumlu tinh oldugu tespit edilmistir. Agir metal degerlerinin izin verilebilir sinir degerler ile kargilastirildi-
ginda agir metal iceriklerinin (Pb, Co, Cd ve Ni) kritik degerlerin altinda oldugu belirlenmistir. Lokasyonlara goére
topraktaki agir metal konsantrasyonlarinin “ppb” diizeyinde disuk sinirlarda oldugu ve istasyonlardaki topraklarda
agir metallerin (Pb, Co, Cd ve Ni) toksisite riski bulunmadigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, igde, toprak fiziksel ve kimyasal 6zellik, kirlilik

Evaluation of Some Physical and Chemical Characteristic and Heavy Metal
Status of Russian olive (Elaeagnus angustifolia L.)’s Soils: Case of Erzurum
Province, Turkey

ABSTRACT

This study has the objective of analyzing soil samples taken from 5 different spots in 4 locations in Erzurum Province
where Russian olive (Elaegnus angustifolia L.) plant is cultivated (city center, university, Yenisehir/Yildizkent and
Dadagkent residential area) to assess certain chemical and physical properties (soil texture, pH, CaCOs, organic
substance, KDK, exchangeable K) and potential extractable toxic heavy metal (Pb, Co, Cd and Ni). Heavy metal
analyses were performed on Atomic Absorption Spectrophotometer device using the soil samples. Statistical signifi-
cance of the measured value is identified with Duncan Test. The data obtained reveals that the soil is neutral in terms
of pH and slightly alkali; it is calcareous and moderately calcareous in terms of lime; has good levels of organic
substances, is in good harmony with clay content in terms of cation exchange, and is classified to have high and very
high exchangeable potassium. The samples from Yenisehir/Yildizkent are loamy and other stations are sandy and
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loamy. It was found that the heavy metal content (Pb, Co, Cd, Ni) is below critical values when compared with the
permissible values of heavy metals. According to locations, heavy metal concentrations in the soil are at low limits at
“ppb” level and it was determined that heavy metals (Pb, Co, Cd and Ni) did not have any risk of toxicity in soils.

Keywords: Heavy metals, Russian olive, soil physical and chemical characteristic, pollution

GiRiS

Dogada yasayan canli turlerinin dogal yasam alanlarinin
kirlenmesine; radyoaktif maddeler, sanayi atiklari, evsel
ve kentsel atiklar, dogal kaynaklarin yanls ve lizumsuz
kullanimi, plansiz kentlesme, endistrilesme, niikleer fa-
aliyetler ve agir metaller neden olmaktadir. Kirlenmenin
etkisi ile her gegen gln su, hava ve toprakta biriken tok-
sik elementler dogal yasami tehdit etmektedir. Dogada
agir metal kirliligine; yogun tarimsal faaliyetler, pestisit-
ler, kimyasal gubreler, sanayilesme, maden yataklari,
maden isleme tesisleri, volkanik faaliyetler, termik sant-
rallerin bacalarindan ¢ikan ugucu kdller, gcimento fabri-
kalari, havayolu, demiryolu, karayolu araglari tarafindan
salinan gazlar, agir metal icerikli boyalar, atik ¢amur
yakma tesisleri, endUstri atiklarinin rastgele dogaya atil-
masi gibi etmenler sebep olmaktadir. Gin gectikce k-
¢uk partiklller halinde ya da ¢6zlinmus olarak topraga
gecgen agir metaller basta hareket etme yetenegi olma-
yan bitkilerde toksisiteye neden olarak verim ve kalite
kayiplarina yol agmakta ve bitkilerle beslenen canli ha-
yatini tehdit etmektedir (Dean ve ark., 1972; Robert,
1995; Lombardo ve ark., 2001).

Son yillarda, yuksek bitkilerde kadmiyum (Cd), krom
(Cr), kursun (Pb) ve civa (Hg) gibi agir metallerin varli-
gina iliskin ¢cok sayida rapor edilen arastirma bulgularina
rastlanmaktadir. Bu raporlarin cogu esas olarak 6zellikle
cevre kirliligine isaret eden calismalarla ile ilgilidir. Besin
zincirinde agir metallerin kritik toksisite seviyelerinin, bit-
kilerde genotipik farkliliklara neden olabilecek dizeyde
sorunlara neden olacak boyutta sakincali oldugunu be-
lirten raporlar da bu arastirmalar arasinda yer almistir
(Marschner, 1986). Doga; artan dinya nifusuna bagh
olarak glin gectikge kirlenmektedir. Bilim dinyasi kirlen-
menin etkisini azaltmak ve gideriimesine yonelik calis-
malar Uzerine yogunlagsmistir. Kirlenmis toprak ve su
kaynaklarinin iyilestiriimesinde, biyoremediasyon, fitore-
mediasyon, fiziksel ve kimyasal teknikler cok yogun bir
sekilde kullaniimaktadir (Khan, 2003).

Agir metaller; kursun, kadmiyum, krom, demir, nikel,
¢inko ve civa da dahil olmak (zere 60’tan fazla metallik
Ozellik gbsteren ve yerytziinde dogal olarak bulunmalari
nedeniyle yok edilemeyen, bitkiler, hayvanlar ve insanlar
icin toksik etkileri olan elementlerdir. Bitki doku ve organ-
larinda asiri birikimi Gzerine yapilan ¢alismalar giglu fi-
totoksik maddeler oldugunu, buyimeyi engelledigini ve
hatta bazi durumlarda bitkinin tamamen 6limune neden
oldugunu ortaya koymustur (Prasad, 1995; Salt, 2001).
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Mattigod ve Page (1983) bitkiler igin toksik etkiye sahip
agir metallerden; krom, nikel ve kursunun topraklarda 10
- 100 ppm arasinda, kadmiyumun ise 1 ppm in altinda
bulunmasi gerektigini ve bu miktarlarin normal seviyeler
olarak kabul edilebilecegine, bu miktarlarin tzerine gikil-
masi durumunda bitki ve insan sagligi agisindan agir
metallerin olumsuz etkileri olabilecedine isaret etmisler-
dir

Herrick ve Freidlve (1990) tarafindan bitkiler ve canlilar
icin toksik olan bazi agir metallerin topraktaki izin verile-
bilir sinir deg@erlerin; nikel igin 10-50 ppm, Co igin 1-20
ppm, Cricinde 10-80 ppm arasinda olmasi gerektigi be-
lirtilmistir. Bu degerlerin Gzerinde olmasi durumunda bit-
kilerde toksisite gbzlemlenebilecegini ve bitkiden bitkiye
agir metallerin toksik belirtilerinin degisebilecedini ifade
etmislerdir.

Fitoremediasyon yéntemiyle topraktan kirleticilerin uzak-
lastirimasi igin kullanilacak bitkileri tespit etmek ama-
clyla pek ¢ok arastirma yapilmistir. Arastirmalar sonu-
cunda buinyesinde agir metalleri biriktirebilen 45 bitki fa-
milyasi tespit edilmistir. Bu bitkiler Cu, Co, Cd, Mn, Ni,
Se ve Zn gibi metalleri biinyelerinde 100-1000 ppm se-
viyesinde biriktirebildigi ifade edilmistir (Reeves ve Bro-
oks, 1983). Topraklardan ayristirilabilir agir metal mik-
tarlari; kadmiyum (Cd) i¢in 1 mg/kg, kobalt (Co) icin 10
mg/kg, bakir (Cu) igin 0,1 mg/kg, selenyum (Se) i¢in 10
mg/kg, vanadyum (V) i¢in 0,5-1 mg/kg, nikel (Ni) icin 100
mg/kg in Uzerinde oldugu durumlarda bitkiler igin toksik
etkilerinin gdrulebilecedi bildiriimistir (Kabata - Pendias
ve Pendias, 1989; Yildiz, 2001).

Tarimsal ekosisteme bir sekilde dahil olan Cd, Cr, Hg ve
Pb gibi agir metaller biyolojik dongtiye de girmektedir.
Konsantrasyonlarina ve hareketlilik dizeyine bagh ola-
rak toprakta bitkilerce alinabilir veya bitki biinyesinde de-
polanabilirler. insan saglig: agisindan meyve ve sebze-
lerde Hg ve Cd’un kritik diizeyleri 0.05 ppm’in altindadir
(Haktanir ve Arcak, 1998). Ni, Cr, Pb, Hg, Cd ve As ge-
rekli elementler degildirler. Codu agir metal bir digerine
benzer olabildiginden karakteristik semptomlara sebep
olurlar (Patterson, 1971).

Trafik yogunlugu ve egzoza bagh metal kirliliginde
Pb’nin yani sira, motor yaglarinda ve oto lastiklerinde
katki maddesi olarak kullanilan Cd, motor alasimlarinin
asinmasindan ortaya ¢ikan Cu ve Ni, tasitlardan kay-
naklanan agir metal kirliliginin ana unsurlaridir (Bilge ve
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Cimrin, 2013). Agir metaller genel olarak endistriyel
emisyonlardan, 1sitmada kullanilan fosil yakitlardan ve
araclarin egzozlarindan havaya salinir (Onder ve ark.,
2007). Topraklara karisan kadmiyumun (Cd) %54-
58’inin fosforlu glbrelerden, %39-47’sinin atmosferden
ve %2-5’nin kanalizasyon atiklarinin kullanimindan kay-
naklandidi bildiriimektedir (Alloway, 1995). Kabata-Pen-
dias ve Pendias (1984), topraklarda Cd degerleri icgin
0.02-4 ppm, Cricin 0.1-1 ppm, Co i¢in 0.5-6.5 ppm, Pb
icin 2-300 ppm, Nii¢in 2-750 ppm’in normal seviyeler ol-
dugunu kabul etmektedirler.

Bayar (2009) yaptigi ¢alismada, Erzurum ili Sehir mer-
kezinde trafik ve hava kirliliginin yodun oldugu 11 ayri
noktadan Agustos ayinda toprak, Ocak ve AgJustos ay-
larinda bitki (Pinus sylvesteris L.) 6rnegi alinarak agir
metal kirliligi arastirmistir. Ornekleme noktalarindan ali-
nan topraklarin ve bitkilerin agir metal icerikleri gerek
noktalar arasinda ve gerekse donemler arasinda énemli
dizeyde (p<0.001) farkhlik gdstermistir. Toprak 6érnekle-
rinin agir metal icerikleri, 100. Y1l Parki’'nda Fe, Cu ve Zn
normal sinirin Gzerinde bulunmus olup, diger kavsak-
larda batin agir metaller normal sinirin altinda bulun-
mustur. Sarigam ylUzeyine bulasan agir metaller dahil
(yikanmadan analize alinan) bitki érneklerinin agir metal
icerikleri incelendiginde; Fe metali tim 6rnekleme yerle-
rinde (kavsaklarda) Agustos ve Ocak ayinda; Cu metali
Agdustos ve Ocak ayinda Istasyon (Migros) kavsaginda;
Zn metali Ocak ayinda Havuzbasi -Universite kavsagi
arasinda; Pb metali Ocak ayinda Migros kavsaginda; Ni
metali Ocak ayinda Giinsazak (Yenisehir) kavsadinda
toksik diizeyde bulunmustur.

Bilge ve Cimrin (2013) Mardin Viransehir-Kiziltepe kara-
yolu glizergahindaki topraklarda agir metal trafik kay-
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nakli agir metal kirliliginin boyutlarini belirlemek ve top-
raktaki agir metal miktarinin kara yolundan olan mesafe
ile degisimini ortaya koymak amaciyla karayolunun sag
ve sol tarafindan ikiser km’lik 6 farkli noktadan 0, 15, 30
ve 60 m uzakliklarla 0-15 cm derinlikte 4 tekerrirlt top-
rak 6rnegi almiglardir. Sonug olarak topraklarin ortalama
agir metal igerikleri Pb;0.64-2.24 ppm, Cd;0.26-0.40
ppm, Ni; 27-42 ppm, Cr;17-28 ppm, Cu;9.9-14.2 ppm
olarak belirlemislerdir. Bulgular géstermistir ki, elde edi-
len sonuglari izin verilebilir sinir degerlere yaklasmasa
da, karayolundan uzaklastikga agir metal konsantras-
yonu azalmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Genel olarak Erzurum kenti ilkim ve toprak sartlarinda
yetisebilen igde (Elaesagnus angustifolia L.) bitkisine ait
toprak érnekleri ana materyali olusturmaktadir. Ozellikle
trafik yogunlugunun fazla oldugu ana ulagim yollari, orta
refljler ve yola yakin (0-20 m.) alanlardaki toprak 6rnek-
leri, bitki kék derinligi temeline gbére alinmistir. Toprak
ornekleri; (a) ana ulasim yollari (anayol, kaldirim ve orta
refljler), (b) anayola ¢ok yakin (arsa, park veya bahge-
ler) ve (c) bitkinin anayola bakan tarafindan toplanmistir.
Erzurum kent dokusu igerisinde kent genelini yansitabil-
mesi agisindan 6rnekleme noktalari olarak; (1) Sehir
Merkezi, (2) Universite Yerleskesi, (3) Yenisehir ve Yil-
dizkent yerlesim alani ve (4) Dadaskent yerlesim alani
olmak uzere 4 lokasyon segilmistir (Sekil 1). Her istas-
yonda yaklasik olarak 5 ile 10 yas araliginda degisen
igde (Elaeagnus angustifolia L) bitkisinin yetistigi toprak
ornekleri usuline uygun bir sekilde her lokasyondan kdk
derinligi temel alinarak 5 alt 6rnek alinip bez torbalara
konularak numaralandiriimistir.

vl,’; 2
/et y
4 SEHIR MERKEZI
3 :

thopade A8 Lejant
“ YENISEHIR
YILDIZKENT

Sekil 1. Calisma alani lokasyonlari ve toprak érneklerinin toplandigi noktalar



Yildiz ve Zengin

S6z konusu lokasyonlardan usuliine uygun bir sekilde
alinan toprak 6rnekleri laboratuvarda hava kurusu haline
getirilip, 2 mm’’lik elekten gegirilerek analize hazirlan-
migtir. Dort farkli noktadan toplanan toprak érneklerinin
baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (toprak teksturt, pH,
CaCO:s, Organik madde, KDK, degisebilir K) ve ekstrak-
siyon ¢ozeltilerinde potansiyel toksik agir metal (Pb, Co,
Cd ve Ni) analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Toprak Bilim ve Bitki Besleme Bolimu Laboratuvarinda
gerceklestiriimistir. Analizlerde kullanilan yontemler; a)
Toprak 6rneklerinde tekstlr analizi hidrometrik yontemle
(Bouyoucos, 1951), b) toprak reaksiyonu 1:2.5 toprak-su
solisyonunda (pH) cam elektrotlu pH metre ile (Jack-
son, 1967), c) kire¢ yuzdesi (%CaCO3) Scheibler kalsi-
metresi ile (Schlichting ve Blume, 1966), d) katyon degi-
simi kapasitesi topragin NaOAC ile doyurulup, NH4OAC
ile ekstraksiyon yontemi ile Degisebilir Na*, Ca*2, Mg*2,
K*, NH4OAC ile flame fotometrede oélciimesi ile (Jack-
son, 1967), e) toprak ¢ozeltisindeki potansiyel Pb, Co,
Cd ve Ni, DTPA-TEA ekstraksiyonu ile (Lindsay ve
Norwell, 1978) atomik absorpsiyon spektrofotometrede
okunarak belirlenmistir. Erzurum kent genelinde igde
(Elaeagnus angustifolia L.) bitkisinin yetisme ortamin-
dan alinan toprak 6rnekleri analizlerine bagli olarak, is-
tasyonlar bazinda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri pH,
CaCOs, Organik Madde, KDK ve K degisebilir katyonlari
ve agir metal konsantrasyon degerleri igin istatistiksel
analizler yapilmisgtir. Analizler neticesinde elde edilen
degerlerin istasyonlar bazinda normal dagihm gosterip
gostermedikleri kontrol edilmistir. Bagimsiz grup farkli-
liklarinin karsilagtirilmasinda Tek YonlU Varyans Analiz-
lerinden Duncan Testi uygulanmigtir. Verilerin normal
dagilima uygun olup olmadiklari Kolmogorov-Smirnov
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analiz yontemi ile test edilmistir. Analizlerde istatistiksel
anlamlilik diizeyi p<0.05 anlamli olarak kabul edilmistir

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda igde (Elaeagnus angustifo-
lia L.) bitkisinin topraklarindan alinan érneklerinin pH de-
gerleri 7.03 ile 7.7 arasinda, kire¢ (CaCQO:s) icerikleri %
0.32ile 5.25 arasinda, toprak organik madde icerikleri %
1.09 ile 6.22 arasinda, katyon degdisim kapasiteleri
(KDK) 21.4 ile 39.5 me /100 g arasinda, degisebilir po-
tasyum (K) igeriklerinin ise 0.94 ile 3.76 me/100 g toprak
arasinda degismekte oldugu tespit edilmistir. Toprak or-
neklerine ait baz fiziksel ve kimyasal analiz sonugclari
Tablo 1’de verilmigtir.

Toprak 6rneklerinin ¢ozeltiye gegcen Pb, Co, Cd, ve Ni
degerleri sirasiyla; Pb, 1.32 ile 22.11 ppb, Co 5.53 ppb
ile 566.4 ppb, Cd 0.06 ile 8.41 ppb ve Ni 32.8 ppb ile
918.4 ppb arasinda degismekte olup (Tablo 2) toprakta
bitki kdkline gegme riski olabilecek diizeyleri ve sinir de-
gerler dikkate alindiginda bitin konsantrasyon degerleri
izin verilebilir kritik degerlerin ¢ok altinda oldugu igin po-
tansiyel risk degerlendirmesi agisindan sorun teskil et-
memektedir. Nitekim toprak i¢in gerek Kabata Pendias
ve Pendias (1984) kritik degerlerin (Cd:0.02-4 ppm, Cr:
0.1-1 ppm, Co: 0.5-6.5 ppm, Pb:2-300 ppm, Ni: 2-750
ppm) gerekse Mattigod ve Page (1983) ve Herrick ve
Freidlve (1990) 6ngdrulerine gére normal sinirlardadir.
Nitekim bu ¢alisma kapsaminda lokasyonlara gore top-
raktaki agir metal konsantrasyonlarinin “ppb” diizeyinde
ele alindidi dikkate alinacak olursa, degerlerin olduk¢a
dlUsuk sinirlarda oldugu géralmustar.

Tablo 1. Toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin analiz sonuglari

CaCOs Org Madde KDK A Kil /Silt/Kum
pH (%) (%) (me/100g.) K (Degisebilir) (%)

Sehir Merkez Min. 7.03 0.99 1.09 21.4 0.94 I_(il=9.47
Max 7.63 3.84 454 27.4 3.76 Silt=30.26
Kum=60.27

Oniversite Min. 7.53 0.32 1.33 22,5 1.25 K_iI=15.64
Max 7.68 1.25 6.22 29.8 3.13 Silt=19.16

Kum=64.4

Yenisehir-Yil- Min. 7.15 0.8 14 21.4 1.48 Kil=20.23
dizkent Max 7.6 5.25 3.43 38.8 2.64 Silt=30.97
Kum=48.8

Min. 7.44 0.87 1.4 26.8 2.6 Kil=17.85

Dadagkent Max 7.7 3.84 2.73 39.5 3.1 Silt=29.06
Kum=53.09
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Tablo 2. Toprak drneklerinin agir metal (Pb, Co, Cd ve Ni) analiz sonuclari (ppb)

istasyonlar Olg. Deg. Pb Co Cd Ni
Min. 1.32 11.71 0.81 121.88
Sehir Merkezi Max. 8.03 33.69 8.41 299.96
i Min. 1.76 5.53 2.80 260.00
Universite Max. 22.11 293.32 6.40 859.60
Min. 2.99 36.19 0.44 32.80
Yenisehir-Yildizkent Max. 12.28 566.40 6.56 623.20
Min. 2.09 18.22 0.06 118.40
Dadaskent Max. 8.39 46.32 2.32 918.40
Olgiim degerlerine bagli olarak Duncan Testi analiz so- elementleri (Pb, Co, Cd, Ni) ortalamalar ve standart
nuglarina goére, toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kim- sapmalari ile goklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo

yasal 6zelliklerine iligkin analizler Tablo 3’de, agir metal 4’de verilmigtir.

Tablo 3. Toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin istatistik analizleri

$ehi[ Merkezi Un_iversite Yeniseh_ir-YHdlzkent Da(_jagkent P(sig.)

Xt Sx X+ Sx Xt Sx Xt Sx
pH 7.462°+£0.25 7.622+0.06 7.320+0.18 7.582+0.09 0.043*
CaCOs 2.683+1.12 0.630+0.40 3.063+1.72 2.702+1.18 0.021*
Org.M 3.473£1.47 3.452+1.78 2.592+0.79 2.292+0.53 0.3550s
KDK 24.88+2.38 25.920+2.90 27.382°+6.95 32.32£5.07 0.101¢9s
K 2.492+1.30 1.972240.74 1.972+0.56 2.882+0.19 0.246 s

*: P<0.05, 6s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamh degil, farklh harfle gésterilen orta-
lamalar arasindaki fark anlamhdir, ¥+ Sx ortalama ve standart sapma.

Tablo 4. istasyonlar bazinda agir metal elementleri (Pb, Co, Cd, Ni) ortalamalari ve standart sapmalari ile goklu
karsilastirma istatistik test sonuglari

Sehi[ Merkezi Un_iversite Yenig.eh_ir-Ylldlzkent Da<_ja§kent P(sig.)

X+ Sx Xt Sx Xt Sx Xt Sx
Pb 5.142+2 .43 8.592+7.95 7.832+£3.9 5.872+£3.27 0.6540s
Co 20.62+10.85 145.162£105.27 150.263+232.75 30.042+11.9 0.245%s
Cd 2.820+3.22 5.062+1.38 1.97°4+2.58 0.820+0.89 0.049*
Ni 234.952+75.0 527.362+267.08 195.7524242.29 308.242+344.32 0.202%s

*: P<0.05, 6s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli degil, farkl harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark anlamhidir, X+ Sx ortalama ve standart sapma.

Toprak Kirlilik Yonetmeligi ve toprak pH degerleri ile kar- veya hafif alkalin olmasi yonuyle toprak kirlilik yonetme-

silastirma yapildiginda (Tablo 5), toprak pH’sinin nétr ligine gdre de topraklarda s6z konusu agir metallerin tok-
sisite riski s6z konusu degildir.
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Tablo 5. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri (Anonim, 2005)

Agir Metal (Toplam) PH 5- 6 mg/kg Firin Kuru Toprak pH>6 mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun (Pb) 50 *x* 300 ==

Kadmiyum (Cd) 1 *% 3

Krom (Cr) 100 *x* 100

Bakir*(Cu) 50 #x* 140 s

Nikel*(Ni) 30 *x* 75 *x*

Cinko*(Zn) 150 ** 300 ==

Civa (Hg) 1 % 1.5 s

* pH degeri 7’den bliylk ise gevre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararli oimadigi durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar
artirabilir. ** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda gevre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢galigmalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir
degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Yaplilan istatistik analizlerine gore, topraklarin pH ve ki-
reclilik (CaCOs) degerlerinde P>0.05 diizeyinde fark an-
lamh iken, organik madde (Org.Mad.), katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve potasyum (K) degerlerinde farklilik
anlamli bulunmamistir. Universite ve Dadaskent toprak-
lari pH’sI ile Sehir Merkezi ve Yenisehir/Yildizkent lokas-
yonlarinin toprak pH’si degerleri arasindaki fark anlaml
olarak tespit edilmistir.

Kireglilik (CaCOs) bakimindan ise Universite lokasyonu
ile diger istasyonlarin ortalamalari arasindaki fark an-
lamli oldugu tespit edilmistir. Kireg igerigi Gniversite top-
raklarinda diger lokasyonlardan farkli olarak daha dustk
bulunmustur. pH dederleri bakimindan Yenisehir/Yildiz-
kent, Kireglilik bakimindan Universite, organik madde
bakimindan Dadaskent, katyon degisim katsayisi baki-
mindan Sehir Merkezi, potasyum bakimindan Universite
ve Yenigehir/Yildizkent lokasyonlari ortalamalari en di-
suk degere sahip yerler olarak tespit edilmistir. Organik
madde igerigi sehir merkezi ve Universite lokasyonla-
rinda diger lokasyonlara goére ortalamalari yiksek ol-
dugu bulunmustur. Agir metal degerlerinin Duncan test
sonuglarina gore, Universite lokasyonundaki topraklarda
Cd elementi icim P>0.049 duzeyinde anlamh farkhlik
tespit edilmistir. Pb, Co ve Ni elementleri igin lokasyonlar
bazinda énemli bir farklilik tespit edilememistir.

SONUG VE ONERILER

Topraklarin bitki kdkiine gecebilme potansiyeli yiksek
(aynistinlabilir, ¢dzunebilir) agir metallerin (Pb, Co, Cd
ve Ni) konsantrasyonlari ve topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile olasi etkilesimleri dikkate alindi-
ginda, arastirma konusu toprak oOrneklerinin kireg
(CaCO023), kil ve organik madde igeriklerinin iyi seviyede
olmasi, DTPA-TEA (Lindsay ve Norvel, 1978) ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilen agir metal konsantrasyonlarinin ppb
dizeyinde dlgulen seviyelerinin kritik (sinir) degerin ¢ok
altinda olmasi yénuyle s6z konusu bitkilere olasi potan-
siyel toksik risk teskil etmesi, mevcut arastirma kosulla-
rinda mumkin gézikmemektedir. Bilindigi gibi toprak
Ozelliklerinden kireg, kil ve organik madde (humus) agir
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metal riskini tolere etmede topraklar i¢in en temel tam-
ponlayici ve koruyucu unsurlardir (Topbas ve
ark.,1998).

Erzurum kentinde istasyonlar bazinda igde bitkisinin top-
rak orneklerinden elde edilen sonuglara goére, toprak or-
neklerinin pH'lari 7.03 ile 7.7 arasinda degdismekte olup
noétr ile hafif alkalin arasindadir. Toprak érneklerinin ki-
re¢ (CaCQO:z) icerikleri % 0.32 ile 5.25 arasinda olup az
kiregli ile orta kiregli arasindadir. Toprak organik madde
icerikleri % 1.09 ile 6.22 arasinda olup, genel olarak
memnuniyet verici dizeydedir. Katyon degisim kapasi-
teleri (KDK) 21.4 ile 39.5 me /100 g arasinda degismekte
olup topraklarin kil igerikleri ile uyumlu bir durumdadir.
Toprak 6rneklerinin degisebilir potasyum (K) igerikleri
0.94 ile 3.76 me/100 g toprak arasinda degismekte olup,
fazla ve ¢ok fazla sinifina girmektedir, Toprak teksturl
bakimindan sehir merkezi, Universite ve Dadagkent lo-
kasyonu toprak érnekleri kumlu tinh iken, Yenisehir/Yil-
dizkent toprak ornekleri tinl’dir.

Calisma kapsaminda lokasyonlara goére topraktaki agir
metal konsantrasyonlarinin “ppb” diizeyinde duguk sinir-
larda oldugu ve istasyonlardaki topraklarda agir metalle-
rin (Pb, Co, Cd ve Ni) toksisite riski bulunmadigi belirlen-
mistir. Pb, Cd ve Ni elementi bakimindan Universite lo-
kasyonu diger lokasyonlara gére en yiksek dedere sa-
hip oldugu tespit edilmistir. Co elementi Sehir Merke-
zinde, Cd elementi Dadagskent’de ve Ni elementi Yenise-
hir/Yildizkent lokasyonlarinda en dusik degerlere sahip
oldugu belirlenmistir.
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