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Bu galismada, Bitlis’te yetisen bazi bitkilerin radon (???Rn) konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak analizi yapildi.
Radon konsantrasyonlari Radosys radon 6l¢lim sistemi ile belirlendi. PR15 numarali 6rnegin (Urtica) en yiiksek
radon konsantrasyonuna (997,67 £28,90 Bg/m3) ve PR13 numarali 6rnegin (Polygonum cognatum) en diisiik
radon konsantrasyonuna (255,70 + 14,63 Bq/m3) sahip oldugu goriilmiistiir. Radon konsantrasyon seviyeleri ile
lokasyonlar arasindaki iligki istatiksel olarak incelenmistir. Bu amagla, varyans analizi (ANOVA) yodntemi
kullanilmaistir.

Anahtar kelimeler: Bitkiler, Radon, Istatistik, Bitlis.

The Analyzing Statistically of Radon Concentrations in Some Plants
Growing in Bitlis

Abstract

In this study, the analyzing statistically of radon (?°Rn) concentrations of some plant samples growing in Bitlis
were made. The radon concentrations were determined with Radosys radon measurement system. It was seen that
the sample with number PR15 (Urtica) has the highest radon concentration (997.67 + 28.90 Bg /m®) and the sample
with number PR13 (Polygonum cognatum) has the lowest radon concentration (255.70 + 14.63 Bg /m®). It has
been analyzed as statistically relationship between radon concentration levels with locations. With this purpose, it
has been used method of Analysis of Variance (ANOVA).
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1. Giris

Radon, dogal olarak olusan, kokusuz, renksiz, tatsiz, etkisiz olan dogal bir soy gazdir. 28U, 2*°U, 232Th
gibi dogal olarak olusan radyo-gekirdeklerin bozunumundan strekli olarak dretilir. 28U'in
bozulmasindan iiretilen 22Rn izotopu, insan yasaminda maruz kaldigi i¢ radyasyonun ana kaynagidir
(yaklasik % 55). 22°Ra radyum izotopunun bozunma Uriini olan ve gaz halinde bulunan radyoaktif radon
(%%2Rn), her tirlu toprakta ve kayada bulunur. Radyum atomlar: toprak pargaciklarinda bozunur, elde
edilen radon atomlar1 hava ile doldurulmus gézeneklere girer ve daha sonra atmosfere salinmak igin
difiizyon yolu ile bu bosluktan yayilma ile taginir [1, 2].
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Zemin yiizeyinin birka¢ metre i¢indeki toprak gazindaki radon konsantrasyonlari, gdzenek
alanlarina ve daha sonra atmosfere radon giris hizlarinin belirlenmesinde 6nemlidir ve bu durum ana
kayadaki radyum konsantrasyonuna ve topragin gegirgenligine baghdir [3].

Biitiin canlilar iyonlastiric1 radyasyona maruz kalir. Karasal radyasyon kaynagi, radyoaktif
zincirlerdeki radyo-gekirdeklerin (23U, 25U ve %*2Th) bozunumlarindan kaynaklanir [4-8]. Bu (¢ zincir,
sirastyla her biri 3,8235 giin (?2Rn), 3,9 s (*°Rn) ve 55,6 s (**°Rn) yarilanma émriine sahip; her zincir
farkl1 bir radon izotopu icerir [8].

Radon (?°Rn) atmosferde yaygin olarak bulunur ve dogada en bol bulunan dogal radyoaktif
gazdir [9]. Radon ve Urlnleri, insan viicuduna solunduktan sonra, viicutta bozunma sirasinda olusan alfa
pargaciklar1 hasarli dokularin veya hiicrelerin iyonlasmasina neden olan (6ncelikle akcigerde), DNA
molekiillerinin yapisina zarar verir, hiicreyi etkiler rejenerasyon sireci ve kromozomlarda bozulmalara
neden olur, boylece kanser olugma tetiklenir [3]. Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC), radon
ve driinlerini Grup | kanserojen faktdrler olarak siniflandirmis ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
insanlarda 19 kanserojen fakttrden biri olarak radonu listelemistir [10, 11].

Bu c¢alismada, Bitlis bolgesinde yetisen, genellikle tatlandirict ve sifa bulmak amaciyla sikca
tlketilen bazi bitki 6rneklerinin radon konsantrasyon seviyeleri belirlenmis ve bu degerler ANOVA
yontemi kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitlis’in Genel Jeolojisi

Bitlis, Metamorfit bir yapiya sahiptir. Bitlis Metamorfitleri Epi Metamorfik ortiniin Petrografisi:
asagidan yukariya dogru metamorfizma derecesi azalan 6 grup ayirtlagmistir. Bunlar; Alt yesil sistler,
Muskovitli Kuvarsitler, Kalksistler, Rekristalize kiregtaslar1, Ust yesil Sistler, Rekrastilize karstik
kirectaglaridir [12-14].

2.2. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Kurutulmus bitki 6rnekleri, tamamen nemden arindirmak amaciyla aliiminyum folyolara sarild1 ve 80
9C>de etiiv igerisinde yaklasik 24 saat bekletildi. Bu 6rnekler, 1 litrelik kavanozlar icerisine konuldu. Bu
kavanozlarin kapaklar sikica kapatilarak hava ile temas1 6nlendi ve disardan gelebilecek etkileri (151k
vb.) en aza indirmek i¢in aliiminyum folyo ile kaplanmistir. Bitki 6rnekleri kavanozlarin iginde yaklasik
30 giin boyunca radyoaktif dengenin saglanmasi i¢in bekletildi (Sekil 1).

is o 2

Sekil 1. Bitki drneklerinin, radyoaktif dengenin saglanmasflve pg)ilénmanln olmasi igin bekletilmesi.

L)

2.3. Radon Konsantrasyon Seviyelerinin Belirlenmesi

Radon gazi, ‘Sealed Can Teknigi’ (Sekil 2) ve kati-hal nlkleer iz detektorii (CR-39 (allil diglikol
karbonat)) kullanilarak; pasif olarak belirlendi. Yaklasik bir ay (30 giin) bekletilen bitki drnekleri,
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stirekli denge saglandiktan sonra, lcmxlcm kesilmis ve Onceden kodlanmig CR-39 detektorleri
kavanozlara yerlestirilmistir [15].

CR-39 iz Detektori < ﬁ| | —1

7.5¢cm

Numune ,__\:/ 2 [

Sekil 2. Kapali kutu teknigi (Sealed Can Technique)

Detektorler, 30 giin sonunda ¢ikarilarak ve Radosys cihazinin (Sekil 3) kazima iinitesinde 90 °C
sicaklikta 4,5 saat siireyle %25°lik NaOH c¢ozeltisi icerisinde kazindiktan sonra, yaklasik 20 dakika
notralizasyon iglemine tabi tutuldu.

Sekil 3. RADOSYS radon 6l¢iim sistemi

Bu iglemden sonra, CR-39 detektdrlerine saf su ile banyo islemi yaptirildi ve yaklagik 12 saat
disarida bekletilerek kurumalar1 saglandi. Kuruyan detektdrler sistemin mikroskop tinitesinde, her bir
algilayici lizerinde farkli 9 bolge otomatik olarak secilerek Radon gazindan dolay alfa parcaciklarinin
birakmis oldugu izler (Sekil 4) sayilmistir [16].
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Sekil 4. CR-39 kat1 hal iz detektdrii ve alfa pargaciklarinin izleri.
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Bitki orneklerinin radon konsantrasyonu asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir;

R(Bg/m?®) =

D x KF x 1000

- 1)

Burada; R, (Bg/m®) birimi cinsinden Radon konsantrasyonu, D, Iz yogunlugu (izZmm?), KF,
CR-39 detektoriintn kalibrasyon faktorii 44,47 (kBgh/md)/(iz/saat) ve T algilayicinin Radona maruz
kaldigi siiredir (giin) [14-16].

2.4. istatistiksel Analiz Metodu

Tek yonlit ANOVA, iki veya daha fazla bagimsiz grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini analiz etmek icin kullanilir. Tek yonlii ANOVA, ilgilendigimiz gruplar arasindaki iliskileri
karsilagtirir ve ayrica bu iligkilerden herhangi birinin digerlerinden istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterip gostermedigini belirler. Bunun icin ilk dnce sifir hipotezi (Ho) uygulands;

Ho: M1 = Mo =... = pk (2)
Burada, p; grup ortalamasi ve k; grup numarasidir [17].

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Radon Konsantrasyon Seviyelerinin Belirlenmesi

Bu calismada Bitlis ili ve ilgelerinden alinan olan 25 adet tibbi ve aromatik bitkinin Radon
konsantrasyonlar1 belirlenmistir ve bu veriler Tablo 1.’de verilmistir. Sifali bitki drneklerinin, ?2Rn
radyo-cekirdek aktivite konsantrasyonun; 255,70 + 14,63 Bg/m® (BR13) ile 997,67 + 28,90 Bg/m?®
(BR15) arasinda degistigi gortiliir.

Tablo 1. Bazi tibbi ve aromatik bitki 6rneklerinin ?2°Rn radyo-cekirdek aktivite konsantrasyonlari

Numune No 22Rn (Bg/md) Numune No 22Rn (Bg/md)
BRO1 686,97 + 23,98 BR14 372,79 + 17,66
BRO02 541,26 + 21,28 BR15 997,67 + 28,90
BRO03 571,13 £ 21,86 BR16 578,30 + 22,00
BR04 498,25 + 20,42 BR17 357,26 £ 17,29
BRO05 532,90 + 21,12 BR18 390,71 + 18,08
BRO06 554,41 + 21,54 BR19 320,22 + 16,37
BRO7 493,47 + 20,32 BR20 695,39 + 24,12
BRO08 286,76 + 15,49 BR21 833,99 £ 26,41
BRO09 860,28 + 26,83 BR22 446,87 + 19,34
BR10 400,07 £ 20,04 BR23 544,85 + 21,35
BR11 590,25 + 22,22 BR24 330,97 + 16,61
BR12 293,93+ 21,14 BR25 525,73 £ 20,10
BR13 255,70 + 14,63

Tablo 1 ve Sekil 5 incelendiginde; en yiiksek radon konsantrasyon degerine (997,67 + 28,90
Bg/m®) Bitlis Merkez lokasyonundan toplanan BR15 numarali Achillea biebersteinii Afan turl bitki
orneginin sahip oldugu, en diisiik radon konsantrasyon degerine (255,70 + 14,63 Bg/m?®) ise Bitlis’in
Mutki ilgesinden toplanan Polygonum cognatum tiirii bitki 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Bazi tibbi ve aromatik bitki drneklerinin ?2Rn radyo-gekirdeklerinin aktivite konsantrasyonlari

Bu ¢alismada; BR10 (Mutki) ve BR19 (Tatvan) bitki 6rnekleri Salvia sp. tlrQ bitki érnekleri,
BR11 (Mutki) ve BR15 (Bitlis Merkez) bitki ¢rnekleri Achillea biebersteinii Afan turtinde bitki
ornekleri, BR14 (Bitlis, Kampos dagi) ve BR24 (Tatvan) bitki drnekleri ise Thymus kotschyanus turinde
bitki 6rnekleridir. Bu bitkilerin her bir tiiriin kendi igerisinde de radon konsantrasyon degerlerinin farkl
oldugu goriilmektedir. Bu durum; bitki 6rneklerindeki radon konsantrasyon degerlerinin; bdlgenin
jeolojik olusumuna, bitkinin yetistigi ortamin atmosferik faktorlerine, bitkinin beslendigi toprak ve suda
mevcut olan radon konsantrasyon seviyelerine vb bir¢ok etkene bagl olabilecegini gostermektedir.

3.2. Radon Konsantrasyon Seviyelerinin Istatistiksel Olarak Analizi

Bu c¢alismada, ek olarak, bitki ¢rneklerinin radon konsantrasyon degerleri ile bitkilerin toplandigi
bolgenin birbiri ile iligkili olup olmadigi istatistiksel olarak incelendi. Bunun igin 6ncelikle sifir hipotezi
olusturuldu. Sifir hipotezi; ‘bitkinin toplandig1 yer ile radon konsantrasyonlarinin degerleri arasinda fark
yoktur’ seklinde kuruldu. Bu hipotezi test etmek igin, dncelikle; normallik testi uygulandi (Tablo 2) ve
bu sonuca bagli olarak Tek Yonlii Varyans Analizi (one way ANOVA) yapildi.

Tablo 2. Radon konsantrasyon degerlerinin normallik testi

Shapiro-Wilk
Lokasyon Istatistik df Sig. (p)
Radon Bitlis 0,919 11 0,313
Tatvan 0,922 8 0,447
Mutki 0,910 4 0,482

Guroymak

Numune sayisi, 50’den az oldugu i¢in normallik testinde Shapiro-Wilk testi sonuglar1 dikkate
alind1. Buna gore, p degerleri 0,05 degerinden biiyiik oldugu i¢in normal dagilima uymaktadir. Tablo 2
incelendiginde Giiroymak lokasyonuna ait istatistiksel veriler olmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni
ise; Giiroymakta toplanan bitki 6rnegi sayisinin 2 olmasidir. Analiz i¢in kullanilan SPSS programi 2
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deger i¢in hesaplama yapmamistir. Radon konsantrasyon degerlerinin normal dagilima uymasi
sebebiyle; sifir hipotezini test etmek i¢in ANOVA yapilabilmektedir.

Tablo 3. Radon konsantrasyon degerlerinin Tek Yonlii Varyans Analizi

Lokasyon N Ortalama  Standart Minimum  Maksimum Sig. (p)
sapma
Radon Bitlis 11 5,814.102 202,971 286,760 997,670 0,351
Tatvan 8 5,11110> 180,109 320,220 833,990
Mutki 4 3,85010% 149,852 255,700 590,250
Guroymak 2 4,67810> 156,299 357,260 578,300
Toplam 25 5,18410> 188,339 255,700 997,670

Tablo 3’de p degeri 0,351 olarak bulundu. Bu deger 0,05 degerinden biiyiik bir deger oldugu
icin; sifir hipotezi kabul edilmis oldu. Boylece, Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)’ya gore;
lokasyonlar ile radon konsantrasyon degerleri arasinda istatistiksel farklarin olmadig1 bulundu.

4, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Bitlis’te yetisen 25 tibbi ve aromatik bitki drneklerinin 2?Rn radyo-cekirdek aktivite
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu c¢alisgmada elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
verilmistir.

(i) Farkli lokasyonlarda toplanan bitki Orneklerinin radon konsantrasyon degerlerinin, farkl
seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

(if) Farkli lokasyonlarda toplanan ayni tiir bitki Orneklerinin radon konsantrasyon degerlerinin;
lokasyona bagli olarak degistigi gorillmiistiir.

(iii) %2Rn radyo-gekirdek aktivite konsantrasyon degerlerinin; bu calismadaki verilere gore, istatistiksel
olarak lokasyona bagli olarak degismedigi goriilmistiir. Ancak, literatlire gore, radonun geldigi
ailelere bagl olarak; ana radyo-gekirdegin aktivite degerinin lokasyon, jeolojik yap1, atmosferik
etkiler vb. faktorlere gore degistigi goriilmustiir [18-22].

(iv) Bucalismada, daha fazla radon konsantrasyon degerinin (N=25’den daha fazla) istatistiksel olarak
analizi yapilsaydi; literatiire uygun daha farkli bir sonug bulunabilirdi.
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