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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORDU KENT MERKEZINDE YETISTIRILEN BAZI KULTUR BIiTKIiLERINDE
AGIR METAL KONSANTRASYONLARININ YETISME ORTAMINA BAGLI
DEGISIMI

Yiicel GULTEKIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklar1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan SEVIK

Gilinlimiizde gerek tarim alanlar1 ile kentsel alanlarin i¢ ige ge¢cmesi, gerekse
endustriyel faaliyetler ve trafik yogunlugunun artmasina paralel olarak, agir metal
kirliliginin yliksek diizeyde oldugu bdlgelerde yetistirilen cesitli bitkiler gida olarak
tilketilmek durumundadir. Oysa agir metaller biyobirikme egiliminde olmalar1 ve
organizmalar i¢in diisliik konsantrasyonlarda bile toksik olabilmeleri sebebiyle insan
sagligr acisindan biiylik tehdit olusturmaktadir. Agir metaller ile kontamine olmus
bitkilerin gida olarak tiiketilmesi saglik agisindan cok daha biiyiik risklerin ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda da domates, biber, fasulye ve misir bitkilerinin kent merkezi
ve koylerde yetistirilen bireylerindeki bazi agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda bu bitkilerin  yaprak ve
meyvelerinde yikama islemi de uygulanmis boylece Pb, Fe, Cr, Cd, Mg, Al ve Ca
elementlerinin tiir, organ, yetisme yeri ve yikama durumuna bagli degisimleri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda tiir bazinda genel olarak en diisiik degerler
domates ve misirda, en yiiksek degerler ise biberde elde edilmistir. Bunun disinda
genel olarak yapraklardaki konsantrasyonlarin meyvelerdekinden, yikanmayan
numunelerdeki konsantrasyonlarin ise yikanan numunelerinkinden daha yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda agir metallerin bir ¢cogunun ve
ozellikle insan saglig1 agisindan en tehlikeli agir metallerden birisi olan Pb’nun kent
merkezinde yetistirilen bireylerdeki konsantrasyonlarimin oldukca yiiksek diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Caligma sonuglar1 trafigin yogun oldugu alanlar gibi agir
metal kirliliginin yliksek oldugu boélgelerde yetistirilen bitkilerin gida olarak
tilketilmesinin insan sagligi acisindan 6nemli saglik sorunlarina yol agabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ordu, kiiltiir bitkisi, agir metal
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ABSTRACT

MSc. Thesis

VARIATION OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN SOME CULTIVAR
PLANTS IN THE ORDU CITY CENTER

Yiicel GULTEKIN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan SEVIK

In today’s world, agricultural and urban areas are ever closer to each other to the
point of intertwining. With the hike in heavy metal pollution caused by the increase
in industrial activities and traffic density, heavy metals bioaccumulate in the plants.
These HMs are toxic even at low concentrations to animals and plants alike.
Naturally, the consumption of plants contaminated with heavy metals as food poses a
great risk to an organism’s health. Time analysis and identification of constrains

The aim of this study is to determine some heavy metal concentrations in agricultural
plants grown in the city center and villages of tomato, pepper, bean and corn plants.
Within the scope of the study, washing process was applied on the leaves and fruits
of these plants, and the changes of Pb, Fe, Cr, Cd, Mg, Al and Ca elements
depending on the species, organ, growing place and washing status were evaluated.
In general, the lowest values were obtained in tomato and corn and the highest values
were observed in pepper. Additionally, it was determined that the concentrations in
the leaves were generally higher than that of the fruits, and that the concentrations in
the unwashed samples were higher than that of the washed samples. It has been
determined that most of the heavy metals and especially Pb, which is one of the most
toxic heavy metals, have a very high concentration in plants grown in the city center.
The results of the study show that the consumption of plants grown in regions with
high heavy metal pollution, such as areas with high traffic, can cause significant
health problems

Key Words: Ordu, agricultural plants, heavy metal

Year, 54 pages
Science Code: 1214
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1. GIRIS

Gliniimiizde diinyanin en 6nemli problemlerinin basinda niifus artis1 gelmektedir.
1750 yilinda 717 milyon civarinda olan diinya toplam niifusu, 1900 yilinda 1,5
milyar1 agmis, 2000 yilinda 6 milyara ulagsmistir (Demir, 2018; Batir, 2019). 2030
yilina gelindiginde diinya niifusunun 8,5 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir

(Yusufu, 2019)

Artan niifus pek ¢ok problemi de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin bazilari
cevre kirliligi, kiiresel iklim degisikligi, plansiz kentlesme ve sagliksiz yasam
kosullar1 olarak sayilabilir (Mutlu vd., 2016; Bayraktar vd., 2019; Sevik vd., 2019a).
Gelirin adaletsiz dagilimi bu sorunlarin birgogunun kaynagini olusturmaktadir.
Diinyanin en varlikli 200 kisisinin servetinin diinya niifusunun %#41'inin toplam

gelirinden daha fazla oldugu belirtilmektedir (Caglayan, 2015).

Gelir adaletsizligi diinya genelinde yoksullugun, kiiresel boyutta en Onemli
sorunlardan birisi haline gelmesine sebep olmustur. Son 50-60 yilda kiiresel bazda
ciddi gelir artis1 olmasina ragmen, Kisilerin yagamlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
temel ihtiyaclar1 karsilamada zayif veya caresiz kalma durumu olarak nitelendirilen
yoksulluk artmis ve gilinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan birisi haline gelmistir.
Diinya genelinde giinliik 2 ABD dolar1 yoksulluk sinir1, 1 ABD dolar1 ise aglik sinir1
olarak belirlenmistir. Bu rakamlara gore diinya niifusunun yaklasik % 46’s1
yoksulluk smirmin altinda yasarken yaklagik 1.2 milyar insan da aglik sinirinin
altinda yasamaktadir (Kudubes vd., 2017). Diinyada genelindeki duruma
bakildiginda aclik ve yoksullugun genel olarak gida miktarindaki yetersizlikten degil,
gelir dagilimindaki adaletsizlikden kaynaklandigi agikca goriilmektedir (Niyaz ve
Inan, 2016).

Yine de bu durum giiniimiizde yaklasik 830 milyon insanin kronik aglik igerisinde
oldugu gercegini degistirmemektedir (Batir, 2019). Diinya niifusunun gidaya olan
talebini karsilayabilmek i¢in gida arzi son 35 yilda 2 katina c¢ikartilmis olup,
onlimiizdeki 15 yilda 2 kat daha artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Dolekoglu ve
Yurdakul, 2004). Buna ragmen Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore,



diinyada her 5 saniyede 1 ¢ocuk agliktan 6lmektedir. Bu sorunun daha da biiyiiyecegi
tahmin edilmektedir (Bellitiirk, 2011; Ozel, 2019). Yapilan calismalar 2030 yilina
kadar acilen tahil veriminin ikiye katlanmas1 ve et tiretiminde %75 artis saglanmasi

gerektigini gostermektedir (Gokirmakli ve Bayram, 2018).

Diinya genelinde gida arzini tehdit eden ¢ok sayida faktér bulunmaktadir. Bugiin
bitkisel tiretim i¢in uygun verimli topraklarin son smirma gelinmis oldugu, artan
niifusla birlikte kisi basina diisen tarimsal alan miktarinin azaldigi belirtilmektedir
(Gokirmakli ve Bayram, 2018). Bununla birlikte artan niifusun ihtiyaglarini
karsilayabilmek igin tarim arazilerine yeni yerlesim alanlari kurulmasi, tarim
arazilerinin ama¢ dis1 kullanimi, yanlis giibreleme, yanlis sulama gibi etkenlerle
topragin verim giiciinii kaybetmesi, toprak kirliligi, topraklarda tuzlanma, asitlesme,
alkalilesme, erozyon, sikisma, fakirlesme ve organik madde kayb1 gibi problemler bu
sorunun ciddiyetini daha da artirmaktadir (Bellitiirk, 2011; Gokirmakli ve Bayram,

2018, Sen vd., 2018; Ozel, 2019).

Yapilan tahminlere gore bitkisel tiretim amaciyla kullanilan yaklasik 1,47 milyar
hektar topragin %38’1 bozulma siirecindedir. Bu siirece niifus baskis1 sebebiyle tarim
alan1 agmak i¢in tropik yagmur ormanlarinin yakilmasi ve su kaynaklarmnin
kirletilmesi de eklendiginden durumun ciddiyeti giderek artmaktadir (Gokirmakli ve

Bayram, 2018).

Bu sebeplerden dolayi, gelecegi tehlike altinda goriilen gida arzinin saglanmasi ve
artirilmasi igin ¢esitli ¢6ziim Onerileri sunulmaktadir. Bu Onerilerin baginda birim
alandan alinan {iriin miktarin1 artirmaya yonelik calismalar gelmektedir. Bu amagla
bir ¢ok tiirde verim artigini saglamaya yonelik giibre kullanimi, hormon kullanimi vb.
konularda ¢aligmalar yapilmaktadir (Kaya vd., 2018; Altunlu vd., 2019; Namh vd.,
2019).

Bu giine kadar gida amaclh kullanilmayan kaynaklarin gida amagl kullanilmasi da
gida sorunu i¢in sunulan ¢dziim 6nerilerinden birisidir. Ornegin bdceklerin 6nemli

bir protein kaynagi oldugu, giinlimiizde 2 milyardan fazla insanin diizenli olarak



bocek tiikettigi ve 1900°den fazla yenilebilir bocek tiirii oldugu belirtilmektedir
(Gokirmakli ve Bayram, 2018).

Ozellikle gida iiretimi icin uygun alanlarin azalmasi gida iiriinleri iiretilebilecek yeni
alanlarin belirlenmesi gibi yontemleri de glindeme tasimistir. Bu yontemlerin basinda
topraksiz kiiltir ve dikey tarim bahgeleri gelmektedir (Tangolar vd., 2019;
Lakkireddy vd., 2018; Savvas ve Gruda, 2018; Kalantari vd., 2018; Pascual vd.,
2018).

Bu kapsamda giindeme gelen ¢oziim Onerilerinden birisi de gida olarak
tilkketilebilecek bitkilerin peyzaj c¢alismalarinda kullanilmasi yani yenilebilir
peyzajdir. Tanim olarak “yenilebilir bitkilerin siis bitkileri ile ayni alan igerisinde,
belli tasarim Olgiitleri g6z Oniinde bulundurularak geleneksel peyzaj anlayisinin
disinda, birlikte kullanilmasidir” seklinde tanimlanan “yenilebilir peyzaj” kisaca
peyzaj caligmalarinda tarim bitkilerinin kullanilmasi ve bdylece peyzaj alanlarinda
hem estetik bir gorlinim  saglanmast hem de g¢esitli gida maddesi iiretimi

saglanmasini amaglamaktadir (Ozel vd., 2019; Batir vd., 2019).

Ancak, trafik kaynakli kirliligin yogun oldugu sehir merkezlerinde iiretilen bitkilerde
ozellikle agir metal kirliliginin 6nemli bir risk olusturdugu belirtilmektedir (Batur,
2019). Cilinkii bu alanlarda araglar, egzoz gazlari, araba tekerlekleri ve arag
asinmalarindan kaynaklanan pek ¢ok kirletici madde ortaya ¢ikmaktadir ki bunlar
arasinda Ozellikle agir metaller biyobirikme egiliminde olmalar1 ve insan saglig
acisindan diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olabilmeleri sebebiyle ayr1 bir dneme

sahiptirler (Sevik vd., 2019b; Aricak vd., 2019; Cetin vd., 2018a,b).

Konunun insan saglig1 agisindan dnemine ragmen trafigin yogun oldugu alanlarda
yetistirilen ve gida olarak tliketilen bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi konusunda yapilmis calisma sayis1 olduk¢a azdir. Oysa 6zellikle bazi
sehirlerde yerlesim alanlarinin tarim arazileri iclerine kadar genisledigi ve bunun
sonucunda tarim arazilerinin yerlesim alanlar1 igerisinde kaldigi, insanlarin sehir

merkezlerinde bahgelerinde hatta balkonlarinda saksilarda gesitli tarim tirtinlerini



yetistirdikleri ve tiikettikleri bilinmektedir. Bu konudaki 6rneklere iilkemizin pek ¢ok

bolgesinde rastlanmaktadir.

Bundan dolayi, trafigin yogun oldugu alanlarin yakininda yetistirilen tarim
bitkilerindeki agir metal birikimi ve bu irilinlerin olast tehlikeleri konusuna
odaklanan bu calismada, Ordu ili kent merkezinde trafigin yogun oldugu anayol
kenarlarinda yetistirilen bazi tarim triinlerindeki agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amacglanmistir. Calisma kapsaminda trafigin yogun oldugu alanlarda
yetistirilen tarim Uriinleri ile trafigin hemen hemen hi¢ olmadig1 kdylerde yetistirilen

tarim iirlinleri, agir metal konsantrasyonlar1 bakimindan karsilagtirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Agir Metaller Hakkinda Genel Bilgiler

Agir metaller genel olarak yogunlugu Sg/cmg’den veya atom numarast 20’den daha
fazla olan elementler olarak tanimlanmaktadir (Okcu vd., 2009). Tipta ise agir metal
tanimi, elementlerin atomik agirliklarina bakilmaksizin toksik 6zellik tasiyan tim
metaller olarak yapilmaktadir. Altmistan fazla element agir metal olarak
tanimmlansa da en c¢ok bilinen ve taninan agir metaller Arsenik (As), Civa (Hg),
Aluminyum (Al), Demir (Fe), Mangan (Mn), Kursun (Pb), Kobalt (Co), Bakir (Cu),
Nikel (Ni), Cinko (Zn), Gimis (Ag), Krom (Sn), Kadmiyum (Cd) ve Selenyum
(Se)’dur (Ozbolat ve Tuli, 2016; Turkyilmaz vd., 2018a,b).

Agir metaller mineral kaynak olarak sanayiide sosyo-ekonomik gelisim i¢in 6nemli
bir hammaddedirler. Bununla birlikte, bu kaynaklarin 6nemi, mineralin ¢ikarilmasi
ve farkli endiistriyel islemlerde kullanilmasi, 6zellikle ¢evresel agir metal kirliligi
acisindan biiyiik bir sorundur (Li vd., 2014; Goix vd., 2015; Niazi ve Burton, 2016).
Cevrede yiiksek seviyelerde agir metallerin ortaya ¢ikmasi, toksisite, biyolojik
birikim ve ekosistemde oldukca yiiksek siirerlik (Leveque vd., 2014; Uzu vd., 2011;
Shahid vd., 2015) nedeniyle insan saglhig1 ve ekosistemler agisindan potansiyel bir
tehdittir (Shahid vd., 2017).

Agir metallerin 6zellikle insan saglig1 agisindan biiylik bir tehdit olmasinin sebebi,
biyobirikme egiliminde olmalari, dogada kolay kolay bozulmamalar1 ve bazilarinin
diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olabilmelerinden dolayidir (Sevik vd., 2019c,
Turkyilmaz vd., 2018c, Aricak vd., 2020).

Aslinda C, H, Zn, 0, Fe, P, K, Mn, S, Ca, CI, N, B, Mg, Cu ve Mo bitkiler i¢in
mutlaka gerekli olan besin elementleridir. Na, Co, Ni, Si, Al ve V ise sadece bazi
bitkiler veya prosesler i¢in gerekli elementlerdir (Okcu vd., 2009). Ancak bitkiler
i¢cin gerekli besin elementleri bile yiiksek konsantrasyonlarda insan saglig1 agisindan
ciddi tehlikelere yol agabilmektedir (Sevik vd., 2019d; Shahid vd., 2017). Hg, As, Cd

ve Pb gibi elementler ise diisiik konsantrasyonlarda bile yasan organizmalarda ciddi



toksisite olugturmaktadir (Shahid vd., 2015; Harguinteguy vd., 2016; Turkyilmaz vd.,
2018d).

Agir metaller insan biinyesinde biyobirikme yaptiklar1 ve etkin bir tolerans veya
atthm mekanizmas1 olmadigindan diisilk konsantrasyonlarda bile insanlar icin
oldukca zararli olabilmektedirler. Agir metaller ile kontamine gidalarin tiiketilmesi;
bliyime geriliginden sakatliga, kanserden oliime kadar ¢ok ciddi saglik
problemlerine sebep olabilir (Ozel, 2019; Batir, 2019; Sevik vd., 2020a). Bundan
dolay1 agir 6zellikle agir metal kirliliginin yiliksek diizeyde oldugu alanlarda yetisen
ve gida olarak tiiketilen bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi son

derece Onemlidir.

2.2. Konu ile ilgili Yapilmis Calismalar

Bitkilerin morfolojik, anatomik ve fenotipik Ozellikleri genetik yapi ile cevre
kosullariin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Yigit vd., 2016a,b; Hrivnak
vd., 2017). Dolayisiyla bitkinin yetistigi ¢evredeki toprak (Kuscu vd., 2018a,b; Lu
vd., 2017), iklim (Yigit vd., 2018; Cetin vd., 2018a); sulama durumu (Topacoglu vd.,
2016; Ozyiirek, 2016; Ozel vd., 2019) ve hava kirliligi (Sevik vd., 2020b) gibi
faktorler bitkideki element konsantrasyonunu onemli Olgiide etkilemektedir. Bu

konuda yapilan ¢aligsmalarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Topguoglu vd., (2003) topraga uyguladiklar1 farkli kentsel aritma c¢amurlarinin
domateste bitki besin elementleri ve agir metal igeriklerini nasil etkiledigini
arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda topraga artan miktarda uyguladiklari aritma
camurlarinin domateste Ca, N, K, P, Fe, Mg, Ni, Mn, Zn, Pb, Cu ve Cd igeriklerini
artirdigini belirlemislerdir. Calismada aritma ¢amurlarinin kimyasal niteliklerindeki
farkliliklarin, uygulandigi toprakta yetistirilen bitkilerin mineral igeriklerini
etkiledigini, topraga uygulanan c¢amurlarin diisiik diizeylerde bitki gelisimlerini
olumlu yonde etkiledigini ancak yiiksek konsantrasyonlardaki uygulamalarin
fitotoksisite ve agir metal konsantrasyonlarini artirdigimi belirtmislerdir. Benzer

sonuclart Demir ve Cimrin (2011) misir bitkisinde elde etmislerdir.



Benzer bir ¢calismada da Demirtas vd., (2016) organik maddece zengin kentsel kat1
atiklart kompost olarak kullanarak domates yetistirmigler ve calisma sonucunda
meyve ve toprak agir metal konsantrasyonlarinin izin verilebilir sinir degerleri

asmadigin belirtmislerdir.

Osma vd., (2013) calismalarinda maydanoz, patlican, biber, fasulye, lahana ve pazi
bitkilerinde yikanmis ve yikanmamis Orneklerdeki agir metal konsantrasyonlarii
karsilagtirmislar ve c¢alisma kapsaminda Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin  yikanmaya baghh degisimini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda yikanmis ve yikanmamis sebzeler arasinda agir metal miktarlart

bakimindan ciddi bir farklilik olmadigi belirlenmistir (Osma vd., 2013).

Keser (2008) Aydin Ili topraklarinda Biiyiikk Menderes Nehri sulariyla sulanan ve
sulanmayan arazilerde yetistirilen bamya, boriilce, biber, misir, patlican, ispanak,
domates, fasulye ve karpuz bitkilerinde Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd igeriklerini
kargilastirmistir. Caligma sonucunda biitiin {iriinlerde sulanan bolgelerde yetistirilen
bitkilerdeki metal derisimlerinin, sulanmayan bolgelerde yetistirilen bitkilerdeki

metal derisimlerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir.

Ozyiirek (2016), Nevsehir bolgesinde farkli su kaynaklariyla sulanan arazilerden
toprak, su ve sebze numuneleri toplayarak agir metal konsantrasyonlarmin
degisimini belirlemistir. Calismada domates, biber, sogan ve fasulye ve bitkilerinde
Zn, Cr, Fe, Cu, Pb, Cd ve Ni diizeyleri arastirilmistir. Calisma sonucunda; genel
olarak en yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 Kizilirmak suyu ile sulanan
topraklarda tespit edilirken, en diisiik agir metal konsantrasyonlari ise kuyu suyu ile

sulanan o6rneklerde elde edilmistir.

Bu calismalara ¢ok sayida ornek verilebilmektedir. Ozellikle agir metal
uygulamalarinin bitki gelisimi tizerine etkilerini belirlemeyi amaglayan ¢aligsmalarin
(Benakova vd., 2017; Ahmad vd., 2016; Rizwan vd., 2016) yan1 sira gesitli agir
metaller bakimindan kontamine topraklarda yetistirilen bitkilerdeki agir metal
birikimi konusunda da c¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Xu vd., 2016; Lu vd.,
2017; Abbas vd., 2018). Havadaki agir metal kirliliginin bitkilere etkisi konusunda



yapilan ¢aligmalarin ise ¢ogunlugu, agir metal kirliliginin izlenmesinde biyomonitor
olark kullanilabilecek en uygun bitkilerin belirlenmesine yoneliktir (Fangmeier,

2016; Bonanno vd., 2017; Kumar vd., 2019).

Ancak, son yillarda agir metal kirliliginin yani1 sira gida giivenliginin de biiylik 6nem
kazanmasina paralel olarak agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu bolgelerde
yetistirilen ve gida olarak tiiketilen sebze ve meyvelerdeki agir metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalara da domates (Lycopersicon esculentum)’de Cd, Cr, Cu, Zn, Fe, Ni ve Pb
(Osma vd., 2012); Cu, Pb, Cd ve Zn (Inoti vd., 2012; Buachoon, 2015), domates ve
biber (Capsicum annuum)’de As, Cd, Co, Ba, Cu, Ni, Cr, Sh, Sn, Pb, V ve Zn
(Antisari vd., 2015), fasulye (Phaseolus vulgaris)’de As, Cu, Pb ve Zn ve musir (Zea
mays)’da Pb ve Cd (Onipede ve Rahman, 2017) konsantrasyonlarinin belirlendigi

calismalar 6rnek olarak verilebilir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma; agir metal Kkirliliginin yiiksek diizeyde oldugu disiiniilen kent
merkezlerinde yetistirilen bazi kiiltiir bitkileri ile ayn1 bolgede trafik yogunlugunun
olmadig1 koylerde yetistirilen bitkilerin meyve ve yapraklarindaki agir metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda calismaya konu bitkiler gida olarak ¢ok yogun olarak tiiketilen
domates, biber, fasulye ve misir olarak se¢ilmistir. Caligmaya konu bitkiler Ordu ili

kent merkezi ve kdylerinden temin edilmistir.

Calisma kapsaminda Ordu’nun segilme sebebi, bu bolgede kent merkezinde ve
anayol kenarlarinda gerek kiiciik bahgelerde, gerekse saksilar igerisinde sebze
yetistiriciliginin son derece yogun olmasidir. Kent merkezinden toplanan bitkiler
trafigin olduk¢a yogun oldugu anayol kenarinda, anayola 5 m’den daha yakin
mesafede yetisen ve anayol ile arasinda duvar bulunmayan alanlardan toplanmustir.
Numunelerin toplandigi alanin hemen yanindaki anayol Fotograf 3.1°de

gosterilmistir.



Fotograf 3.1. Numunelerin toplandig1 alanin yanindan gecen anayol

Calisma kapsaminda trafik yogunlugunun olmadigi alanlardan toplanan numuneler
ise Ordu kent merkezine yakin ancak en az 100 m mesafede islek anayollarin
bulunmadigr alanlardan toplanmistir. Caligma kapsaminda yaprak ve meyvelerin agir
metal konsantrsayonlarinin karsilagtirilmasi amaclandigindan, yaprak ve meyvelerin
ayni dal iizerinden alinmasima dikkat edilmistir. Calisma kapsaminda da ayni dal
tizerindeki yaprak ve meyveler kullanildigindan, bitki {izerindeki konum
farkliligindan kaynaklanabilecek hatalarin ortadan kaldirilmasi ve boylece daha

saglikli sonuglarin elde edilmesi amaglanmaistir.

Toplanan yaprak ve meyve Ornekleri etiketlenerek laboratuara getirilmistir.
Laboratuvarda oOncelikle yaprak ve meyve organlart ayrilmis ve daha sonra
numunelerin yarisina yikama islemi uygulanmistir. Yikama igslemi esnasinda yaprak
ve meyveler once bol ¢esme suyu ile en az birka¢ dakika ovalanarak yikanmistir.
Daha sonra yaprak ve meyveler kavanoza konularak kavanoz yaklasik 1/4 oraninda

su ile doldurulmus ve kapagi kapatilarak yaklagik 1 dakika siiratle ¢alkalanmistir. Su
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dokiilerek tekrar temiz su doldurulmus ve bu islem her bir numune i¢in ayr1 ayr1 liger
defa ¢gesme suyu ve sonrasinda liger defa da saf su ile tekrarlanmistir. Boylece organ
ylizeyine yapismis olan partikiill maddelerin uzaklastirilmasi amacglanmistir. Son

olarak organlar akar saf su ile durulanarak petri kaplarina yerlestirilmistir.

Etiketlenerek petri kaplar1 igine yerlestirilen numuneler iki giin boyunca bekletilmis
ve ylizeylerinin kurumasini takiben ¢elik bicaklar ile par¢alanmistir. Laboratuvarda
yaklasik iki ay siiresince en az haftada iki sefer karistirilarak havalandirilan
numuneler hava kurusu hale geldikten sonra karton bardaklara alinmis ve etiive
yerlestirilmistir. Etiivde 45 °C sicaklikta bir ay kurutulmustur. Kuruyan ornekler
havanin rutubetinden etkilenmemeleri icin hava almayacak Grafikde kapatilip

posetlenerek kodlanmis ve analizler i¢in laboratuara gonderilmistir.

3.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Tamamen kuruyan numunelerde agir metal analizleri yapilmasi amaciyla oncelikle
numuneler celik blender vasitasiyla toz haline getirilmis ve toz halindeki
numunelerden 0,5 g tartirak mikrodalga icin 6zel olarak tasarlanmis tiiplere
konulmustur. Tiiplerdeki numunelerin lizerine 10 ml %65°lik HNOg ilave edilmistir.
Bu Grafikde hazirlanan numuneler mikrodalga cihazinda 280 PSI basing ve 180
°C’de 20 dakika yakilmistir. Yakma isleminden sonra mikrodalgadan ¢ikartilan
tiipler sogumaya birakilmis, soguyan drnekler iizerine deiyonize su ilave edilerek 50
ml’ye tamamlanmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiler 45 um’lik fitre kagitarindan siiziilerek
ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma- Optik Emisyon Spektromesi) cihazinda uygun

dalga boylarinda okunmustur.

3.3. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler tablolar halinde diizenlenerek Excell programina girilmis ve SPSS
paket programi yardimiyla degerlendirilmistir. Verilere varyans analizi uygulanarak
istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu
belirlenen verilere Duncan testi uygulanmistir. Varyans analizi ve Duncan testi

sonuclar1 sadelestirilerek tablolastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Ayrica bazi
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verilerin faktorler bazinda degisimlerinin algilanmasini kolaylastirmak amaciyla

Excel programi kullanilarak grafikler olusturulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Agir Metal Konsantrasyonlarimin Tiir Bazinda Degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen agir metal konsantrasyonlarmin tiir bazinda
degisimlerine iliskin varyans analizi ve Duncan testi sonucglari Tablo 4.1’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Agir metal konsantrasyonlarinin tiir bazinda degisimi

Element Tiirler F Degeri
Biber Domates Fasulye Misir
Pb 3014,3 b 1320,2 a 1585,4 a 1505,2 a 3,084*
Fe 61,18 bc 34,87 ab 70,34 ¢ 23,32 a 4,490**
Cr 781,1 ab 438,4 a 901,7 b 961,7 b 3,478*
Cd 567,3 b 158,6 a 188,0 a 204,4 a 13,217***
Mg 41789,6 b | 1207,8 a 35335,3b | 1448,7 a 6,983***
Al 38896,3b |20100,9ab |44428,7b | 108544a | 3,582*
Ca 4634,8 b 2365,6 a 50239 b 21975 a 4,063**

Calismaya konu agir metallerin tiir bazinda degisimlerine iliskin varyans analizi
sonuclar1 degerlendirildiginde biitiin elementlerde tiir bazinda degisimlerin istatistiki
olarak anlamli (en az p<0,05) diizeyde oldugu goriilmektedir. Domateste elde edilen
konsantrasyonlarin tamaminin, misirda da Cr disinda biitiin konsantrasyonlarin
Duncan testi sonucunda ilk homojen grupta oldugu goriilmektedir. Calismaya konu
biitlin agir metallerde, biberde elde edilen konsantrasyonlarin ise son homojen
gruplarda olmas1 dikkat c¢ekicidir. Bu sonuglara gore genel olarak en diisiik
degerlerin domates ve misirda, en yiiksek degerlerin ise biberde elde edildigi

soylenebilir.

4.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Yetisme Yerine Bagh Degisimi

Calismaya konu agir metal konsantrasyonlarinin trafigin yogun oldugu kent
merkezinde ve trafigin hemen hemen hi¢ olmadig1 kdylerde yetistirilen bireylerinde,
yetisme yerine bagl degisimlerine iliskin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Agir metal konsantrasyonlarinin yetisme yerine bagl degisimi

Element Yetisme Yeri F Degeri
Koy Kent Merkezi

Pb 1060,9 a 2651,7 b 13,639***
Fe 64,2 b 30,6 a 10,311**
Cr 807,0 734,6 ,307 ns
Cd 3535D 205,7 a 5,892*
Mg 37814,8b 2076,1 a 19,028***
Al 41984,2 b 15156,0 a 10,588**
Ca 3956,2 3154,8 1,086 ns

Agir metal konsantrasyonlarinin trafigin yogun oldugu kent merkezinde ve trafigin
hemen hemen hi¢ olmadig1 koylerde yetistirilen bireylerinde, yetisme yerine bagh
degisimlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde Cr ve Ca disindaki
biitiin elementlerin yetisme yerine bagli degisimlerin istatistiki olarak anlamli
diizeyde (en az p<0,05) farklilastig1 goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde
Pb disindaki koyde yetisen bireylerde elde edilen

biitiin  elementlerde,

konsantrasyonlarin ~ kent  merkezinde yetisen bireylerde elde edilen

konsantrasyonlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.3. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Organ Bazinda Degisimi

Caligma kapsaminda degerlendirilen agir metal konsantrasyonlarin yaprak ve
meyve organlarinda, organ bazinda degisimlerine iliskin varyans analizi ve Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Agir metal konsantrasyonlarinin organ bazinda degisimi

Element Organ F
Yaprak Meyve

Pb 2389,6 b 1323,1a 5,677*

Fe 56,44 38,42 2,764 ns
Cr 1022,6 b 5190 a 17 556***
Cd 316,2 243,0 1,379 ns
Mg 17966,7 219242 0,194 ns
Al 45040,5 b 12099,8 a 16,930***
Ca 4653,7 b 2457,3 a 8,816**
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Agir metal konsantrasyonlarinin organ bazinda degisimleri incelendiginde Varyans
analizi sonuglarina goére Fe, Cd ve Mg elemetlerinin organ bazinda degisimlerinin
istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Diger
elementlerin organ bazinda degisimleri incelendiginde ise bu elementlerin
tamaminda yaprakta elde edilen konsantrasyonlarin meyvede elde edilen

konsantrasyonlardan ¢ok daha yliksek diizeylerde oldugu goriilmektedir.

4.4. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Yikanmaya Bagh Degisimi

Calisma kapsaminda numunelere yikama islemi uygulanmis ve yikama isleminin agir
metal konsantrasyonlarina etkisi olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla Varyans
analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglari ile ortalama degerler Tablo 4.4’de

verilmistir.

Tablo 4.4. Agir metal konsantrasyonlarinin yikanmaya bagl degisimi

Element Yikanma Durumu F Degeri
Yikanmayan Yikanan

Pb 23495Db 1363,1a 4,814*
Fe 59,35Db 35,52 a 4,939*
Cr 666,0 875,6 2,636 ns
Cd 310,1 249,2 0,951 ns
Mg 33618,6 b 6272,3 a 10,278**
Al 36915 20225,3 3,833 ns
Ca 4404,3 b 2706,7 a 5,076*

Varyans analizi sonucunda yikanma uygulanan ve uygulanmayan numuneler
arasinda sadece Pb, Fe, Mg ve Ca bakimindan istatistiki olarak anlamli (en az
p<0,05) diizeyde farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Bu elementlerin ortalama
degerleri  incelendiginde  ise  tamaminda  yikanmayan  numunelerdeki
konsantrasyonlarin yikanan numunelerdekinden daha yiiksek diizeyde oldugu

belirlenmistir.
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4.5. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Yetisme Yeri ve Yikanma Durumuna

Bagh Degisimi

4.5.1. Pb (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Pb konsantrasyonunun, c¢alismaya konu bitkilerde bitki tiirii ve organi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli olarak degisimlerine iliskin verilere

Varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Pb konsantrasyonunun yetigsme yeri ve yikanma durumuna bagli degisimi

Koy Kent Merkezi
Tir Organ F Degeri
Yikanmayan | Yikanan | Yikanmayan | Yikanan
989,2 a 1877,7b | 13240,4d 2565,2 ¢ | 28015,668**
Yaprak
Biber *
Meyve | 508,5a 681,2b | 34934c 758,8b | 1832,059***
Yaprak | 844,6 b 1211,7c | 1772,0d 733,6a | 199,083***
Domates
Meyve | 1825,1c 532,9a | 2578,1d 1063,6 b | 372,594***
ol Yaprak | 907,6 a 1832,8 ¢ | 38459d 17129 b | 1191,868***
asulye
Meyve | 559,3 a 635,3a | 2579,0b 611,0a | 1191,766***
" Yaprak | 341,4a 2511,7d | 2369,4 ¢ 1476,7 b | 3201,711***
1SI1T
Meyve | 4859 a 1229,6 b | 1251,8 b 2375,1c | 1312,763***

Pb konsantrasyonunun, g¢alismaya konu bitkilerde bitki tiirii ve organi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli olarak degisimleri incelendiginde, biitiin tiir
ve organlarda Pb konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanmaya bagl degisiminin
istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler
ve Varyans analizi sonuglari incelendiginde genel olarak en diisiik degerlerin kdyden
toplanan yikanmayan organlarda elde edildigi soylenebilir. Kodyden toplanan
yikanmayan organlarda domates disinda biitiin verilerin ilk homojen grupta oldugu
goriilmektedir. En yiliksek degerler ise genel olarak trafigin yogun oldugu kent
merkezinden toplanan bitkilerden elde edilmistir. Kent merkezinde yetistirilen
bireylerde misir meyveleri disindaki biitiin organlarda yitkanmayan numunelerde elde
edilen degerlerin yikanan numunelerde elde edilen degerlerden daha yiiksek olmasi

dikkat gekmektedir.

16



Degerler incelendiginde dikkat ¢eken bir diger husus kent merkezinde yetistirilen
bireylerde yikanmayan numuneler ile yikanan numunelerde elde edilen Pb
konsantrasyonlar1 arasinda oldukca biiyiik farkliliklar olmasidir. Ornegin biber
yapraklarinda yikanan numunelerdeki Pb konsantrasyonu 2565,2 ppb olarak
belirlenirken yikanmayan numunelerdeki Pb konsantrasyonu 13240,4 ppb olarak
hesaplanmistir. Benzer Grafikde biber meyvelerinde de yikanan numunelerdeki Pb
konsantrasyonu 758,8 ppb olarak belirlenirken yikanmayan numunelerdeki Pb
konsantrasyonu 3493,4 ppb olarak hesaplanmistir. Pb konsantrasyonunun Yetisme
Yeri ve Yikanma Durumuna Bagli Degisimini gosterir grafik Grafik 4.1°de

verilmistir.
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Grafik 4.1. Pb konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli degisimi
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4.5.2. Fe (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Fe konsantrasyonunun, ¢alismaya konu biber, domates, fasulye ve misir yaprak ve
meyvelerinde bitki tiirii ve organi bazinda yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh
olarak degisimlerine iliskin verilere Varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak

sonuclar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Fe konsantrasyonunun yetisme yeri ve yitkanma durumuna bagh degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan | Yikanan | Yikanmayan | Yikanan
Yaprak | 133,837 d 82,940 c | 11,347 a 44,360 b | 8239,411***
Biber 110,410d 65,087 c | 19,240 a 22,237 b | 23705,215**
Meyve
*
Domat Yaprak | 11,770 a 29,340 b | 41,297d 37,473 ¢ | 1413,878***
omates
Meyve | 79,036 d 11,193 a | 36,116 ¢ 32,776 b | 4759,790***
Fasul Yaprak | 298,360 b 43,960 a | 25,843 a 39,990 a | 77,909***
asulye
Meyve | 52,343 ¢ 29,930a | 32,590 a 39,720 b | 88,187***
v Yaprak | 23,310 b 26,890 c | 32,160 d 20,207 a | 1123,948***
1S1T
Meyve | 11,667 a 17,077 b | 30,197 d 25,073 ¢ | 3981,254***

Yapilan varyans analizi sonucunda Fe konsantrasyonunun, calismaya konu biber,
domates, fasulye ve misir yaprak ve meyvelerinde biitiin organlarda yetisme yeri ve
yikanma durumuna bagli olarak degisimlerinin istatistiki olarak anlamli (p>0,001)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi olusan
gruplagmalar incelendiginde biber ve fasulyede en diisiik degerlerin kent merkezinde
yetistirilen yikanmayan bireylerde elde edildigi goriilmektedir. En yiliksek degerler
ise genel olarak misirda ve domateste kent merkezinde yetistirilen yikanmayan
bireylerde elde edilmistir. Bu durum Fe konsantrasyonunun yetisme yeri kosullarina
bagl olarak degisimin tiir bazinda biiyiik farkliliklar gosterdiginin kanitidir. Fe
konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagl degisimini gosterir

grafik Grafik 4.2’de verilmistir.
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Grafik 4.2. Fe konsantrasyonunun yetisme yeri ve yitkanma durumuna bagli degisimi

4.5.3. Cr (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu bitkilerde Cr konsantrasyonunun bitki tiirli ve organi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli olarak degisimlerine iliskin Varyans analizi

ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Cr konsantrasyonunun yetisme yeri ve ytkanma durumuna bagli degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan | Yikanan | Yikanmayan | Yikanan
Bib Yaprak | 1627,3 ¢ 957,2b | 2476a 1711,2 ¢ | 451,012***
1oer

Meyve | 496,1b 4336b |2741a 502,3b | 12,021**

Yaprak | 442,8a 745,7d | 584,3b 699,6 c | 691,866***
Domates

Meyve | 304,0d 28l4c |2048a 2451b | 41,386***
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Tablo 4.7.’nin devami

Fasul Yaprak | 932,9 a 1911,4d | 1729,7c 1219,0 b | 1051,282***
asulye
Y Meyve | 514,0c 437,1b | 240,1a 229,3a | 1125,876***
190,5a 751,7¢c |19758d 634,1b | 22409,738**
Yaprak
Misir *
Meyve | 168,7 a 2717,2d | 722,3 ¢ 533,4b | 563,654***
Calismaya konu bitkilerde Cr konsantrasyonunun bitki tiirli ve organmi bazinda

yetisme yeri ve yikanma durumuna bagl olarak degisimlerine iligkin Varyans analizi

sonuclarina gore biitlin tiir ve organlarda Cr konsantrasyonunun bitki tiirii ve organt

bazinda yetisme yeri ve yilkanma durumuna bagli degisiminin istatistiki olarak

anlamli (biber meyvelerinde p>0,01 ve diger organlarda p<0,001) diizeyde

farklilagtigr goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde domates, fasulye ve

misir yapraklar1 ile misir meyvelerinde koyde yetistirilen ve yikanmayan

numunelerde elde edilen Cr konsantrasyonlarmin ilk homojen gruplarda oldugu

goriilmektedir. Biberde ise en diisiik konsantrasyonlar kent merkezinde yetistirilen ve

yikanmayan numunelerde elde edilmistir. Cr konsantrasyonunun yetisme yeri ve

yikanma durumuna bagli degisimini gosterir grafik Grafik 4.3’de verilmistir.
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Grafik 4.3. Cr konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagl degisimi

4.5.4. Cd (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Cd konsantrasyonunun, calismaya konu bitkilerde bitki tiirli ve organmi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli olarak degisimlerine iliskin verilere

Varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Cd konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagl degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak | 13049b 10750b | 304,0a 261,3a 12,246**
iber
Meyve | 472,0 385,2 648,8 87,3 2,090 ns
Yaprak | 182,3b 150,7 a 181,1b 223,2¢ 99,293***
Domates
Meyve | 164,9¢ 132,0b 105,2a 1296 b 565,780***
Yaprak | 283,7c¢ 120,3 b 294,3d 92,6a 1839,252***
Fasulye
Meyve | 275,2c¢ 849b 2794 ¢ 73,6 a 3044,910***
y Yaprak | 70,8 a 138,8b 227,4d 148,0c 4650,191***
1811
Meyve | 756a 739,0¢c 90,7 a 1449 b 2309,611***
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Cd konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanmaya bagl olarak degisimini gosterir
varyans analizi sonuglart incelendiginde biber veyveleri disindaki biitiin organlarda
Cd konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanmaya bagli olarak degisimininin
istatistiki olarak anlamli (biber meyvelerinde p<0,01 ve diger organlarda p<0,001)
oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler ve Duncan testi sonuglarina gore ise en
diisiik degerler biber ve fasulyede kent merkezinde yetistirilen yikanan numunelerde,
misirda ise koyde yetistirilen yikanmayan numunelerde elde edilmistir. Genel olarak
en yiiksek degerler ise koyde yetistirilen biber yapraklarinda elde edilmistir. Cd
konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli degisimini gosterir

grafik Grafik 4.4’de verilmistir.
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Grafik 4.4. Cd konsantrasyonunun yetigsme yeri ve yikanma durumuna bagl degisimi
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4.5.5. Mg (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Mg konsantrasyonunun, ¢alismaya konu biber, domates, fasulye ve misir yaprak ve
meyvelerinde bitki tiirii ve organi bazinda yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh
olarak degisimlerine iliskin verilere Varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak

sonuclari1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Mg konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagl degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan | Yikanan Yikanmayan | Yikanan
Bib Yaprak | 133006,4 ¢ 1989,5b | 1074,3a 1304,2a | 669989***
10er
Meyve | 125001,6d 65586,1c | 993,5a 5361,7b | 86921,082***
Yaprak | 375,8a 624,1 ¢ 584,6 b 4082,6d | 17316,388***
Domates
Meyve | 1237,5¢ 1828,7d | 116,4a 813,0b 3216,081***
Fasul Yaprak | 132671,2d 1864,6 b | 1502,3 a 4221,0c | 5452204***
asulye
Y Meyve | 1344189d 2850,8b | 3314/1c 1840,0a | 6484002***
M Yaprak | 987,5¢ 1379,7d | 922,2b 876,2a 717,391***
1SIT
Meyve | 530,4a 683,0 b 1160,0 c 5050,5d | 33162,144***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére Mg konsantrasyonunun, c¢alismaya konu
biber, domates, fasulye ve misir yaprak ve bitkilerinde biitiin organlarda yetisme yeri
ve yitkanma durumuna bagli olarak degisimlerinin istatistiki olarak anlamli (p>0,001)
diizeyde degistigi belirlenmistir. Ortalama degerler ve Duncan testi olusan
gruplagmalar incelendiginde biber yaprak ve meyveleri ile fasulye yaprak ve domates
meyvelerinde en diisiik degerlerin kent merkezinde yetistirilen yikanmayan
bireylerde elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise biber ve fasulyede
koyde yetistirilen yikanmayan numunelerde elde edilmistir. Biber ve fasulyede
koyde yetistirilen yikanmayan numunelerde elde degerler, diger degerlerden c¢ok
yiiksek diizeydedir. Biber ve fasulyede koyde yetistirilen yikanmayan numunelerde
elde degerler ile koyde yetistirilen ve yikanan biber meyvelerinde elde edilen
degerler 65586,1 ppb ile 134418,9 ppb arasinda degisirken diger degerlerden en
yiikksegi 5361,7 ppb (kent merkezinde yetistirilen yikanan biber meyvesi) olarak
hesaplanmistir. Mg konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh

degisimini gosterir grafik Grafik 4.5’de verilmistir.
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Grafik 4.5. Mg konsantrasyonunun Yetisme Yeri ve Yikanma Durumuna Bagli
Degisimi

4.5.6. Al (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu bitkilerde Al konsantrasyonunun bitki tiirli ve organi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh olarak degisimlerine iligkin Varyans analizi

ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Al konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak | 130538,1d 66286,1c | 898,9a 33829,7b | 26503,017***
1oer
Meyve 45520,0d 202109c | 3232,1a 10654,8 b | 32934,272***
b Yaprak | 80084,8d 20274,4b | 12880,4 a 25081,0c | 5796,328***
omates
Meyve 10086,1d 5323,7¢ 24011 a 46755b 3321,949%**
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Tablo 4.10.”un devami

Yaprak | 210706,2 d 28216,0b | 15661,5a 48960,5¢c | 121277***
Fasulye Meyve 147796 b 15007,0b | 144181 b 7681,2 a 280,490***
Misir Yaprak | 2938,3a 16799,9c | 23180,5d 4311,3b 59415,489***

Meyve 21299 a 2846,3 b 21183,4d 13446,0 ¢ | 33015,428***

Tabloda goriildiigii lizere Al konsantrasyonunun da yetisme yeri ve yikanmaya bagl
olarak degisimini, varyans analizi sonucglarina gore biitlin tiilerin biitiin organlarinda
istatistiki olarak anlamlidir (p<0,001). Biber ve domatesin hem yaprak hem de
meyveleri ile fasulye meyvelerinin kent merkezinde yikanmayan numunelerinde elde
edilen Al konsantrasyonlarinin, Duncan testi sonuglarina gére ilk homojen gruplarda
olmas dikkat cekmektedir. Bu numunelerde en yiiksek degerler ise kdyde yetistirilen
yikanmayan numunelerde elde edilmistir. Misirda ise tam tersi bir durum s6z
konusudur. Misirda hem yaprak hem de meyvelerde en diisiik konsantrasyonlar
koyde yetistirilen yikanmayan numunelerde elde edilirken en yiiksek
konsantrasyonlar kent merkezinde yetistirilen yikanmayan numunelerde elde
edilmistir. Al konsantrasyonunun yetigme yeri ve yikanma durumuna bagh

degisimini gosterir grafik Grafik 4.6’da verilmistir.
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Grafik 4.6. Al konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh degisimi
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4.5.7. Ca (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Ca konsantrasyonunun, g¢aligmaya konu bitkilerde bitki tiirli ve organi bazinda
yetisme yeri ve yikanma durumuna bagli olarak degisimlerine iliskin verilere

Varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak sonuglar1 Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.11. Ca konsantrasyonunun yetisme yeri ve yikanma durumuna bagh

degisimi
Koy Kent Merkezi
Tiir Organ F Degeri
Yikanmayan | Yikanan | Yikanmayan | Yikanan
Yaprak | 16324,8d 27316 b | 996,73 a 6513,2 ¢ | 80751,097***
Biber 1706,4 b 439,7a | 4467,2d 3898,9 ¢ | 116330,697**
Meyve
*
Domat Yaprak | 3888,1 c 3873,8¢c | 3264,1b 2511,8a | 3920,540***
omates
Meyve | 1850,0d 932,0a |14722c 1132,9 b | 2138,575***
Easul Yaprak | 17068,2 b 2512,0a | 2513,2a 25116 a | 17965730***
asulye
Y Meyve | 3544,2 a 4014,3c | 3871,2Db 4156,7 d | 1852,303***
v Yaprak | 201,5 a 4089,0 ¢ | 5111,3d 347,3b | 35620,683***
1S1T
Meyve | 38,5a 85,3b 4151,4d 3556,0 ¢ | 23660,069***

Ca konsantrasyonunun da biitiin tiirlerin biitlin organlarinda yetisme yeri ve
yikanmaya bagli degisimlerinin istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde
farklilagtig1 belirlenmistir. Ortalama degerler incelendiginde ise Fasulye meyveleri
ile misir meyve ve yapraklarinda en diisiik degerlerin kdyde yetistirilen yikanmayan
numunelerde, biber ve domates meyveleri ile fasulye yapraklarinda en diisiik
konsantrasyonlarin ise kdyde yetistirilen ve yilkanan numunelerde elde edildigi
goriilmektedir. Fasulye ve domates yapraklarinda ise en diisiik konsantrasyonlar kent
merkezinde yetistirilen ve yikanan numunelerde elde edilmistir. Misir yaprak ve
meyveleri ile biber meyvelerinde en yiliksek konsantrasyonlar kent merkezinde
yetistirilen ve yilkanmayan numunelerde elde edilirken biber yapraklari ile domates
yaprak ve meyvelerinde en yliksek konsantrasyonlar da koyde yetistirilen ve
yikanmayan numunelerde elde edilmistir. Ca konsantrasyonunun yetisme yeri ve

yikanma durumuna bagli degisimini gosterir grafik Grafik 4.7°de verilmistir.
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Grafik 4.7. Ca konsantrasyonunun yetisme yeri ve yitkanma durumuna bagl degisimi

4.6. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Tiir ve Organ Bazinda Degisimi

4.6.1. Pb (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Pb konsantrasyonunun, c¢alismaya konu bitkilerde yetisme yeri ve yikanma
durumuna gore bitki tiirii ve organ1 bazinda degisimlerine iliskin Varyans analizi ve

Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Pb konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

Koy Kent Merkezi
Tir Organ
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak | 989,2d 1877,7d 13240,4 ¢ 2565,2 g
1oer

Meyve 508,5Db 681,2b 34934 ¢ 758,8 b

Yaprak | 844,6 ¢ 12117 ¢ 1772,0b 7336 b
Domates

Meyve 1825,1e 5329 a 2578,1d 1063,6 ¢
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Tablo 4.12.’nin devami

Fasulye Yaprak | 907,6 cd 1832,8 d 38459 f 17129
Meyve | 559,3Db 635,3 b 2579,0d 611,0a
Yaprak | 3414 a 25117 e 2369,4 ¢ 1476,7d
Misir Meyve 4859 b 1229,6 ¢ 1251,8 a 2375,1 f
F Degeri 133,110*** 771,871*%** | 10433,286*** | 1217,034***

Pb konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimleri incelendiginde hem kdy hem
de kent merkezinde yetistirilen ve hem yikanan hem yikanmayan numunelerde, Pb
konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimlerinin istatistiki olarak anlamli
(p<0,001) diizeyde farklilastig1 goriilmektedir. Degerler incelendiginde ozellikle
misirda elde edilen veriler dikkat cekicidir. Kdyde yetistirilen ve yikanmayan
numunelerde en diisiik deger misir yapraklarinda elde edilirken kdyde yetistirilen ve
yikanan numunelerde en yliksek deger misir yapraklarinda elde edilmistir. Tam tersi
bir Grafikde koyde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde en yiiksek deger
domates meyvelerinde elde edilirken kdyde yetistirilen ve yikanan numunelerde en

yiiksek deger domates meyvelerinde elde edilmistir.

Kent merkezinde yetistirilen bitkilerde ise yilkanmayan numunelerdeki en diisiik
deger misir meyvelerinde elde edilirken, yikanan numunelerde en yiiksek deger misir
meyvelerinde elde edilmistir. Kent merkezinde yetistirilen bitkilerde yikanmayan
numunelerde en yiiksek deger fasulye yapraklarinda, yikanan numunelerde ise en
diisiik deger fasulye meyvelerinde elde edilmistir. Pb konsantrasyonunun tiir ve

organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.8’de verilmistir.
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Grafik 4.8. Pb konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

4.6.2. Fe (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu olan ve farkli yetisme ortamlarinda yetistirilen bitkilerde Fe

konsantrasyonunun, bitki tlirii ve organi bazinda degisimlerine iliskin Varyans

analizi ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. Fe konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi
Kent Merkezi
Tiir Organ
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak 133,837 f 82,940 g 11,347 a 44,360
iber
Meyve 110,410 65,087 f 19,240 b 22,237
Yaprak 11,770 a 29,340 cd 41,297 g 37,473
Domates
Meyve 79,036 d 11,193 a 36,116 f 32,776
Yaprak 298,360 g 43,960 e 25,843 ¢ 39,990
Fasulye
Meyve 52,343 ¢ 29,930d 32,590 e 39,720
M Yaprak 23,310 b 26,890 c 32,160 e 20,207
1811
Meyve 11,667 a 17,077 b 30,197d 25,073
F Degeri 63014,944*** 887,251*** 1653,980*** 157 ns
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Fe konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen ve yikanma islemine tabi tutulan
ve tutulmayan bitkilerde tiir ve organlar1 bazinda degisimleri incelendiginde, kent
merkezinde yetistirilen ve yikanan numunelerde Fe konsantrasyonunun tiir ve organ
bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigr (p>0,05)
goriilmektedir. Kent merkezinde yetistirilen ve yikanmayan numuneler ile kdyde
yetistirilen numunelerde ise Fe konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi
istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde farklilasmaktadir. Ortalama degerler ve
Duncan testi olugsan gruplasmalar incelendiginde ise kent merkezinde yetistirilen ve
yikanmayan numunelerde en diisiikk degerlerin biberde, en yiiksek degerlerin ise
domateste elde edildigi goriilmektedir. Kdyde yetistirilen biberlerde ise tam tersi bir
durum vardir. Koyde yetistirilen biberlerde hem yikanan hem yikanmayan
numunelerde genel olarak en yliksek Fe konsantrasyonlarinin biberlerde elde edildigi
sOylenebilir. Koyde yetistirilen bitkilerde yikanmayan numunelerde en diisiik
degerler domates yaprak ve misir meyvelerinde, yikanan numunelerde ise en diisiik
degerler domates ve misir meyvelerinde elde edilmistir. Fe konsantrasyonunun tiir ve

organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.9’da verilmistir.
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Grafik 4.9. Fe konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi
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4.6.3. Cr (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Cr konsantrasyonunun, c¢alismaya konu bitkilerde farkli yetisme yerlerinde
yetistirilen, yikanan ve yikanmayan numunelerde, bitki tiiri ve organi bazinda
degisimlerine iliskin Varyans analizi ve Duncan testi sonucglar1 Tablo 4.14’de

verilmistir.

Tablo 4.14. Cr konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

Tiir Organ Koy Kent Merkezi
Yikanmayan | Yikanan Yikanmayan Yikanan
Biber Yaprak | 1627,3 g 957,2d 2476 Db 17112 e
Meyve |496,1¢e 4336 b 274,1 ¢ 502,3 b
Domates Yaprak | 442,8d 745,7C 584,3d 699,6 C
Meyve |304,0c 281,4 a 204,8 a 245,1 a
Fasulye Yaprak | 9329 f 19114 e 1729,7 f 1219,0d
Meyve |514,0e 437,1b 240,1 b 229,3 a
Misir Yaprak |190,5b 7517 ¢ 1975,8 g 634,1c
Meyve | 168,7 a 27172 f 722,3 € 5334 Db
F Degeri 5759,400*** | 585,506*** | 15321,621*** | 256,802***

Varyans analizi sonucunda Cr konsantrasyonunun biitiin yetisme ortamlar1 ve
yikanma durumlarinda, bitki tiiri ve organi bazinda degisimlerinin istatistiki olarak
anlamli (p<0,001) diizeyde degistigi belirlenmistir. Kdyde yetistirilen ve yikanmayan
numunelerde en diisiik Cr konsantrasyonlar1 misir meyve ve yapraklarinda elde
edilirken en yiiksek Cr konsantrasyonlari fasulye ve biber yapraklarinda elde
edilmistir. Koyde yetistirilen ve yikanan numunelerde ise en diisik Cr
konsantrasyonlar1 domates ve fasulye meyvelerinde elde edilirken en yiiksek Cr

konsantrasyonlar1 fasulye yapraklarinda ve misir meyvelerinde elde edilmistir.

Kent merkezinde yetistirilen ve ylkanmayan numunelerde en diisik Cr
konsantrasyonlari domates meyve ve biber yapraklarinda elde edilirken en yiiksek Cr
konsantrasyonlar1 fasulye ve misir yapraklarinda elde edilmistir. Kent merkezinde
yetistirilen ve yikanan numunelerde ise en diisiik Cr konsantrasyonlari domates ve
fasulye meyvelerinde elde edilirken en yiiksek Cr konsantrasyonlari fasulye ve biber

yapraklarinda elde edilmistir. Cr konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimini

gosterir grafik Grafik 4.10°da verilmistir.
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Grafik 4.10. Cr konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

4.6.4. Cd (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu olan ve farkli yetisme ortamlarinda yetistirilerek yikama islemine

tabi tutulan bitkilerde Cd konsantrasyonunun, bitki tlirii ve organi bazinda

degisimlerine iliskin Varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.15°de

verilmistir.
Tablo 4.15. Cd konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi
Koy Kent Merkezi
Tiir Organ
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak 1304,9 f 1075,0 f 304,0 2613 f
iber
Meyve 472,0e 385,2d 648,8 87,3b
Yaprak 1823 ¢ 150,7 ¢ 181,1 2232¢e
Domates
Meyve 164,9b 132,0 be 105,2 1296 ¢
Yaprak 283,7d 120,3 b 2943 926 b
Fasulye
Meyve 275,2d 849a 279,4 73,6a
Yaprak 70,8 a 138,8 bc 2274 148,0d
Maisir
Meyve 75,6 a 7390 e 90,7 1449d
F Degeri 13542,810*** 3588,620*** 1,238 ns 1239,863***
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Cd konsantrasyonunun farkli ortamlarda yetistirilen ve yikanma islemine tabi tutulan
ve tutulmayan bitkilerde tiir ve organlar bazinda degisimleri incelendiginde, kent
merkezinde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde Cd konsantrasyonunun tiir ve
organ bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05)
goriilmektedir. Kent merkezinde yetistirilen ve yikanan numuneler ile kdyde
yetistirilen numunelerde ise Fe konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde farklilagsmaktadir.

Koyde yetistirilen ve yilkanmayan numunelerde en diisiik degerler misir, en yiiksek
degerler ise biber organlarinda elde edilmistir. Kdyde yetistirilen ve yikanan
numunelerde ise en diisiik degerler fasulye organlarinda elde edilirken en yiiksek
degerler misir meyve ve biber yapraklarinda elde edilmistir. Kent merkezinde
yetistirilen ve yikanan numunelerde en diisiik degerler fasulye organlarinda elde
edilirken en yiiksek degerler domates ve biber yapraklarinda elde edilmistir. Cd
konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.11°de

verilmistir.
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4.6.5. Mg (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Mg konsantrasyonunun, c¢alismaya konu bitkilerde farkli yetisme yerlerinde
yetistirilen, yikanan ve yikanmayan numunelerde, bitki tiiri ve organi bazinda
degisimlerine iliskin Varyans analizi ve Duncan testi sonucglar1 Tablo 4.16’da

verilmistir.

Tablo 4.16. Mg konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

Koy Kent Merkezi
Tir Organ
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
- Yaprak | 133006,4 d 1989,5¢ 1074,3 cd 1304,2 b
iber
Meyve 125001,6 ¢ 65586,1 e 993,5cd 5361,7 g
Yaprak | 375,8a 624,1 a 584,6 b 4082,6 d
Domates
Meyve 1237,5b 1828,7 ¢ 116,4 a 813,0 a
Yaprak | 132671,2d 1864,6 ¢ 1502,3 e 42210e
Fasulye
Meyve 1344189 e 2850,8 d 3314,1fF 1840,0 c
v Yaprak | 987,5b 1379,7b 9222 ¢ 876,2 a
1S1T
Meyve 530,4 a 683,0 a 1160,0 d 5050,5 f
F Degeri 341909,305*** | 107097,310*** | 227,693*** | 3912,923***

Varyans analizi sonuglarma goére Mg konsantrasyonunun biitlin yetisme ortamlar: ve
yikanma durumlarinda, bitki tiirlii ve organ1 bazinda degisimlerinin istatistiki olarak
anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Kdyde yetistirilen ve yikanmayan
numunelerde en diisiik Mg konsantrasyonlart misir meyve ve domates yapraklarinda
elde edilirken en diisiik degerler genel olarak misir ve domates organlarinda elde
edilmistir. En yliksek degerler ise biber ve fasulye organlarinda elde edilmistir.
Koyde yetistirilen ve yikanan numunelerde de genel olarak en diisik Mg
konsantrasyonlar1 domates ve musir organlarinda elde edilirken en yiiksek Mg

konsantrasyonlari da yine fasulye ve biber organlarinda elde edilmistir.

Kent merkezinde yetistirilen ve yilkanmayan numunelerde de en diisik Mg
konsantrasyonlar1 domates organlarinda, en yiliksek konsantrasyonlar fasulye
organlarinda elde edilmistir. Kent merkezinde yetistirilen ve yikanan numunelerde

ise en diisik Mg konsantrasyonlar1 domates meyve ve musir yapraklarinda elde

34



edilirken en yiikksek Mg konsantrasyonlart misir ve biber meyvelerinde elde
edilmistir. Mg konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimini gosterir grafik

Grafik 4.12°de verilmistir.
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Grafik 4.12. Mg konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

4.6.6. Al (ppb) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu olan ve farkli yetisme ortamlarinda yetistirilerek yikama iglemine
tabi tutulan biber, domates, fasulye ve misir yaprak ve meyvelerinde Al
konsantrasyonunun, bitki tiirii ve organi bazinda degisimlerine iliskin Varyans

analizi ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Al konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degigimi

Tiir Organ Koy Kent Merkezi
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Biber Yaprak | 130538,1 f 66286,1 g 898,9 a 33829,7 f
Meyve 45520,0d 202109 e 3232,1c 10654,8 ¢
Domates Yaprak | 80084,8 e 202744 e 12880,4 d 25081,0e
Meyve 10086,1 b 5323,7b 2401,1b 4675,5a
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Tablo 4.17’nin devami

Fasulye Yaprak | 210706,2 g 28216,0 f 15661,5f 48960,5 g
Meyve 14779,6 ¢ 15007,0 c 14418,1 e 7681,2 b
Misir Yaprak | 2938,3a 16799,9d 23180,5 h 4311,3 a
Meyve 21299 a 2846,3 a 211834 g 13446,0d
F Degeri 65410,710*** | 11036,745*** | 3217,263*** | 4297,487***

Al konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimine iliskin Varyans analizi
sonucunda Al konsantrasyonunun biitiin yetisme ortamlart ve yikanma durumlarinda,
bitki tiirii ve organi bazinda istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeyde degistigi
belirlenmistir. Koyde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde en diisiik Al
konsantrasyonlart misir meyve ve yapraklarinda elde edilirken en yliksek Al
konsantrasyonlar1 domates ve biber yapraklarinda elde edilmistir. Koyde yetistirilen
ve yikanan numunelerde ise en diisiik Al konsantrasyonlar1 domates ve misir
meyvelerinde elde edilirken en yiiksek Al konsantrasyonlari fasulye ve biber

yapraklarinda elde edilmistir.

Kent merkezinde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde en disik Al
konsantrasyonlar1 domates meyve ve biber yapraklarinda elde edilirken en yiiksek Al
konsantrasyonlar1 misir organlarinda elde edilmistir. Kent merkezinde yetistirilen ve
yikanan numunelerde ise en diisiik Al konsantrasyonlari domates meyvelerinde ve
misir yapraklarinda elde edilirken en yiiksek Al konsantrasyonlar1 fasulye ve biber
yapraklarinda elde edilmistir. Al konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimini

gosterir grafik Grafik 4.13’de verilmistir.
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Grafik 4.13. Al konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

4.6.7. Ca (ppm) Konsantrasyonunun Degisimi

Calismaya konu olan ve farkli yetisme ortamlarinda yetistirilen bitkilerde Ca
konsantrasyonunun, bitki tiirli ve organi bazinda degisimlerine iliskin Varyans

analizi ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Ca konsantrasyonunun tiir ve organ bazinda degisimi

Koy Kent Merkezi
Tiir Organ
Yikanmayan Yikanan Yikanmayan Yikanan
Bib Yaprak | 16324,8 g 27316 e 996,73 a 6513,2 g
iber
Meyve | 1706,4c 439,7b 4467,2 ¢ 38989¢e
Yaprak | 3888,1f 38738 f 3264,1d 2511.8¢
Domates
Meyve | 1850,0d 932,0c 14722 b 11329b
Yaprak | 17068,2 h 2512,0d 2513,2 ¢ 25116 ¢
Fasulye
Meyve | 35442 ¢ 401439 3871,2¢e 4156,7 f
M Yaprak | 201,5b 4089,0 h 5111,3 h 3473 a
1811
Meyve | 38,5a 85,3 a 41514 f 3556,0d
F Degeri 903508,817*** 28608,293*** 13473,321*** 12142,082%**
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Varyans analizi sonuglarina gére Ca konsantrasyonunun da biitlin yetisme ortamlari
ve yikanma durumlarinda, bitki tiirii ve organ1 bazinda degisimlerinin istatistiki
olarak anlamli (p<0,001) diizeyde oldugu belirlenmistir. Koyde yetistirilen ve
yikanmayan numunelerde en diisilk Ca konsantrasyonlart misir organlarinda elde
edilirken en yliksek degerler biber ve fasulye yapraklarinda elde edilmistir. Koyde
yetistirilen ve yikanan numunelerde ise en diisiikk Ca konsantrasyonlari biber ve misir
meyvelerinde elde edilirken en yliksek Ca konsantrasyonlar1 fasulye meyve ve misir

yapraklarinda elde edilmistir.

Kent merkezinde yetistirilen ve yikanmayan numunelerde en disiik Ca
konsantrasyonlari domates meyve ve biber yapraklarinda, en yiiksek
konsantrasyonlar biber meyve ve misir yapraklarinda elde edilmistir. Kent
merkezinde yetistirilen ve yikanan numunelerde ise en diisiik Ca konsantrasyonlari
domates meyve ve misir yapraklarinda elde edilirken en yiiksek Ca konsantrasyonlari
fasulye meyve ve biber yapraklarinda elde edilmistir. Ca konsantrasyonunun tiir ve

organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.14’de verilmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Calisma sonucunda gida olarak siklikla tiiketilen domates, biber, fasulye ve misir
bitkilerinin trafigin yogun oldugu kent merkezi ile trafigin hemen hemen hig
olmadig1 koylerde vyetistirilen bireylerinde Pb, Cr, Cd, Fe, Al, Mg ve Ca
elementlerinin degisimi incelenmistir. Caligma kapsaminda ¢alismaya konu bitkilerin
yaprak ve meyvelerinde yikama islemi de yapilmis ve boylece yikama isleminin de

elementlerin konsantrasyonlarina etkisi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calismaya konu elementlerin biiyiik cogunlugunun bitki tiirli ve organi bazinda
Oonemli Olclide degistigi belirlenmistir. Ancak tiir bazinda elde edilen
konsantrasyonlarin elemente gore biiyiik oranda degistigi tespit edilmistir. Ornegin
Mg konsantrasyonu bakimindan en yiiksek degerler genel olarak biber ve fasulyede,
en digik degerler ise domates ve musirda elde edilmistir. Oysa musirda Cr

konsantrasyonlar1 olduke¢a yiiksektir.

Bu giine kadar yapilan g¢aligmalarda bitki tiirliniin agir metal konsantrasyonu
etkileyen en onemli faktorlerin basinda geldigi belirtilmistir (Sevik vd., 2019a,b;
Turkyilmaz vd., 2018c). Yapilan ¢aligmalar elementlerin tiir bazindaki degisimlerinin
farkinin onlarca kat olabildigini gostermektedir. Ornegin Saleh (2018) tiirler

arasindaki farkin Cd’da 24 kattan fazla oldugunu belirtmistir.

Calisma kapsaminda agir metal konsantrasyonlarinin meyve ve yapraklardaki
konsantrasyonlarinin da degisimi degerlendirilmis ve ayni ortamda yetistirilen
tirlerin bile yaprak ve meyvelerindeki konsatrasyonlarmm cok farkli olabildigi
belirlenmistir. Ornegin kent merkezinde vyetistirilen ve yikanmayan biber
yapraklarindaki Ca konsantrasyonunun 996,73 ppm oldugu ancak aymi ortamda
yetistirilen ve yikanmayan biber meyvelerindeki Ca konsantrasyonunun 4467,2 ppm
oldugu belirlenmistir. Benzer Grafikde kent merkezinde yetistirilen ve yikanan misir
numunelerinde Mg konsantrasyonunun yaprakta 876,2 ppm iken meyvede 5050,2

ppm oldugu belirlenmistir.
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Agir metal konsantrasyonlarinin farkl tiirlerde organ bazinda degisimi konusunda da
cok sayida calisma yapilmig olup, bu caligmalarin ¢ogunda benzer sonuglara
ulagilmistir (Sevik vd., 2020a). Yapilan bir c¢alismada Ni, Cu, Cd, Ca ve Pb
konsantrasyonlarinin genel olarak dallarda, Mn konsantrasyonunun ise yapraklarda
daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu belirtilmektedir (Mossi, 2018) Benzer
sonuclar ¢ok sayida calismada elde edilmistir (Saleh, 2018; Pinar, 2019).

Bitki bilinyesindeki agir metal konsantrasyonlarinin tiir ve organ bazinda 6nemli
Olgiide degisiklik gostermesinin sebebi bitki ve organimnin anatomik yapisi olarak
gosterilmektedir (Sevik vd., 2019e; Turkyilmaz vd., 2018d). Agir metallerin
atmosferde yayilimi ve bitki biinyesine girisi olduk¢a karmasik bir mekanizmanin
sonucunda Grafiklenmektedir ve bu siiregte en etkili faktorlerin basinda tiiriin yapisi,
habitusu, organin yapisi, yiizey alani, agir metale maruz kalma siiresi, metallerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi faktorler gelmektedir (Shahid, 2017; Aricak vd.,
2019a).

Bu faktorlerin yaninda bu faktorleri dogrudan veya dolayli olarak etkileyen
faktorlerin de bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarini etkilemesi kacginilmazdir.
Belirtilen 6zellikler tiir yaninda bitki alt tiirii, formu, varyetesi ve orijinine gore de
degisiklik gostermektedir (Kertiens, 2010; Yigit vd., 2016; Yucedag vd., 2019;
Ertugrul vd., 2019; Ozkazanc vd., 2019).

Bitkilerde agir metal birikimi ¢evre kosullar1 ile de yakindan iliskilidir. Agir
metallerin rlizgar vasitasiyla kaynagindan ¢ok uzaklara tasinabildigi bilinmektedir
(Shahid vd., 2017). Bununla birlikte ¢evre sartlar1 ayni zamanda bitki
metabolizmasini dogrudan etkilemekte ve dolayisiyla agir metallerin bitki biinyesine
girisleri farklilagmaktadir. Bunlara ek olarak agir metallerin bitki bilinyesine girisi ile
cevre kosullar1 ve ozellikle hava rutubeti ve yagis arasinda énemli Slgiide bir iliski
bulundugu belirtilmektedir (Shahid vd., 2017; Mossi, 2018). Ayrica, yapilan
caligmalarda bitki anatomik ve morfolojik karakterleri iizerinde mikrogevre
sartlarinin bazi durumlarda ana iklim tipinden daha etkili oldugu belirtilmektedir

(Yigit vd., 2019: Cetin vd., 2018a,b). Dolayisiyla benzer ¢aligmalar ayni tiir
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bitkilerde farkli iklim kosullarinda yapildiginda farkli sonuglar alinmasi

muhtemeldir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen faktorlerden birisi de yikanma durumudur.
Calisma kapsaminda yikanan ve yikanmayan numunelerdeki agir metal
konsantrasyonlar1 degerlendirilmis ve bazi numunelerde yikanan bazi numunelerde
ise yikanmayan numunelerdeki agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Havadaki partikil madde miktar ve yapisi, bitkilerdeki agir metal
konsantrasyonlarini en ¢ok etkileyen faktorlerdendir. Kaynagindan ayrildiktan sonra
agir metaller atmosferdeki cesitli partikiil maddelere tutunabilmektedir (Egani vd.,
2016; Shahid vd., 2017). Boylece partikiill maddeler, atmosferdeki ¢esitli agir
metallerin kompleks bir karisimini icerir ve bu agir metallerin bircogu son derece
zaralidir. Bu nedenle, agir metaller ile kontamine olmus partikiil maddeler insan ve
gevre sagligl agisindan ciddi sorunlar yaratabilmektedirler (Xiongvd., 2014; Shahid
vd., 2017). Bundan dolay1 partikiil maddelerin miktari, kimyasal kompozisyonlari,
uzaysal ve zamansal varyasyonlar1 ve insanlardaki maruziyet seviyesinin
belirlenmesi konularinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Belis vd., 2013; Souza vd.,
2014; Cetin ve Sevik, 2017).

Bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin yitkanma durumu ile iligkisi konusunda
da ¢ok sayida calisma yapilmistir (Mossi vd., 2018). Yikama isleminin agir metal
konsantrasyonu lizerine etkisinin biiyiik oranda, yikanma ile yiizeyden uzaklastirilan
partikiil maddelerin agir metaller ile kontamine olma durumu ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Soyle ki partikiil madde bir agir metal ile kontamine ise yani
partikiil maddedeki agir metal konsantrasyonu numuneninkinden daha yiiksek ise
yikanma islemi numunedeki agir metal konsantrasyonunu diisiirmekte, aksi durumda
ise artirmaktadir. Bundan dolayr bazi numunelerde yikanan bazi numunelerde
yikanmayan numunelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin daha yiiksek olmasi
normaldir ve benzer sonuclar ¢cok sayida ¢alismada elde edilmistir (Mossi, 2018;

Avricak vd., 2019; Sevik vd., 2019c).

41



Yikanma durumunun agir metal igerikleri lizerine etkisini belirlemeyi amaclayan bir
calismada maydanoz, patlican, biber, fasulye, lahana ve pazi bitkilerinde yikanmis ve
yikanmamis ornekler kargilastirilmis ve ¢alisma sonucunda yikanmis ve yikanmamis
sebzeler arasinda agir metal miktarlar1 bakimindan ciddi bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Caligma sonucunda sebzelerde agir metal konsantrasyonlarinin en
diisiik ve en yiiksek degerlerinin Cd’da (0.32-0.43 pg/g dw), Cr’da (3.88-8.71 ng/g
dw), Cu’da (1.61-3.39 ng/g dw), Ni’de (2.97-6.37 ng/g dw), Pb’da (35.15-79.90
ng/g dw) ve Zn’da (3.21-4.09 pg/g dw) arasinda oldugu tespit edilmistir (Osma vd.,
2013).

Calisma kapsaminda yetistirilen bitkiler kent merkezi ve koylerde yetistirilmis, kent
merkezinde de trafigin yogun oldugu ana yollara yakin lokasyonlar secilmistir. Agir
metal kirliliginin en 6nemli kaynaklarinin basinda endiistriyel kaynaklar ve trafik
faaliyetleri gosterilmektedir (Shahid vd., 2017; Erdem, 2018). Yapilan ¢ok sayida
calisgmada da agir metal konsantrasyonlari ile trafik yogunlugu arasinda Onemli
diizeyde iliski bulundugu belirtilmektedir (Galal vd., 2015; Turkyilmaz vd., 2019;
Sevik vd., 2020). Bu ¢alismada da bazi elementlerin kent merkezinde yetistirilen
bitkilerdeki konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu ve 6zellikle bu farkin Pb’da
rahatlikla goriilebildigi belirlenmistir.

Calisma sonucunda trafigin yogun oldugu kent merkezlerinde yetistirilen ve gida
olarak tiiketilen baz1 bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarimin degisimi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Agir metaller insan sagligi agisindan gliniimiiziin en
onemli konularindan birisidir. Ciinkii yasamsal olsalar bile Cu, Fe, Ni, Zn ve Se gibi
agir metaller belirli bir derisimden (1-10 ppm) sonra toksik etki gostermektedirler.
Pb, Cd ve Hg gibi yasamsal olmayan agir metaller ise baslangi¢ derisimlerinden
itibaren toksik etki goOstermektedirler. Ayrica bu agir metaller ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile psikolojik yapiy1 etkilemekte ve saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Ozellikle Hg ve Cd’un 0,001-0,1 ppm gibi ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda dahi toksik olabildigi belirtilmektedir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Agir metaller insan viicuduna agiz, solunum veya deri yolu ile alinabilmektedirler.

Insan viicuduna eser miktarlarda girmeleri bile metabolizmadan disar1 atilmalar1 ¢ok
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yavas oldugundan dolay1r zamanla organizmada birikmelerine ve tehlikeli doza
ulagmalarina sebep olabilmektedir. Agir metallerin insan viicudunda olusturacagi
etkiler, agir metalin derisiminden metalin yapisina, ¢6ziiniirliik degerinden, kimyasal
yapisina ve alindigi organizmanin tepkisine kadar birgok faktére gore
degisebilmektedir (Ozbolat ve Tuli, 2016; Shahid vd., 2017). Agir metallerin insan
viicudunda olusturdugu toksik etkinin temel sebebi, hiicre i¢i metabolik siireglerde
olusturduklar1 bozukluklar olup bu bozukluklar; DNA hasari, oksidatif protein
yikimi, mitokondri hasar1 ve apoptozisin indiiklenmesi, tlseratif kolit, crohn
hastalig1, romatizma gibi otoimmiin hastaliklar bobrek hastaligi, alerjik reaksiyonlar,
egzama, astim gibi organik hastaliklar ve migren, depresyon, Alzheimer hastaligi,
Parkinson hastalig1 gibi noérolojik bozukluklar olabilir. Agir metallerin yarattigi bu
saglik problemlerinin bir¢ogu kronik hastaliklar ve kanserler ile sonuglanir ve bu
hastaliklarin ¢ogunda da tedavi imkanlar1 kisitl olup genellikle Oliimle

sonuglanmaktadir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Agir metallerin baglica kaynaklar1 sanayi faaliyetleri ve trafiktir. Maalesef, bugiin
icin bir¢ok atmosferik kontaminasyon vakasi mevcuttur ve agir metaller halen diinya
capinda c¢evreye salinmakta, dogal veya antropojenik kaynaklardan havaya salinan
agir metaller uzun mesafelere tasimabilmektedirler. Bu nedenle, kentsel alanlarin
yakininda veya endiistriyel birimlere yakin bolgelerde atmosferde, toprakta,

bitkilerde ve su rezervuarlarinda agir metal seviyelerinin arttigi belirtilmektedir

(Shahid vd., 2017; Harada vd., 2019; Zhou ve Wang, 2019).

Bu atmosferik kirleticiler ile birlikte ortaya g¢ikan saglik riskleri esasen partikiil
maddelerin inhalasyonu ve yiiksek niifus yogunlugunun oldugu kentsel alanlarda
kirlenmis sebze ve meyvelerin yenilmesinden kaynaklanabilir. Sebze ve meyveler
tarafindan agir metallerin alimi ve birikimi konusundaki ¢alismalar, sadece kok
sistemi ile olan metal birikimini incelemistir (Niazi ve Burton, 2016). Bunun baslica
nedeni agir metallerin biiyiik kisminin toprak sisteminde olusturulmasi ve bitkilerin
kok sistemi tarafindan emilmesidir. Bitki koklerine ilaveten, bitkilerin yapraklari,
meyveleri ve ¢icekleri gibi havadaki organlar1 da agir metalleri absorbe

edebilmektedir (Bondada vd., 2004; Turkyilmaz vd., 2019; Ozel, 2019).
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Agir metaller atmosferdeki partikiil maddelerin yaprak yiizeylerinde ¢okelmesinden
sonra yaprak transferi yoluyla bitki yapraklarinda birikebilmektedir (Xiong vd.,
2014). Bundan dolay1 agir metal kirliliginin fazla oldugu alanlarda biiyiiyen bitkiler
yapraklarinda yiiksek konsantrasyonlarda agir metaller gostermektedir (Shahid vd.,
2017; Mossi, 2018). Bundan dolayr agir metaller ve gida giivenligi diinya ¢apinda
oldukea fazla ilgi cekmeye baslamis ve son yillarda kontamine sebzelerin yenmesi ile
iliskili saglik riskleri konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Mombo vd., 2015;
Xiong vd., 2016; Rehman vd., 2016; Yang vd., 2016).

Yapilan calismalarda sebzelerin yenilebilir organlarindaki agir metal igeriklerinin
izin verilen maksimum limitleri astig1 ve bu durumun ciddi saglik sorunlarina neden
olabilecegi belirtilmektedir (Shaheen vd., 2016). Agir metaller igerigi yiiksek
gidalarin  dogrudan tiiketilmesine ek olarak bu bitkilerden {iretilen yag, regel,
marmelat vb. lriinlerin tliketilmesinin de saglik agisindan sorunlara yol agabilecegi
belirtilmektedir. Yapilan g¢aligmalar bircok tibbi, aromatik ve bitkisel {irtinlerin
oldukea fazla diizeyde agir metal biriktirebilecegini gostermektedir (Zheljazkov vd.,
2006; Zheljazkov vd., 2008; Ozel, 2019; Batir, 2019).
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6. ONERILER

Calisma kapsaminda domates, biber, fasulye ve musir bitkilerinin kent merkezi ve
koylerde yetistirilen bireylerindeki bazi agir metal konsantrasyonlarinin yikanan ve
yikanmayan yaprak ve meyve kisimlarindaki degisimleri incelenmistir. Calisma
sonucunda ¢alismaya konu bitkilerde Pb, Fe, Cr, Cd, Mg, Al ve Ca elementlerinin tiir
ve organ bazinda dnemli Olgiide degistigi belirlenmistir. Calisma sonucunda agir
metallerin bir ¢ogunun ve Ozellikle insan sagligi agisindan en Onemli agir
metallerden birisi olan Pb’nun kent merkezinde yetistirilen bireylerdeki
konsantrasyonlarinin olduk¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla trafigin
yogun oldugu alanlar gibi agir metal kirliliginin yiiksek oldugu alanlarda yetistirilen
bitkilerin tiiketilmesinin insan sagligi acisindan Onemli saglik sorunlarina yol

acabilecegi gortilmektedir.

Calisma sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin tiir bazinda 6nemli oOl¢iide
degisebildigi ortaya konulmustur. Ancak elde edilen sonuglarin kiyaslanabilecegi ve
zarar smirmni belirten bir kodeks bulunmamaktadir. Tiirk Gida Kodeksine gore; Pb
konsantrasyonunda, lahana sebzeler, yaprakli sebzeler ve taze otlarin yikandiktan
sonra yenilebilir kisimlar i¢in belirlenen st limit 0,10 mg/kg yas agirlik, baklagil
sebzeleri, tahillar ve baklagiller i¢cin 0,20 mg/kg yas agirlik olarak belirlenmistir. Cd
konsantrasyonunda sebzeler ve meyvelerin yikandiktan sonra yenilebilir kisimlari
i¢in belirlenen iist limit 0,05 mg/kg yas agirlik iken yaprakli sebzeler, taze otlar,
yaprakli lahanalar, kereviz i¢in 0,20 mg/kg yas agirlik olarak belirlenmistir (Anonim,
2011). Oysa galisma sonuglar1 her bitkide agir metal konsantrasyonu diizeylerinin
cok farkli oldugunu gdstermektedir. Bundan dolayir her bir tiir veya en azindan
birbirine yakin tiirleri gruplandiran, agir metal konsantrasyonlar ile ilgili detayl
degerleri ve degerlerin asilmasi durumunda yasal yaptirimlart igeren kanuni

diizenlemeler acilen yapilmalidir.

Bu calisma kapsaminda dort adet bitki tirii degerlendirilmistir. Oysa kent
merkezlerinde ve endiistriyel kirlilik diizeyinin yliksek oldugu alanlarda ¢ok sayida

sebze ve meyve yetistirilmektedir. Bu bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlari ve
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olast saglik sorunlart konusunda calismalar yapilmali, bu konulardaki caligmalar

cesitlendirilip artirilarak devam ettirilmelidir.
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