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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ESKISEHIR’DE YETISTIRILEN BAZI YENILEBILIR PEYZAJ BITKILERINDE
AGIR METAL BIRIKiMi

Dilek BATIR
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Peyzaj Mimarlig1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan SEVIK

Diinya niifusunun siirekli olarak artmasina ek olarak tarim alanlarindaki azalma ve
kirlenme, gida ihtiyacin1 diinyanin en Onemli sorunlarindan birisi durumuna
getirmistir. Gida ihtiyacim1 karsilamak i¢in birim alandan alinan {iriin miktarindaki
artist saglamaya yonelik orman, mera vb. alanlarin tarima acgilmasi, farkli
maddelerden gida iiretimi gibi pek ¢ok ¢dziim Onerisi giindeme gelmistir. Bu ¢6ziim
onerilerinden birisi de yenilebilir peyzaj uygulamalaridir.

Yenilebilir peyzaj, kisaca gida olarak tiiketilebilecek bitkilerin peyzajda kullanimi
olarak tanimlanabilmektedir. Peyzaj ¢alismalarinda kullanilan bitkilerin gida amagh
tilketilmesi Ongoriilmektedir. Ancak, kent merkezlerinde yetisen bitkilerde tasit
yogunluguna bagli agir metal birikimi goz ardi edilemeyecek kadar Onemi bir
konudur. Zira agir metaller insanlar i¢in toksik maddelerdir ve biyobirikme
egilimindedir. Bundan dolay1 yenilebilir peyzaj bitkilerinde agir metal birikiminin
belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Bu calismada Tiirkiye’nin en biiyiik kentlerinden olan Eskisehir’de kent merkezinde
yetistirilen ates dikeni, thlamur, elma, giil, ceviz, igde, kiraz ve visne tiirlerinin, gida
olarak kullanilan organlardaki agir metal konsantrasyonlarin, diger organlardaki agir
metal konsantrasyonlari ile karsilastirilmast amaclanmistir. Calisma kapsaminda bu
bitkilerin yaprak, dal ve meyve organlarindaki Na, Al, Ba, Co, Cd ve Pb
elementlerinin konsantrasyonlar: belirlenmistir.

Calisma sonucunda c¢aligmaya konu elementlerin tiir ve organ bazinda énemli 6l¢iide
degistigi belirlenmistir. Ancak, calismanin en 6nemli sonuglarindan birisi, genel
olarak en yiiksek Co, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin meyvelerde elde edilmis
olmasidir. Bu agir metaller insan sagligi agisindan en 6nemli ve en tehlikeli agir
metallerin basinda gelmektedir. Bu sonuglara gore yenilebilir peyzaj uygulamalarinin

saglik acisindan ¢ok ciddi sorunlar ortaya ¢ikartabilecegi diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yenilebilir peyzaj, agir metal, Eskisehir
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ABSTRACT

MSc. Thesis

HEAVY METAL ACCUMULATION in SOME EDIBLE LANDSCAPE PLANTS
BREEDING in ESKISEHIR

Dilek BATIR
Kastamonu University
Graduate School of of Landscape Architecture

Supervisor: Assoc Prof Dr. Hakan SEVIK

In addition to the steady increase in the world population, the decline and pollution
of agricultural land has made the need of food one of the world's most important
problems. In order to meet the need of food, many solution proposals such as
opening of forests, meadows, etc. for agriculture and food production from different
materials have come to the agenda in order to increase the amount of products
received from the unit area. One of these solutions is the edible landscape
applications.

Edible landscape can be defined as the use of plants that can be consumed as food in
the landscape. It is foreseen that the plants used in landscaping studies are consumed
for food purposes. However, the heavy metal accumulation due to the density of the
vehicle in the plants growing in urban centers is a matter of considerable importance.
Because heavy metals are toxic to humans and tend to bio accumulate. Therefore, the
determination of heavy metal accumulation in edible landscape plants is extremely
important.

In this research, it is aimed to compare heavy metal concentrations in plant species'
organs used as food with heavy metal concentrations in other organs that is grown
plant species’ organs in the city center of Eskisehir such as Pyracantha coccinea,
Tilia cordata, Malus domestica, Rosa canina, Juglans regia, Elaeagnus angustifolia,
Prunus avium L., and Prunus cerasus in Eskisehir city where is one of the largest
cities in Turkey. In the scope of research, the leaves, branches and fruit organs of
these plant species were determined of the concentrations of Na, Al, Ba, Co, Cd and
Pb in them.

As a results of research, it was determined that the subject elements changed
significantly on based on species and organ. However, one of the most important
results of the study is that the highest Co, Cd and Pb concentrations are obtained in
fruits. These heavy metals are one of the most important and most dangerous heavy
metals in terms of human health. According to these results, it is thought that edible
landscaping practices can cause serious problems in terms of health.

Key Words: Edible landscape, heavy metal, Eskisehir

2019, 60 pages
Science Code: 805
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinyanin en 6nemli problemlerini niifus artig1 ve niifus artisina bagl
problemler olusturmaktadir. Diinya niifusu 1750 yilinda sadece 717 milyon iken
1900 yilinda 1,5 milyar1, 2000 yilinda 6 milyar1 asmis olup, 2025 yilinda 8 milyar1
asacagl tahmin edilmektedir (Demir, 2018). Artan niifus pek c¢ok problemi de
beraberinde getirmektedir.

IIk caglardan giiniimiize insanoglunun temel sorunlarinin basinda yeterli gidaya
erisim gelmektedir. Bu sorun artan niifusa paralel olarak son donemde daha da artmis
ve diinyanin en Onemli gliindem maddelerinden birisi haline gelmistir. Bugiin
diinya’da 830 milyon kiginin kronik aclik igerisinde oldugu, Gida ve Tarim
Orgiitii’niin (FAO) agiklamalarma gore, diinyada her 5 saniyede 1 ¢ocugun agliktan
6ldigi ve her yil 1 milyon kisinin bu felaketle kars1 karsiya kaldigi belirtilmekte ve
bu sorunun daha da biiyiiyecegi tahmin edilmektedir (Ddlekoglu ve Yurdakul, 2004;
Bellitiirk, 2011; Ozel, 2019).

Diinya niifusunun artan talebini karsilamak i¢in gida arz1 son 35 yilda 2 katina ¢imis
olup gida arzinin gelecek 15 yilda bir kez daha 2 kat artig gdsterecegi tahmin
edilmektedir. Bu artisla birlikte bitkisel iiretime ve hayvanciliga ayrilan alanlarin
giderek azalmasi ve niteliklerini kaybetmeleri kac¢imilmazdir (Ddlekoglu ve
Yurdakul, 2004). Giiniimiizde diinyadaki topraklarin %12’si {iiriin yetistiriciligi
amaciyla kullanilmaktadir. Bu alanlarin  %26’s1 gida iirlinlerinin ekimi ig¢in
kullanilmakta olup 2020 yilinda bu alanlarin %15’inin gida iiriinleri yetistirmek i¢in
uygun olacagi belirtilmektedir. Yanlis giibreleme, toprak yorgunlugu ve tarim
arazilerinin amac¢ dist kullanimi gibi faktorlerin gida sorununu artiracagi tahmin

edilmektedir (Bellitiirk, 2011).

Gida sorununun ¢oziimil igin ¢esitli ¢éziim Onerileri sunulmaktadir. Birim alandan
alman iriin miktariin artirilmasia yonelik ¢aligmalar, bu giine kadar gida amacgl
kullanilmayan kaynaklarin gida amagli kullanilmasi, gida iirtinleri tiretilebilecek yeni
alanlarin belirlenmesi gibi yontemler ¢dziim &nerilerinin basinda gelmektedir (Ozel,

2019).



Bu kapsamda son donemde glindeme gelen ¢6ziim onerilerinden birisi de “yenilebilir
peyzaj”dir. “Yenilebilir peyzaj” kavrami daha once giindemde olmayan, dogada
kendiliginden yetisen veya degisik amaglarla kiiltiirii yapilan taksonlarin siis bitkisi
olarak kullanilabilecegi konusundan hareketle ortaya ¢ikmis bir kavramdir (Ozel,
2019). Tanim olarak yenilebilir peyzaj “yenilebilir bitkilerin siis bitkileri ile ayn1 alan
icerisinde, belli tasarim Oolgiitleri goz Oniinde bulundurularak geleneksel peyzaj

anlayisinin disinda, birlikte kullanilmasidir” seklinde tanimlanmaktadir (Karpuz,
2015).

Siis bitkilerinin en 6nemli 6zellikleri, estetik yapilarinin 6n planda olmasidir. Tarla
bitkileri, meyveler, sebzeler genel olarak yenilebilen ve gida olarak tiiketilen bitki
grubunu olusturmakta olup, bu bitkiler esasen estetik olarak cazip bir goriintii
sergilememekte ve siis bitkisi kapsaminda degerlendirilememektedir. Yenilebilir siis
bitkileri ise hem estetik hem de saglikli beslenmeye katki saglayacak ozellikler
tagimaktadir. Bu tip bitkilerin kullanim1 giiniimiiz fonksiyonel bitki kavrami
cergevesinde yiikselen yeni bir deger olarak dikkat ¢cekmektedir. Son dénemde bu
konu ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve konu giindeme gelmistir (Rasouli, 2012;
Yal¢inalp vd., 2017; Celik, 2017).

Aslinda giiniimiizde yenilebilir peyzaj kavrami icerisinde degerlendirilen pek ¢ok
bitki halihazirda peyzaj calismalarinda kullanilmaktadir. Ozellikle erik (Téth vd.,
2016), dut (Russell, 2017; Hami ve Maruthaveeran, 2018), elma (Chen vd., 2016),
kiraz (Sevik vd., 2016), karayemis (Yigit vd., 2018) gibi odunsu taksonlarin yam
sira lahana (Cetin, 2016), kekik, kantaron, ogul otu (Pouyo ve Demir, 2017) gibi ¢ok
sayida otsu tiir peyzaj calismalarinda kullanilmaktadir. Ancak bu giine kadar bu
tiirlerin asil kullanim amaci gorsel 6zellikleri olup, yenilebilir peyzaj kavrami bu

bitkilerin ayn1 zamanda gida maddesi olarak tiiketilmelerini glindeme getirmistir.

Yenilebilir peyzaj bitkilerinde olas1 tehlike bu bitkilerin yetistikleri bolgedeki ¢evre
sartlarindan kaynaklanmaktadir. Zira kent merkezleri niifusun ve insan aktivitelerinin
fazla oldugu alanlardir. Bu alanlardaki insan aktiviteleri ve 6zellikle tasit yogunlugu

onemli diizeyde hava kirliligi olusumuna sebep olmaktadir ve bu durum ¢ok sayida



calismada ortaya konulmustur (Turkyilmaz vd., 2018a; Isinkaralar, 2017; Cetin vd.,
2017).

Bu alanlarda egzoz gazlar, araba tekerleri, araglar ve ara¢ asinmalarindan
kaynaklanan pek cok kirletici madde ortaya ¢ikmaktadir. Bu Kkirleticiler arasinda
Ozellikle agir metaller ayr1 bir 6nem tasimaktadirlar. Zira agir metaller dogada
bozulmamakta ve kolay kolay yok olmamaktadirlar. Ayrica canli biinyelerinde
biyobirikme egilimindedirler. Yapilan pek ¢ok ¢alismada da 6zellikle trafigin yogun
oldugu alanlardaki agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu ortaya konulmustur

(Sevik vd., 2018a; Saleh, 2018; Pinar, 2019).

Dolayistyla agir metal kirliliginin yiiksek diizeyde oldugu alanlarda yetisen bitkilerin
havadaki agir metalleri biinyelerinde biriktirmeleri kagmilmazdir. Ozellikle bu
bitkilerin gida olarak tiiketilmesi, bitki biinyesindeki agir metallerin dogrudan insan
bilinyesine alinmasina sebep olabilir ve bu durum saglik agisindan biiyiik bir risk
olusturabilir. Bundan doolay1 “yenilebilir peyzaj” kapsaminda degerlendirilebilecek
bitkilerde yani kentsel alanlarda yetistirilen ve gida olarak tiiketilen bitkilerde agir
metal alimi ile iligkili saglik risklerinin degerlendirilmesi, gelecekte telafisi zor
olacak, istenmeyen sonuglarin 6nlenmesi a¢isindan biiyiik onem tasimaktadir. Ancak,
bu konuda yapilmis yeterli sayida ¢alisma bulunmadigindan bu konudaki tehlikenin
boyutu ve olas1 riskler belirlenebilmis degildir (Schreck vd., 2012; Mombo vd.,
2015; Shahid vd., 2017; Ozel, 2019)

Bu calismada Tiirkiye’nin biiylik sehirlerinden birisi olan Eskisehir’de trafigin yogun
oldugu alanlarda yetistirilen ve gida olarak tliketilebilen bazi bitkilerde, agir metal

birikiminin organ bazinda degisiminin tespit edilmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Agir Metaller Hakkinda Genel Bilgiler

Sanayi devrimi sonrasinda sanayide ihtiya¢ duyulan mineral kaynaklar, sosyo-
ekonomik gelisim i¢in son derece 6nemli hammaddelerdir. Bununla birlikte, mineral
kaynaklarinin 6nemi, mineralin c¢ikarilmas1 ve farkli endiistriyel islemlerde
kullanilmasi, ozellikle cevresel agir metal kirliligi agisindan ciddi bir sorun

olusturmaktadir (Li vd., 2014; Goix vd., 2015; Niazi ve Burton, 2016).

Genel olarak yogunlugu 5 g/cm?®’ den daha fazla olan veya atom agirligi 50 ve {izeri
olan elementlere agir metaller denilmektedir (Erdem, 2018). Agir metaller, toksisite,
biyolojik birikme egilimi ve ekosistemde uzun siire kalmalar1 nedeniyle insan

sagligina ve ekosistemler igin potansiyel bir tehdittir (Goix vd., 2014; Leveque vd.,
2014; Uzu vd., 2011; Shahid vd., 2015).

Bitkiler dahil yasayan organizmalar i¢in manganez (Mn), ¢inko (Zn), krom (Cr),
bakir (Cu), demir (Fe) ve nikel (Ni) gibi mikrobesinler gerekli olmasina ragmen
bunlar yliksek seviyelerde zararli etkiler olusturabilmektediler (Shahid vd., 2015).
Agir metaller lizerinde uzun yillardir yapilan c¢aligmalar hemen hemen biitiin
metallerin  belirli konsantrasyonlarin ilizerinde toksik etki olusturdugunu
gostermektedir (Ozel, 2019). Esansiyel olmayan civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik
(As) ve kursun (Pb) gibi bazi metaller diisiik konsantrasyonlarda bile yasan
organizmalarda ciddi toksisite olusturmaktadir (Niazi vd., 2011; Harguinteguy vd.,
2016; Shahid vd., 2017). Ozellikle arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), krom
(Cr) ve civa (Hg) en toksik agir metallerdendir. Arsenik (As), kadmiyum (Cd),
kursun (Pb), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn), ve vanadyum (V) gibi endiistriyel
kaynakli agir metaller ayrica kanserojendirler (Ozel, 2019).

Tarim alaninda yasanan gelismelere ek olarak, hizli ve kontrolsiiz endiistrilesme ile
sehirlesme nedeniyle kiiresel ¢evre biiyiik baski altina alinmistir. Bu siiregte sanayi
ve insan faaliyetleri sonucunda bazi toksik kirleticiler atmosfere salinmistir (Su ve

Liang, 2013; Su ve Liang, 2015). Metaller atmosfere hem antropojenik hem de dogal



kaynaklardan salinmaktadirlar (Shahid vd., 2015; Saher ve Siddiqui, 2016). Ancak,
yapilan caligsmalar antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan atmosfere agir metal

saliminin dogal salinima gore birka¢ kez daha yiiksek oldugunu gostermektedir

(Chmielewska ve Spiegel, 2003)

Atmosfere salinan agir metallerin insan sagligina ve ekosistemlere ciddi tehditleri
vardir (Harguinteguy vd., 2016). Dogal veya antropojenik kaynaklardan havaya
salinan agir metaller uzun mesafelere tasinabilir. Bu nedenle, sehirsel alanlarin
yakininda veya endiistriyel birimlere yakin bdlgelerde atmosferde (Moreno vd.,
2010; Uzu vd., 2011), toprakta (Cutillas vd., 2016; Cecchi vd., 2008), tarimsal
tirtinlerde (Xiong vd., 2016; Poblaciones ve Rengel, 2016), bitkilerde (Sevik vd.,
2018; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Sevik vd., 2018) ve su rezervuarlarinda (Chen vd.,
2016; Abid vd., 2016; Shakoor vd., 2015) agir metal konsantrasyonlariin yiiksek
seviyelerde oldugu belirtilmektedir.

Agir metal kirliliginin yiliksek diizeyde oldugu alanlarda yetisen bitkiler kok, yaprak,
odun, kabuk, meyve ve ¢i¢ek gibi organlarinda agir metalleri biriktirebilmektedirler
(Bondada vd., 2004; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018; Pinar, 2019). Yapilan ¢alismalar
maden sahalari, endiiztriyel bolgeler ve tasit trafiginin yogun oldugu bolgelerde
yetisen bitkilerin g¢esitli organlarinda agir metal konsantrasyonlarinin oldukg¢a yiiksek
seviyelerde oldugunu gostermektedir (Schreck vd., 2013; Shahid vd., 2013; Xiong
vd., 2014; Erdem, 2018; Turkyilmaz vd., 2018c; Ozel, 2019).

Bu durum havadaki agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek seviyelerde oldugu
bolgelerde yetisen bitkilerin, gida olarak tiiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecek
riskleri akla getirmektedir.Metallerin bitkilerdeki toksik etkileri yaninda gida
giivenligi son yillarda dikkat ¢eken bir konudur. Son 20 ile 30 yil icinde kontamine
sebzelerin yenmesi sonucunda olugabilecek saglik riskleri konusunda ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Mombo vd., 2015; Yang vd., 2016; Shahid vd., 2017). Bitkilerin
yenilebilir kisimlarindaki metal igeriklerinin izin verilen maksimum limitleri asarak
ciddi halk sagligi durumlarina neden olabilecegi belirtilmektedir (Shaheen vd., 2016;
Ozel, 2019).



2.2. Yenilebilir Peyzaj

Yenilebilir peyzaj “yenilebilir bitkilerin siis bitkileri ile ayni1 alan igerisinde, belli
tasarim Olciitleri goz Oniinde bulundurularak geleneksel peyzaj anlayisinin disinda,
birlikte kullanilmasidir” seklinde tanimlanabilmektedir (Karpuz, 2015). Yenilebilir
peyzaj, yenilebilir bitkilerin, sadece estetik 6zellikleri bulunan siis bitkilerinin yerine,
estetik Ozelliklerinin yaninda insanlarin ihtiyact olan beslenme ihtiyaglarini saglayan,
acik yesil alanlarda siis bitkilerinin yerine veya siis bitkileriyle bir arada

kullanilmasina olanak saglamaktadir (Demirci, 2018).

Yenilebilir peyzaj uygulamalari pek c¢ok ekonomik, ekolojik ve sosyal fayda
saglayabilmektedir. Herseyden once bitkilerin ¢ok fonksiyonlu kullanimina olanak
saglamaktadir. Hali hazirda estetik islevlerinden dolay1 bitki kullanilacak yerlerde
yani peyzaj c¢alismalarinda, estetik fonksiyonu disinda da fonksiyonu bulunan yani
gida olarak tiiketilebilen bitkileri kullanmak, arazinin daha verimli kullanilmasini
saglamaktadir. Bunun disinda bu bolgede peyzaj bitkilerine yapilacak sulama,
giibreleme gibi bakim c¢alismalarina ek bir ylik getirmeden iirlin elde etmeyi
saglamaktadir. Dolayisiyla ekonomik bir gida iiretim yontemidir (Karpuz, 2015;
Demirci, 2018; Celik, 2017).

Yenilebilir peyzaj, kent icerisinde pek ¢ok alanda uygulanabilir. Balkondan,
teraslara, apartman bahgelerinden, kamusal mekanlara her bir toprak parcasi bu
liretim potansiyeline sahiptir (Karpuz, 2015). Dolayisiyla yenilebilir bitkiler kent
icerisinde biiyiik peyzaj alanlarindan kent igerisindeki kii¢lik parklara, kaldirimlardan
catilara, i¢ mekanlardan evlerin bahgelerine kadar hemen her yerde yetistirilebilir

(Demirci, 2018).

Peyzaj tasariminda yenilebilir bitkilerin kullanilmasi, saglik, estetik ve ekonomik
olarak faydalar saglayabilir. Yenilebilir bitkileri yerlesim alanlarinda yetistirmek i¢in

pek ¢ok sebep bulunmaktadir. Bunlarin bazilar;

a) Taze iriin Uretmek; Yetistirilen gida maddeleri taze bir sekilde tiiketilebilir.

Boylece hasat edildikten sonra uzun bir siire bekleyerek tiiketilen iirtinlerin



dezavantajlart ortadan kaldirilabilir. Bu iirlinleri tiikketen kisiler taze gida tiiketmenin

hazzin1 yasayabilirler.

b) Market ve manavlarda bulunmayan tiriinlerin iiretilmesi saglanabilir. Boylece {iriin

cesitliligi artirilabilir.

¢) Kent yasamu igerisinde sikilan insanlara digar1 ¢ikmak, dogayla etkilesime ge¢gmek

ve eglenmek i¢in bir firsat sunabilir.

d) Kisilerin topraga ve yiyeceklere daha fazla baglanmalarina, onlarla duygusal bir
bag kurmalarina firsat yaratabilir. Biiylik kentlerde siirekli calisan, sosyallesmeye
vakit ve ortam bulamayan, birbirinden hizla kopan kentliler yabancilastiklar1 kentle
yeniden iliskiler kurmaktan uzaklastiklari, aidiyet duygusunu yitirdikleri bir siirece
itilmektedirler. Bu baglamda kent icerisinde olusan tiim bu kontrolsiiz gelismelere bir
¢Oziim olarak kent icerisinde uygulanacak yenilebilir peyzaj uygulamalari, insanlarin

doga ve birbirleri ile daha iyi iliskiler kurmalarina zemin hazirlayabilir.

e) Komsular ve arkadaslarla yetistirilen iirlinlerin paylasilmasi1 ve bdylece daha

sosyal ortamlarin olusmasina firsat sunabilir (Karpuz, 2015; Celik, 2017).

Yenilebilir peyzaj, sehir sakinleri i¢in muazzam faydalar saglamak amaciyla, bircok
farkl1 bicimde ve bir¢ok farkli 6l¢ekte tasarlanabilir ve uygulanabilir. Yenilebilir
peyzaj, su ve enerji verimliligini en iist diizeye ¢ikaran, vahsi yasami destekleyen ve
peyzajdaki kimyasallarin kullanimini azaltan siirdiiriilebilir uygulamalar saglar.
Geleneksel peyzaj yerine, yenilebilir peyzaj siirdiiriilebilir faydalar sunmaktadir

(Celik, 2017). Bu faydalar su sekilde siralanabilir;

a) Enerji tasarrufu: Yetistirilen yiyecekler nakliye, sulama, toprak isleme, bitki

dikmek ve hasat etmek i¢in daha az enerjiye gereksinim duyar.

b) Su tasarrufu: Yapilan uygulamalar énemli Ol¢iide su tasarrufu saglamaktadir.
Ozellikle peyzaj bitkilerinin de sulanmasi gerektigi ve yenilebilir bitkiler igin
fazladan su gereksinimi olmayacagi diisliniildiiglinde onemli Olglide su tasarrufu

saglanabilecegi farkedilebilir.



c) Para tasarrufu: Yeterince yiyecek, kiiciik bir bahgede biiyiiyebilir ve market
harcamalarindan tasarruf saglanabilir. Bazi yenilebilir iiriinler oldukca tiretkendir ve

evde biiylitmek, satin almaktan ¢ok daha ekonomiktir.

d) Gida giivenligi: Yenilebilir peyzaj, topluluklarin yerel gida giivencesini ele almaya
nasil baglayabileceginin sadece bir Ornegidir. Hane halkinin gida giivenligini
artirmak, tiikettiginiz gidalarda kullanilan pestisit, herbisit, giibre ve hormon

miktarini ve tiirtinii kontrol etmek a¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

e) Daha iyi beslenme: Tamamen olgunlasmis, yeni toplanmis, evde yetistirilen
meyve ve sebzeler, toplandiktan hemen sonra yenilirlerse, genellikle olgunlasmamis
ve yediginiz giinlerde veya haftalarda satilan siipermarket lriinlerinden daha fazla

vitamin icerirler.

f) Saglikli toplum: Bircok ¢aligsma, yenilebilir peyzaj aktiviteleri ile saglik (fiziksel
ve psikolojik), sosyal, ekonomik ve ekolojik faydalar arasinda baglantilar oldugunu
ortaya koymustur (Worden ve Brown, 2007; Celik, 2017; Demirci, 2018).

Bu dogrultuda degerlendirildiginde; yenilebilir peyzaj, insanlar i¢in egitim alanlari
da olabilir. Kentlerde yasayan ¢ocuklar, gengler ve yetiskinler, kentsel yesil alanlarda
meyve ve sebzelerin nasil yetistirilecegi hakkinda bilgi edinebilirler. Yenilebilir
peyzajda calismak, insanlar i¢in sosyallesmek, eglenmek, rahatlamak ve egzersiz

yapmak i¢in bir ortam saglayabilir (Demirci, 2018).

Sonug olarak kentlesmenin giderek arttig1, 6zellikle genglerin ve ¢ocuklarin dogadan
uzaklagmasina, tiikettikleri gidalarin nerede ve nasil yetistigi konusunda bilgi sahibi
olamamalarina neden oldugu bilinmektedir. Kentlesmenin sebep oldugu yesil alan
sorununun arttigr bir c¢evrede, yenilebilir bahgelerin, bir¢ok acidan kullanicilarin
sahip olabilecegi en kiymetli alanlardan biri oldugu bilinmektedir. Bunun sebebi,
yenilebilir bahgelerin, genellikle kullanicilarin  arkadaslariyla, komsulariyla,
cocuklariyla paylasacak yiyecekler yetistirebildigi ve tiiketebildigi, ekonomik
degerle olclilemeyecek bahge bi¢cimi oldugu 6ngoriilebilir (Demirci, 2018).



Gida iiretmesiyle birlikte estetik ve ekonomik yararlar saglayan yenilebilir bitkilerin
kullanilmasi, yesil alanlar1 zenginlestirir. Bu entegrasyon sonucunda yetistirilen
yenilebilir bitkilerin her biri kullanicilarin yiyecek ihtiyaglarinin bir kismini dogal
yolla, saglikli, taze gidalarin temin edilmesinin yaninda alisilmisin disinda renk,

doku ve formuyla yesil alanlara ¢esitli estetik giizellik katabilirler (Demirci, 2018).
2.3 Calismaya Konu Tiirler
2.3.1. Pyracantha coccinea (Ates dikeni)

Pyracantha coccinea iilkemizde dogal olarak yetisen tiirlerden birisi olup, soguk
iklime, kurakliga ve hava kirliligine oldukc¢a dayaniklidir (Oztiirk vd., 2006; Karaca
ve Kugvuran, 2012). Gorsel yonden estetik, beyaz renkli ¢igeklere ve dikkat cekici
kirmiz1 meyvelere sahiptir. Hem dayanikli olmas1 hem de gorsel kalitesinin yiiksek
olamasi dolayisiyla peyzaj galismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Ozdemir, 2007;
Bekgi vd, 2013).

Pyracantha coccinea’nin meyveleri koyu kirmizi, kirmizi turuncu ve sar1 renkli olup
tiziim salkimi seklindedir ve oldukcga tathdir. Peyzaj caligmalarinda soliter ya da
gruplar halinde kullanilmaktadir. Dekoratif olmalarina ek olarak dikenli olmalar
dolayisiyla canli ¢it i¢in uygundur. Meyveleri kisin dahi bitki {izerinde kaldigindan
dekoratif bir goriintii olustururlar ve dogada yasayan bir¢cok yabani hayvan tiirii i¢in
besin kaynagidir (Kaya, 2014; Erdem, 2018). Pyracantha coccinea’nin meyvelerinin

genel gorliniimii Fotograf 2.1°de verilmistir.



Fotograf 2.1 Pyracantha coccinea’nin meyveleri

Insan sagligia, ozellikle de yiiksek tansiyona olumlu ydnde etkisi vardir (Kaya,
2014). Ates dikeni meyveleri yiiksek oranda glutatyon (GSH, GSSG), B- karoten ve
likopen icermekte olup ayrica antioksidan Ozelliktedir (Coteli ve Karatag, 2017).
Meyvesi yenilerek gida amagli tiiketilmektedir (Furkan, 2016).

2.3.2. Tilia tomentosa

Tilia tomentosa Kuzey Amerika'dan Meksika'ya Avrupa’dan Asya’ya ve Japonya'ya
kadar iliman olan bolgelerde dogal olarak yayilis gosteren bir tiirdiir (Tamitiirk,
2013). Ulkemizde ise Bati Karadeniz ve Marmara Bolgesi ormanlarinda kayin,

kestane, giirgen ve mese ormanlari arasinda yayilis yapmaktadir (Birbilener, 2015).

Tiliaceae (Thlamurgiller) familyasina ait 400 kadar tiir bulunmakta olup tiirlerin bir
¢ogu aga¢ formundadir. Thlamurlar (6zellikle Tilia tomentosa ve Tilia platyphyllos)
sicak iklim kosullarina sahip daglik vadilerde ve benzeri alanlarda uygun yetisme

alanlarinda genis cap yapabilen ve yiiksek boylara ulasabilen tiirlerdir. Geng
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agaclarda govde kabugu diizgiin boyuna yonde acgik gri renkte ve sik olukludur.
Agacin yasi ilerledikge govde rengi koyu gri ya da siyah ¢atlakli olmaktadir (Saleh,
2018).

Tilia tomentosa 35 metreye kadar boylanabilen, kisin yapragimmi doken, genellikle
agac formunda bir bitkidir. Hizli bir sekilde gelisim gostermektedirLoblu yapraklar
kalp bigimindedir. Ust yiizeyleri yesil renklidir ve tiiyler ile kapldir. Alt yiizii iist
yiiziine gore daha ¢ok tiiysii yapidadir. Asimetrik yaprak tabani vardir. Ug kisimlari
sivri bicimde kenarlar1 ise dislidir. Yaprak sapinin dal ile birlestigi kisimda iki adet
kulak¢ik mevcuttur (Birbilener, 2015). Cigekleri, tasidiklar1 staminodiumlar
nedeniyle, katmerli bir yapida goriinmektedir. Sarkik olarak bulunan ¢igek kurullari
7-10 adet cicekten olusur. Cigeklenme Haziran ay1 baslangici ile Temmuz ayinda
olusur. Cigekleri hos kokulu ve sar1 renklidir (Tamtiirk, 2013). Cicekleri ve ¢icekleri
ile Dbirlikte toplanan yapraklari sakinlestirici 6zelligi ve solunum Yyolu
enfeksiyonlarina karsi etkisi dolayisiyla cay olarak tiikketilmektedir (Sagiroglu vd.,

2017). Tilia tomentosa yapraklarinin genel gériinimii Fotograf 2.2.’de verilmistir.

Fotograf 2.2. Tilia tomentosa yapraklarini
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2.3.3. EIma (Malus floribunda)

Elma Diinyada en yaygin yetistirilen meyvelerden birisidir. Rosaceae familyasinin
Malus cinsine ait, kisin yapragini doken, 8-10 m boylanabilen bir aga¢ olup
anavatani orta Asya ve Kafkasya’dir. Bu bolgelerde yabani bodur agaglarinin yakin
gecmise kadar biiyiik koruluklar olusturdugu bilinmektedir (Namikoglu, 2012; Ozel,
2019).

Tiirkiye’de iirlin veren 460 tiir elmanin sadece 10 tiirii ticari olarak kullanilmaktadir
(Alwahishi., 2017). Peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan Malus floribunda gibi
elma tiirleri de bulunmaktadir (Ozel, 2019). Yapraklar yaklasik 5-10 cm boyunda, 3-
5 cm genisliginde olup, eliptik yapida sivri uclu, keskin kenarli dislidir. Ust yiizleri
koyu, alt yiizleri agik yesil renklidir. Bazi tiirlerinin yapraklar1 koyu kizil,
kahverengidir. Cicekleri 1-2 cm ¢apinda, beyaz veya pembe renkli, bes tag
yapraklidir. Meyve tire gore farkli biyiikliklerde olup, genellikle taze olarak
tiiketilmektedir (Namikoglu, 2012; Ozel, 2019). Ancak, elma suyu ve konsantresi,
elma receli ve sekerlemesi de yapilmaktadir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016). Malus

floribunda meyvelerinin genel goriiniimii Fotograf 2.3.’de verilmistir.
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Fotograf 2.3. Malus floribunda meyveleri

2.3.4. Giil (Rosa sp.)

Giiller (Rosa L. spp.) Rosaceae familyasinin hos kokulu, giizel gortintisli bitkileridir.
Insanlik tarihinden daha eski bir gecmise sahip olup, giizel kokusu ve cezbedici
giizelligiyle caglar boyunca insanlar tarafindan yetistirilmis ve kullanilmistir. Rosa
gallica, R. centifolia ve R. damascena tiirleri Anadolu’da uzun yillardir giil yagi ve
giil suyu iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Baz: tiirlerin ise meyveleri ekonomik ve
tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Korkmaz vd., 2013). Rosa gallica ¢igeklerinin

genel gorliniimii Fotograf 2.4.’de verilmistir.
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Fotograf 2.4. Rosa gallica gicegi

Rosaceae familyasinin bir¢ok tiirii Tiirkiye’de dogal olarak yetismekte veya
yetistirilmektedir. Parfiimeri, kozmetik, gida, baharat ve tibbi amagclarla
kullanilmaktadir (Korkmaz vd., 2013). Yabangiilii kusburnu iilkemizin hemen her
yoresinde dogal olarak yetisen bir gil tirii olup meyveleri 6zellikle marmelat
yapiminda kullanilmaktadir (Giines ve Sen, 2001). Astim, bronsit, iist solunum yolu
rahatsizliklari, soguk alginlig1 i¢in kullanilmaktadir. Kani temizleyici ve tansiyonu
diistiriici 6zelligi vardir. Cay olarak demlenilip i¢ilmektedir. Ayrica receli de

yapilmakta olup oldukg¢a genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir (Furkan, 2016)

2.3.5. Ceviz (Juglans sp.)

Kisin yapragini doken genis tepeli, 40 m ye kadar boylanabilen agaclardir. Asya,
Avrupa ve Amerika’da dogal olarak yetismektedir. Ulkemizin hemen her bélgesinde

yetistirilmektedir. Hem odunu hem de meyvesi olduk¢a degerlidir (Mamikoglu,
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2012). Ulkemizde cevizin toplam kuruyemis iiretimi igerisindeki pay1 % 15,9 olup
findiktan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tirkiye’de Orta Anadolu’daki ekim
alan1 %32’dir ve bunu yaklasik %24 ile Bati Anadolu Boélgesi takip etmektedir
(Yavuz vd, 1999; Alwashi, 2017).

Yapraklan tek bilesik yaprak bi¢ciminde olup, kabuk catlaklidir. 2 m. ye kadar ¢ap
yapabilir. Meyveleri kiireye yakin ya da yumurta bi¢imindendir (Sekil). Kalin, yesil
renkli kabuk olgunlasinca yarilir. iginden sert, odunsu kabuklu, iri ¢ekirdek ortaya
cikar. Cekirdegin igerisindeki tohum yagli ve besin degeri yiiksektir. Dogrudan gida
olarak tiiketilmektedir (Mamikoglu, 2012).

Fotograf 2.5. Ceviz meyvesi

2.3.6. Elaeagnus angustifolia

Elaeagnus angustifolia Asya Kitasinin orta ve bat1 bolgelerinde, Gobi Colii’nde,
Alpler’de, Akdeniz c¢evresinde, Tiirkiye’de ise Karadeniz, Marmara, Giiney Anadolu

ve Gliney Dogu Anadolu’da yayilis gosteren bir tiirdiir (Goktiirk vd., 2007). Yilin
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tiim zamanlar1 yesil kalabildigi gibi kisin yapragini doken ¢ali ve aga¢ formlar1 da

bulunmaktadir (Giilcii ve Celik Uysal, 2010).

Keskin ve giizel kokulu ¢iceklere sahip olan igde 7-8 m boy yapabilmektedir. Yari
golge agacidir. Yapraklar1 4-8 cm uzunlugunda, dar mizrak seklinde, kenarlar1 diiz,
uclart kiit ve sivri yapidadir. Sik ve gevrek dikenli siirgiinleri haziran ayinda
ciceklenmeye baslar. Tohumu meyve icerisinde bulunup 5-10 mm uzunlugunda
ovalimsi ve sivri uclu bir yapidadir. Her meyve de tek bir tohum bulunmaktadir
(Saleh, 2018). Degrade topraklar1 islah etmeleri ve toprak koruyucu ozellikleri
nedeniyle tilkemiz i¢in degerli bir tiirdiir (Goktiirk vd., 2007).

Meyveleri karbonhidrat, protein, organik maddeler, aminoasitler ve vitaminler
bakimindan zengindir. Bundan dolay1r yaban hayati acgisindan 6nemli bir tiirdiir
(Giilcii ve Celik Uysal, 2010). Yaban hayati1 bakimindan 6nemli bir tiir oldugu gibi
erozyon kontrol c¢alismalarinda ve peyzaj calismalarinda alle agaci olarak
kullanilmaktadir (Goktirk vd., 2007). Bu 6zelliklerinin yani sira tip ve eczacilik
alanlarinda da kullanilmaktadir (Saleh, 2018). igde meyveleri dogrudan gida olarak
tilkketilmektedir. Bunun yani sira ¢igek ve yapraklari suda demlenerek igilmektedir.
Bagirsak bozukluguna iyi gelmekte, kokusu zihin a¢gmakta, soguk alginligin1 ve
gribal enfeksiyonlar1 gecirmektedir (Furkan, 2016). Igde g¢igeklerinin genel

gorliiniimii Fotograf 2.6.”de verilmistir.
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Fotograf 2.6. Igde cigekleri

2.3.7. Kiraz (Cerasus avium)

Kisin yapragini doken, 20-25 m. boylanabilen bir agagtir. Yabani olanlar 6zellikle
Karadeniz bolgesinde yetismektedir. 1-1,5 cm ¢apindaki beyaz ¢igekler, semsiye
bi¢imli kiimeler halinde nisan ayinda acar. 1-2,5 cm ¢apindaki kiire seklinde etli sulu
meyveleri oOnceleri yesil olgunlasinca pembe, turuncu veya kirmizi renklidir

(Fotograf 2.7.). Meyvesi taze olarak tiiketilmektedir (Mamikoglu, 2012).
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Fotograf 2.7. Cerasus avium meyveleri

Tiirkiye'de birgok kiraz genotipi ve birkag yerel ¢esidi bulunmaktadir. Tath kirazin
kaynagi olan tilkemizde kiraz ¢cok onemli bir meyvedir. Ege Bolgesi, Tiirkiye'nin
onde gelen kiraz iireticisi konumundadir. Akdeniz ve Dogu Marmara bdlgelerinde,
Bati Akdeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde ve ozellikle Isparta’da kiraz iiretimi

yapilmaktadir (Roberts vd. 1998).

Kiraz meyveleri dogrudan gida olarak tiiketilmekte, bunun yani sira saplar
kaynatilarak igilen suyu bobrek rahatsizliklarina ve gogilis hastaliklarina iyi
gelmektedir. Bobreklerde biriken zararli maddelerin atilmasina yardimci oldugu,
kabizlig1 giderdigi, kanin temizlenmesine yardim ettigi, nikris, romatizma, damar

sertligi ve mafsal kireglenmesinde faydali oldugu belirtilmektedir (Furkan, 2016).

2.3.8. Visne (Cerasus vulgaris)

Rosaceae familyasinin Cerasus cinsine mensup bir tiir olan visne, 7-8 m kadar

boylanabilen, herdemyesil olmayan, genis tepeli bir agactir. Tiirkiye’de hemen her
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bolgede yetisebilen visne Karadeniz Bolgesi ve Kafkasya’daki yaban kirazi
tiirlerinden elde edilmistir (Namikoglu, 2012; Oktem, 2018).

Visne ilkbaharda erken cicek ag¢makta ve salkiminda 1- 6 arasinda c¢icek
bulunmaktadir (Fotograf 2.8.). Visne agaclar1 kendi kendini dolleyebilmektedir.
Olduk¢a dayanikli bir tiir olan visne kisin soguk yazin ise sicak olan bolgelerde
yetistirilebilmektedir. Visne kis soguklarina kars1 oldukca dayanikli olup ayrica kiraz
tirlerine gore gec ciceklendiklerinden ge¢ donlardan da kolay kolay zarar

gormemektedir. Su ihtiyaci bakimindan da oldukga (Ozel, 2019).

Fotograf 2.8. Cerasus vulgaris meyveleri

Meyvesi taze olarak tiiketilmesinin yaninda ayrica kurutularak da tiiketilmektedir
(Namikoglu, 2012). Visne sanayi sektoriinde yogun olarak kullanilmaktadir. Meyve
suyu, recel ve dondurulmus {iriin olarak kullanim1 olduk¢a yaygindir. Visne 6zellikle
meyve suyu ve marmelat-recel sanayisinin énemli bir hammaddesidir (Oktem, 2018;
Ozel, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Eskisehir’de yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda oncelikle Eskisehir’de
peyzaj caligmalarinda yogun olarak kullanilan ve bazi organlar1 gida amagh olarak
tiiketilen bitkiler tespit edilmistir. Calisma kapsaminda ates dikeni, ithlamur, elma,
giil, ceviz, igde, kiraz ve visne tiirleri lizerinde ¢alisilmistir. Calismanin ana amaci,
calismaya konu tiirlerde, gida olarak kullanilan organlardaki agir metal
konsantrasyonlarinin, diger organlardaki agir metal konsantrasyonlar1 ile
karsilastirilmasidir. Bu amag kapsaminda, ¢alismaya konu tiirlerden yaprak, meyve

ve dal organlar1 6rnek olarak toplanmustir.

Calisma kapsaminda farkli organlardaki agir metal konsantrsayonlarinin
karsilastirilmast amaglandigindan, organlarin ayni dal iizerinden alinmasina dikkat
edilmistir. Bundan dolay1 calismaya konu edilen organlarin tamaminin iizerinde
bulundugu dallar biitiin olarak alinmis boylece, bitki tizerindeki konumun farkh
olmasindan kaynaklanabilecek hatalarin ortadan kaldirilmasi ve daha saglikhi

sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.

Toplanan ornekler etiketlenerek laboratuara getirilmis ve laboratuvarda organlarina
ayrilmigtir. Daha sonra Ornekler etiketlenerek karton plakalar {izerine serilmis ve
kurumaya birakilmigtir. Dal ve meyve oOrnekleri ise daha rahat kuruyabilmeleri
amaciyla ezilmis ve cam petri kaplart igerisinde kurumaya birakilmistir.
Laboratuvarda yaklasik iki ay boyunca en az haftada bir karistirilarak havalandirilan
ornekler hava kurusu hale geldikten sonra karton bardaklara alinarak etiivde 50 °C’de
bir ay kurutulmustur (Fotograf 3.1.). Kuruyan Ornekler hava rutubetinden
etkilenmemesi i¢in hava almayacak sekilde posetlenip etiketlenerek analizler igin

laboratuara gonderilmistir (Ozel, 2019).
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Fotograf 3.1. Etiivde karton bardaklarda kurutulan &rnekler

3.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Tamamen kurutulan numunelerin agir metal analizleri Kastamonu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Ornekler oncelikle laboratuarda
celik blender vasitasiyla toz haline getirilmistir. Toz haline gelen 6rneklerden 0,5 g
tartirak mikrodalga i¢in tasarlanmis tiiplere konulmugtur. Tiiplere konulan 6rneklerin
iizerine 10 ml %65°lik HNOg ilave edilmistir. Bu iglemler sirasinda c¢eker ocakta
calisilmistir. Hazirlanan 6rnekler daha sonra mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta
ve 180 °C’de 20 dakika yakilmistir. Mikrodalgadan c¢ikartilan tiipler sogumaya
birakilmigtir. Soguyan 6rnekler lizerine 50 ml’ye tamamlamak i¢in deiyonize su ilave

edilmistir (Fotograf 3.2.).
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Fotograf 3.2. Agir metal analizleri i¢in hazirlanan numuneler

Hazirlanan ¢ozeltiler 45 um’lik fitre kagidindan siiziilmiistiir. Hazirlanan ¢ozeltiler
karismamasi i¢in numaralandirilarak analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Analize
hazir ¢ozeltiler ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma- Optik Emisyon Spektromesi)
cihazinda uygun dalga boylarinda okunmustur. Agir metal analizlerinin yapildigi

ICP-OES cihazinin genel goriinlimii Fotograf 3.3.’de verilmistir.
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Fotograf 3.3. Agir metal analizlerinin yapildigi ICP-OES cihazi

3.3. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler diizenlenerek tablolar haline getirilmis ve Excell programina
girilmistir. Daha sonra SPSS paket programi yardimiyla veriler degerlendirilmis,
verilere varyans analizi uygulanmuis, istatistiki olarak en az % 95 giliven diizeyinde
farkliliklar bulunan degerlere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde
edilmistir. Elde edilen veriler sadelestirilip tablolastirilarak yorumlanmistir. Calisma
kapsaminda gerekli goriilen verilerin algilanmasini kolaylagtirmak amaciyla Excel

programu yardimiyla grafikler olusturulmustur (Ozel, 2019; Akarsu, 2019).
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4. BULGULAR

4.1. Na Elementinin Degisimi

Na elementinin organa bagh olarak tiir bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama
degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan

testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Na (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degigimi

Tiir Organ

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 407,73 f 715,37 f 813,67 g
Ihlamur 91,66 Cc 172,03 b -
Elma 51,20 a 181,26 ¢ 52,66 a
Giil 71,23 Db 1024,90 ¢ 271,67 ¢
Ceviz 68,40 b 179,10 c 100,07 ¢
Igde 596,30 g 411,63 e 359,86 f
Kiraz 145,73 d 140,30 a 89,40 b
Visne 261,13 e 322,36 d 202,13d
F Degeri 37811,334 53174,418 67317,779
Hata 0,000 0,000 0,000

Na elementinin tiir bazinda degisimi incelendiginde biitlin organlarda tiir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilastig
gorilmektedir. Degerler incelendiginde yaprakta en diisiik degerin elmada (51,20
ppm), en yiksek degerin igdede (596,30), dalda en diisiik degerin kirazda (140,30
ppm), en yiiksek degerin giilde (1024,90 ppm) ve meyvede en diisiik degerin elmada
(52,66 ppm), en yiiksek degerin ise ates dikeninde (813,67 ppm) elde edildigi

gorilmektedir.

Degerler incelendiginde ihlamur, elma ve cevizde genel olarak oldukca diisiik
degerler elde edildigi, bu meyvelerin biitiin organlarindaki Na konsantrasyonlarinin

Duncan testi sonuglarina gore ilk tic homojen grupta yer aldig: dikkat ¢ekmektedir.
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Bunun disinda ates dikeni ve igdede elde edilen degerler oldukga yiiksektir. Na

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.1’de verilmistir.
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Grafik 4.1. Na (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Na elementinin tiire bagli olarak organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama
degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan

testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Na (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

Tur Organ F Degeri Hata
Yaprak Dal Meyve

Ates dikeni 407,73a |71537b 813,67 ¢ 14063,573 | 0,000
Ihlamur 91,66 a 172,03 b - 11625,842 0,000
Elma 51,20 a 181,26 b 52,66 a 25913,687 |0,000
Giil 71,23 a 1024,90c |271,67Db 97885,910 |0,000
Ceviz 68,40 a 179,10 ¢ 100,07 b 10586,961 | 0,000
Igde 596,30 c |411,63Db 359,86 a 4648,577 0,000
Kiraz 145,73¢c 140,30 b 89,40 a 4151,591 0,000
Visne 261,13b 322,36 ¢ 202,13 a 15714,910 |0,000
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Tablo degerleri incelendiginde Na elementinin biitiin tiirlerde organ bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar incelendiginde ates dikeni, thlamur, elma,
giil ve cevizde en diisiik degerler yaprakta elde edilirken igde ve kirazda en yiiksek
degerler yaprakta elde edilmistir. Na konsantrasyonunun organ bazinda degisimini

gosterir grafik Grafik 4.2.’de verilmistir.
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Grafik 4.2. Na (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

4.2. Al Elementinin Degisimi

Al elementinin organa bagli olarak tlir bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama
degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan

testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Al (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degigimi

Organ
Tiir

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 356,46 h 87,20 g 36,60d
Ihlamur 334,60 g 52,36 e -
Elma 84,73 a 42,30d 4,53 a
Giil 155,43 d 24,33 a 265,26 f
Ceviz 98,36 b 28,26 b 7,06 b
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Tablo 4.3.’iin devami

Igde 218,43 e 103,03 h 78,20 e
Kiraz 278,66 f 78,26 f 1493 ¢
Visne 115,33 ¢ 36,63 ¢c 753D

F Degeri 53306,061 49198,639 46650,711
Hata 0,000 0,000 0,000

Al elementinin tiir bazinda degisimini gosterir tablo degerleri incelendiginde biitiin
organlarda tlir bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli
olarak farklilastigi goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde yaprak ve
meyvede en diisiik degerlerin elmada 6l¢iildiigli, dalda en diisiik degerin ise giilde
Olciildiigi gorlilmektedir. En yiiksek degerler ise yaprakta ates dikeninde, dalda

igdede ve meyvede ise giilde oOl¢iilmiistiir. Al konsantrasyonunun tiir bazinda

degisimini gosterir grafik Grafik 4.3.’de verilmistir.
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Al elementinin tiire bagl olarak organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama
degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan

testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.4.’de verilmistir.

Grafik 4.3. Al (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi
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Tablo 4.4. Al (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

Tiir Organ F Degeri Hata
Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 356,46¢c |87,20b 36,60 a 562118,394 |0,000
Ihlamur 334,60b |52,36a - 177891,040 |0,000
Elma 84,73 ¢ 42,30 b 453 a 4355,237 0,000
Gil 155/43b |24,33a 265,26 ¢ 77028,920 0,000
Ceviz 98,36 ¢ 28,26 b 7,06 a 76106,333 0,000
Igde 218,43¢c |103,03b 78,20 a 28690,055 0,000
Kiraz 278,66¢c |78,26 b 14,93 a 406166,222 | 0,000
Visgne 115,33 ¢ 36,63 b 7,53 a 68273,195 0,000

Tablo degerleri incelendiginde Al elementinin biitiin tiirlerde organ bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde ise giil
disindaki biitiin tlirlerde meyvede elde edilen degerlerin ilk homojen grupta, yaprakta
elde edilen degerlerin ise son homojen grupta olmas: dikkat c¢ekmektedir.
Dolayisiyla giil disindaki biitiin tiirlerde en diisiikk degerlerin meyvede, en yliksek
degerlerin ise yaprakta elde edildigi sOylenebilir. Al konsantrasyonunun organ

bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.4.”de verilmistir.
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Grafik 4.4. Al (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi
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4.3. Ba Elementinin Degisimi

Calismaya konu elementlerden Ba elementinin tiir bazinda degisimi belirlenmis ve
ortalama degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata orani ve

Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Ba (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Tiir Organ

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 38,909 11,60 c 9,20 e
Ihlamur 19,36 d 20,96 e
Elma 46,80 h 40,33 h 11,13 f
Giil 20,43 e 16,63 d 6,40 d
Ceviz 22,36 f 34,96 f 6,40 d
Igde 943a 7,56 a 2,80 ¢
Kiraz 11,40 ¢ 11,10 b 0,40 a
Visne 10,90 b 7,60 a 0,60 b
F Degeri 36195,830 32243,522 27301,000
Hata 0,000 0,000 0,000

Ba elementinin de biitiin organlarda tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli olarak farklilagtigi belirlenmistir. Ortalama degerler ve
Duncan testi olusan gruplasmalar incelendiginde, en diisiik degerlerin yaprak ve
dalda igdede, meyvede ise kirazda elde edildigi goriilmektedir. En yliksek degerler
biitiin organlarda elmada elde edilmistir. Degerler incelendiginde tiirler arasinda ¢ok
biiyiik farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Ornegin meyvede, elmada elde edilen
deger, kirazda elde edilen degerin 27 kati, visnede elde edilen degerin 18 katindan
fazladir. Ba konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.5.’de

verilmistir.
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Grafik 4.5. Ba (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Ba elementinin organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile varyans
analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1t ve Duncan testi sonucu olusan

gruplagmalar Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ba (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

Tiir Organ F Degeri Hata
Yaprak Dal Meyve

Ates dikeni 38,90 ¢c 11,60 b 9,20 a 244971,000 |0,000
Ihlamur 19,36 a 20,96 b - 288,000 0,000
Elma 46,80 c 40,33 b 11,13 a 25656,737 0,000
Gil 20,43 ¢ 16,63 b 6,40 a 28448,600 0,000
Ceviz 22,36 b 34,96 c 6,40 a 69173,375 0,000
Igde 943c 7,56 b 2,80 a 6318,600 0,000
Kiraz 11,40 ¢ 11,10 b 0,40 a 17668,500 0,000
Visne 10,90 ¢ 7,60 b 0,60 a 24897,000 0,000

Tabloda goriildiigii iizere Ba elementinin organ bazinda degisimi biitiin tlrlerde
istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Ortalama degerler ve Duncan
testi sonucu olusan gruplasmalar incelendiginde ise biitlin tiirlerde meyvede elde
edilen degerlerin ilk homojen grupta, yaprakta elde edilen degerlerin ise thlamur ve

ceviz disindaki biitiin tiirlerde son homojen grupta oldugu goriilmektedir.

30




Dolayisiyla genel olarak Ba konsantrasyonunun en diisiik degerlerinin meyvede, en
yiikksek degerlerinin ise yaprakta elde edildigi sdylenebilir. Ba konsantrasyonunun

organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.6.’da verilmistir.
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Grafik 4.6. Ba (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

4.4. Co Elementinin Degisimi

Insan saghigi agisindan en 6nemli elementlerden birisi olan Co elementinin tiir
bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile varyans analizi sonucunda elde

edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar Tablo 4.7.’de

verilmistir.

Tablo 4.7. Co (ppb) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Tiir Organ

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 953,00 f 456,26 f 1071,13d
Thlamur 744,23 e 370,40 cd -
Elma 495,76 ab 427,86 e 707,33 ¢
Giil 500,23 b 349,40 b 1078,00 d
Ceviz 467,66 a 352,66 bc 598,53 b
Igde 543,56 ¢ 380,00 d 706,33 ¢

31




Tablo 4.7.’nin devami

Kiraz 659,36 d 380,13 d 621,00 b
Visne 479,83 ab 290,53 a 463,06 a
F Degeri 336,449 67,253 363,027
Hata 0,000 0,000 0,000

Co elementinin de diger elementlerde oldugu gibi tiir bazinda degisiminin istatistiki
olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilastigi belirlenmistir. Degerler
incelendiginde vigsnede elde edilen degerlerin biitiin organlarda ilk homojen grupta
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde ates dikeninde elde edilen degerler de
biitiin organlarda son homojen grupta yer almaktadir. Degerler incelendiginde dikkat
¢eken bir diger husus tiirler arasinda 6nemli diizeyde farkliligin bulunmamasi, tiirler
arasindaki en yiiksek farklarin birkag kat ile smirli  kalmasidir. Co

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.7.’de verilmistir.
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Grafik 4.7. Co (ppb) Elementinin Tiir Bazinda Degigimi

Co elementinin organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile varyans
analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan

gruplagmalar Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Co (ppb) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

. Organ .
Tir Yaprak Dal Meyve F Degeri Hata
Ates dikeni 953,00 b |456,26 a 1071,13 ¢ |4131,045 0,000
Ihlamur 74423b |370,40a |- 2014,934 0,000
Elma 495,76 b |427,86a 707,33 ¢ 235,319 0,000
Giil 500,23 b |349,40a 1078,00 ¢ | 2026,933 0,000
Ceviz 467,66 b |352,66 a 598,53 ¢ 95,304 0,000
Igde 543,56 b |380,00 a 706,33 ¢ 4195,111 0,000
Kiraz 659,36 ¢ 380,13 a 621,00 b 507,774 0,000
Visne 479,83b [290,53a |463,06b |40,639 0,000

Tablo degerleri incelendiginde Co elementinin biitiin tiirlerde organ bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar incelendiginde kiraz ve visne disindaki
biitiin tlirlerde konsantrasyonlarin diigiikten yiiksege dogru dal, yaprak ve meyve
seklinde siralandig1 goriilmektedir. Kiraz ve vignede de en diisiik degerler dalda elde
edilirken, bu tiirlerde en yliksek degerler yaprakta elde edilmistir. Co
konsantrasyonunun organ bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.8.’de

verilmistir.
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Grafik 4.8. Co (ppb) Elementinin Organ Bazinda Degigimi
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4.5. Cd Elementinin Degisimi

Cd elementinin tiir bazinda degisimine iliskin varyans analizi sonucunda elde edilen
F degeri, hata orani, Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar ve ortalama degerler

Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Cd (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Tiir Organ

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 306,56 € 300,83 e 298,13 c
Ihlamur 247,33 d 154,86 cd -
Elma 182,93 a 160,27 d 255,27 b
Giil 215,50 ¢ 145,80 b 298,46 ¢
Ceviz 191,93 b 152,86 ¢ 235,60 b
Igde 218,30 ¢ 154,23 cd 243,53 b
Kiraz 199,23 b 160,90 d 237,13 b
Visne 194,30 b 131,10 a 180,86 a
F Degeri 225,088 582,121 30,912
Hata 0,000 0,000 0,000

Tabloda goriildiigi lizere Cd elementinin de biitlin organlarda tlir bazinda
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilastig
belirlenmigtir.  Ortalama degerler ve Duncan testi olusan gruplasmalar
incelendiginde, en diisiik degerlerin meyve ve dalda visnede, yaprakta ise elmada
elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerlerin ise biitliin organlarda son homojen
grupta yer alan ates dikeninde elde edildigi sdylenebilir. Degerler incelendiginde
tiirler arasinda ¢ok biiyiik farkliliklarin bulunmadig, en diisiik ve en yliksek degerler
arasindaki farkin birkag kat ile smirli kaldigi, biitiin degerler incelendiginde Cd
konsantrasyonunun 131,10 ppb ile 306,56 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. Cd

konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.9.’da verilmistir.
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Grafik 4.9. Cd (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Cd konsantrasyonunun organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile
varyans analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu

olusan gruplagmalar Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

. Organ L
Tiir Yaprak Dal Meyve F Degeri Hata
Ates dikeni 306,56 300,83 298,13 0,976 0,430
Ihlamur 247,33 b |154,86 a - 535,981 0,000
Elma 182,93 b |160,27 a 255,27 ¢ 93,871 0,000
Giil 21550b |145,80a 298,46 C 388,700 0,000
Ceviz 191,93b |152,86a 235,60 C 148,428 0,000
Igde 218,30b |154,23a |24353c 122,019 0,000
Kiraz 199,23 b |160,90 a 237,13¢c  |49,175 0,000
Visne 194,30b |131,10a 180,86 b |33,541 0,001

Cd elementinin organ bazinda degisimine iligkin varyans analizi sonuglar
incelendiginde ates dikeninde organlar arasinda en az %95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklarin  bulunmadigi, visnede organlar arasindaki farkliligin %99 giiven
diizeyinde, diger tiirlerde ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Ortalama degerler ve Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar incelendiginde ise

biitiin tiirlerde dalda elde edilen degerlerin ilk homojen grupta, meyvede elde edilen
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degerlerin ise son homojen grupta oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla genel olarak
Cd konsantrasyonunun en diisilk degerlerinin dal, en yiiksek degerlerinin ise
meyvede elde edildigi sOylenebilir. Cd konsantrasyonunun organ bazinda degisimini

gosterir grafik Grafik 4.10.’da verilmistir.

350

300

250

200

150

100

50

A Dikeni  Ihlamur Elma Gl Ceviz igde Kiraz Visne

OYaprak @Dal = Meyve

Grafik 4. 10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degisimi

4.6. Pb Elementinin Degisimi

Calismaya konu elementlerden en 6nemlilerinden olan Pb elementinin tiir bazinda
degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F
degeri, hata orant ve Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.11.’de

verilmistir.

Tablo 4.11. Pb (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

. Organ

Tur

Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 3,54 f 201c 3,49¢c
Ihlamur 3,31e 1,94 bc -
Elma 2,47 a 1,93 bc 3,39¢c
Giil 2,94 d 1,66 a 434d
Ceviz 2,59 ab 1,92 be 3,03b
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Tablo 4.11.’in devami

Igde 2,81c 191b 3,19 bc
Kiraz 2,94d 1,97 bc 3,03b
Visne 2,64b 1,67 a 2,32 a
F Degeri 85,986 25,646 37,699
Hata 0,000 0,000 0,000

Tablo sonuglari incelendiginde Pb elementinin de diger elementlerde oldugu gibi tiir
bazinda degisiminin biitlin organlarda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamli olarak farklilastigi goriilmektedir. Degerler incelendiginde en diisiik
degerlerin dal ve meyvede visnede, yaprakta ise elma ve cevizde elde edildigi
goriilmektedir. En yliksek degerler ise yaprak ve dalda ates dikeninde, meyvede ise
giilde elde edilmistir. Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde genel
olarak en diisiik degerlerin visnede, en yiiksek degerlerin ise ates dikeninde elde
edildigi sOylenebilir. Pb konsantrasyonunun tiir bazinda degisimini gosterir grafik

Grafik 4.11.’de verilmistir.
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Grafik 4.11. Pb (ppm) Elementinin Tiir Bazinda Degisimi

Pb elementinin organ bazinda degisimi belirlenmis ve ortalama degerler ile varyans

analizi sonucunda elde edilen F degeri, hata oran1 ve Duncan testi sonucu olusan
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gruplagmalar Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. Pb (ppm) Elementinin Organ Bazinda Degigimi

Tiir Organ F Degeri Hata
Yaprak Dal Meyve
Ates dikeni 354D 2,0la 3,49b 322,783 0,000
Ihlamur 331lb 194 a - 1209,551 0,000
Elma 2,47 b 193 a 3,39¢ 152,571 0,000
Giil 2,94 b 1,66 a 4,34 ¢ 653,586 0,000
Ceviz 2,59 b 192a 3,03c 48,759 0,000
Igde 2,81lb 191a 3,19c 109,274 0,000
Kiraz 2,94 b 1,97 a 3,03b 172,393 0,000
Visne 2,64 c 1,67 a 2,32 b 32,588 0,001

Tablo degerleri incelendiginde Pb elementinin biitiin tiirlerde organ bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu, bu degisimin vignede %99,
diger tiirlerde ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Duncan
testi sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde biitiin tiirlerde dallarda elde edilen
degerlerin ilk homojen grupta oldugu, visne disindaki biitiin tiirlerde yaprakta elde
edilen degerlerin ikinci homojen grupta oldugu goriilmektedir. Meyvede elde edilen
degerler ise visne disindaki biitiin tiirlerde son homojen gruplarda yer almaktadir.
Dolayisiyla genel olarak Pb konsantrasyonlarinin diisiikten yiiksege dogru dal,
yaprak ve meyve seklinde siralandigi sOylenebilir. Pb konsantrasyonunun organ

bazinda degisimini gosterir grafik Grafik 4.12.”de verilmistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu giine kadar yapilan calismalar sanayi bolgelerinin yakininda biiyiiyen bitkilerin
ve sebzelerin yapraklarinda agir metal konsantrasyonlarmin yiliksek seviyelerde
oldugunu ortaya koymustur (Shahid vd., 2013; Uhlig ve Junttila, 2001). Bunun
yaninda trafik yogunluguna bagli olarak, bitkilerin ¢esitli organlarinda agir metal
konsantrasyonlarinin da yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir (Turkyilmaz vd.,
2018a,b; Sevik vd., 2018; Saleh, 2018; Pmar, 2019). Bu sonuglar, ¢evresel risk
degerlendirme calismalarinda bitkilerin yapraklarinin atmosferdeki kirlilik yiikiini

yansittiginin bir gostergesidir (Shahid vd., 2017).

Yapilan caligsmalar endiistriyel alanlarda yetistirilen kiiltiir bitkilerinin ¢esitli
dokularindaki agir metal konsantrasyonlarinin esik seviyelere gore birka¢ kat daha
yiiksek oldugunu gostermektedir (Zheljazkov vd., 2008; Stafilov vd., 2010).
Endiistriyel faaliyetlerinden kaynaklanan agir metal yayilimi, en 6nemli atmosferik

kirlilik kaynaklarindandir (Martley vd., 2004; Uzu vd., 2011).

Atmosferik kirlilik kaynaklarinin en 6nemlilerinden birisi de trafiktir. Kent igerisinde
egzoz gazlari, araba tekerleri, araclar ve arag¢ asinmalar1 dnemli bir kirlilik kaynagidir
(Turkyilmaz vd., 2018a; Mossi, 2018). Bundan dolay:r trafik yogunluguna bagl
olarak agir metal kirliliginin belirlenmesi iizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve
yapilan calismalarda genel olarak bircok elementin trafik yogunluguna bagli olarak

artt1g1 belirlenmistir.

Saleh (2018) yaptig1 c¢alismada Pb, Ni, Cr, Ca, Fe, Zn Cu, Ca, ve Mn
konsantrasyonunun sekiz bitki tiirinde trafik yogunluguna bagli olarak arttigini
belirlemistir. Benzer sonuglari Mossi (2018) Ni, Fe ve Mg elementleri, Erdem (2018)
Ni, Pb, Cd ve Cu elementleri, Elfantazi (2018a) Cr ve Pb elementleri, Elfantazi
(2018b) Ni, Cd, Fe, Mn ve Zn elementleri i¢in elde etmistir. Pmar (2019)
calismasinda Prunus ceracifera, Aesculus hippocastanum, Tilia tomentosa, Fraxinus
excelsior ve Acer platanoides tiirlerinde Ni, Cr, Pb’un biitiin tiirlerin biitiin
organlarinda, Cd, Cu ve Zn’nun ise organlarin bir cogunta trafik yogunluguna bagl

olarak arttigin1 belirlemistir.
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Ancak bu calismalar havadaki agir metal konsantrasyonunun biyomonitorler
yardimiyla takip edilmesine yonelik ¢aligsmalardir. Oysa bu ¢aligmada trafigin yogun
oldugu bolgelerde yetisen meyvelerin tiiketilmesinin insan saglig1 acisindan bir risk

olusturup olusturmayacaginin belirlenmesi amaglanmistir.

Kent merkezleri, sanayi bolgeleri gibi agir metal kirliliginin yiiksek oldugu alanlarda
yetistirilen ve gida olarak tiiketilen bitkilerin, gida olarak tiiketilen kisimlarindaki
agir metal konsantrasyonunun degisimi ayr1 bir Oonem tasimaktadir. Zira agir
metallerin bir cogu kanserojen, bir kismi diisiikk konsantrasyonlarda bile toksik ve
neredeyse tamami biyobirikme egilimindedir (Shahid vd., 2017). Bundan dolayi
dogrudan gida olarak tiiketilen bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarinin

belirlenmesi insan saglig1 agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calisma sonuclar1 bu konudaki saglik riskinin ne kadar yiliksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Calisma sonucunda Co elementinde kiraz ve visne disindaki biitiin
tiirlerde konsantrasyonlarin diisiikten yiiksege dogru dal, yaprak ve meyve seklinde
siralandigl, Cd elementinde biitiin tiirlerde dalda elde edilen degerlerin ilk homojen
grupta, meyvede elde edilen degerlerin ise son homojen grupta oldugu, Pb
elementinde ise biitiin tiirlerde meyvede elde edilen degerlerin visne disindaki biitiin

tiirlerde son homojen gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Dolayisiyla ¢alisma sonucunda genel olarak en yiilksek Co, Cd ve Pb
konsantrasyonlarinin meyvelerde elde edildigi soylenebilir. Bu elementler saglik
agisindan en tehlikeli elementlerdendir. Bu elementlerden Co elementinin
fazlaliginda akciger ve kalpte hasar ve islev bozuklugu, kan sekeri, kolestrol ve yag
diizeylerinde artis, kanser, diisiik ve kisirliklar gibi hastaliklar goriilebilmektedir.
Inhalasyon ve agizdan almmas: ile akciger, karaciger fibrosiz ve sindirim yolu

sorunlart meydana gelmektedir (Adiloglu ve Saglam, 2015).

En yiiksek konsantrasyonlart meyvede oldugu belirlenen bir diger element Cd’dur.
Cd’un insanlarda karsinojen etki yaptig1 1976 yilinda belirlenmis ve 1993 yilinda Tip
1 karsinojen olarak siniflandirilmistir (Boga, 2007). Cd hem insan ve hayvanlar, hem

de bitkiler i¢in toksik etkili olan bir elementtir ve bu toksik etkiyi diisiik dozlarda bile
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gosterebilmektedir. Ayrica biyolojik yar1 6mrii olduk¢a uzundur (Asri ve Sonmez,
2006; Boga, 2007; Kahvecioglu vd., 2007). Yapilan ¢aligmalarda Cd maruziyeti ile
insanlarda bdbrek, akciger, mesane ve prostat kanseri arasinda baglant1 oldugu

kanitlanmistir (Nordberg vd., 2014; Chunhabundit, 2016).

Meyvedeki konsantrasyonlarinin diger organlardan daha yiiksek seviyede oldugu
belirlenen bir diger element Pb’dur. Pb konsantrasyonu, agir metaller icerisinde ayr1
bir 6nem tasimaktadir. Endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilan
ve bundan dolay1 oldukca sik rastlanilan Pb, metal veya bilesik olarak atmosfere
yayilan ve her durumda toksik o6zellik tasiyan bir agir metaldir. Pb insan faaliyetleri
ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren agir metallerdendir (Okcu vd., 1999; Mossi,

2018).

Calisma sonuglar1 6zellikle bazi agir metallerin en yiiksek konsantrasyonlarinin,
bitkilerin yenilebilir kisimlart olan meyvelerde oldugunu ortaya koymustur. Benzer
sonuglar baska calismalarda da elde edilmistir. Ozel (2019) calismasinda, trafigin
yogun oldugu alanlarda yetisen elma bireylerinde Cr, erik bireylerinde Cd
konsantrasyonunun yapraktaki degerlerden daha yiiksek seviyede oldugunu
belirtmektedir. Ozel (2019) benzer sonuglarin farkli agir metaller igin diger bazi
tirlerde de elde edildigini belirtmektedir. Aynm1 ¢alismada ayrica insan saghig
acisindan son derece tehlikeli olabilen agir metallerin konsantrasyonlarinin trafik
yogunluguna bagli olarak artis gosterdigi, dolayisiyla trafigin veya endiistriyel
kirliligin yiliksek oldugu alanlarda yetistirilen meyvelerin tiiketilmesinin insan saglig

acisindan ciddi riskler ortaya cikarabilecegi belirtilmektedir (Ozel, 2019).

Trafigin yogun oldugu alanlarda yetisen bitkilerdeki agir metal konsantrasyonunun,
partikiil madde (PM) miktar ve yapist ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Yapilan
caligmalar agir metal yoniinden zengin PM’nin ¢okelmesi ve alimi sonucunda
endiistriyel alanlarin yakiindaki bitkilerde kontaminasyon oldugu belirtilmektedir

(Sdumel vd., 2012; Polichetti vd., 2009).

PM’nin ¢okelmesinden kaynaklanan yapraktan metal emilimi, 6zellikle kirlilik

kaynagina yakin olan bolgelerde yetisen bitkilerdeki agir metal seviyelerini oldukca
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artirabilmektedir (Uzu vd., 2010). Mombo vd., (2015) kentsel alanlardaki bahgelerde
yetistirilen sebzelerde Pb ve Cd seviyelerinin yiiksel seviyelerde oldugunu
belirtmektedir. Dolayisiyla sadece meyvelerde degil, kirlilik seviyesinin yiiksek
oldugu alanlarda yetistirilen sebzelerde de agir metal konsantrasyonlari saglik

acisindan risk olusturabilir.

Bitkilerin yaprak ylizeylerinden agir metal alimi stoma, kiitikiiler c¢atlaklar,
ektodesmata ve ak6z porlar yoluyla olmaktadir (Fernandez ve Brown, 2013;
Fernéndez vd., 2013). Bitki yapraklar iistiine yapisan PM’nin esasen tiiyler ve
kiitikiiler mum tarafindan tutuldugu ancak, PM’ye bagli metallerin bir kisminin

bitkinin yaprak dokularinin igine girebildigi belirtilmektedir (Uzu vd., 2010).

Yapraktan alimi sonrast metallerin bitki i¢inde hareketi, saglik acisindan risklerin
degerlendirilmesi ¢alismalari icin kilit bir parametredir. Yapraklar yoluyla bitki i¢ine
giren metaller, kiitikiil yoluyla bitki i¢inde yer degistirebilmektedir (Chamel vd.,
1991). Ancak, kantitatif degerler biiylik oranda cevresel kosullara ve metal ile
bitkinin 6zelliklerin baghdir. Yapraga penetrasyonun ardindan bitki i¢cinde agir metal
translokasyonunu etkileyen diger kilit faktorler yaprak yiizeyinde ¢okelen PM’nin ve
agir metalin tipi, bitkinin olgunlugu ve kiitikiill kompozisyonudur. Yapraga
penetrasyonun ardindan agir metaller fotosentezdeki aymi yol ile floem vaskiiler
sistemi ile bitkinin diger kisimlarina taginir. Bitkilerin i¢indeki bu aktif metal

taginmasi biiyiik oranda bitki metabolizmasina baghidir (Shahid vd., 2017).

Metallerin bitki igerisindeki translokasyonunda, metallerin fizyolojik davranisi ve
bitkinin gelisim asamas1 da Onemli faktorlerdendir. Boylece bitkinin yenebilir
kisimlarinin agir metal ile kontaminasyonu, bitkinin atmosferik PM’ye maruz kaldigi
andaki biiylime sathasina baghdir. Biiyiimede ¢igceklenme sathasi bircok metal ve
bitki i¢in kritik asama olarak kabul edilmektedir (Madoz-Escande ve Santucci,
2005).

Ciceklenme safhasi farkli metabolik siirecler i¢in belirli besin maddelerine ihtiyacin
en yiiksek oldugu donemdir. Esansiyel olmayan elementler hi¢ ihtiya¢ olmamasi

veya ¢ok az ihtiya¢ olmasina ragmen esansiyel elementler ile ayn1 egilimi takip eder.
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Ancak, farkli biiylime safhalarinin ve metabolik siireclerin bitkilerin i¢indeki metal
translokasyonu dinamiklerine etkisi hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Shahid
vd., 2017).

Agir metaller ile ilgili saglik risklerini anlamak agisindan agir metal maruziyet
seviyelerini tahmin etmek ve hedef organizmalara kontaminasyon rotalarmin izini
stirmek ¢ok onemlidir (Li vd., 2014). Atmosferik kontaminasyon ile iligkili saglik
riskleri birinci olarak partikiillerin inhalasyonu ve elbette kontamine olmus gidanin

tilkketilmesinden kaynaklanmaktadir (Xiong vd., 2014).

Yaprak transferi sonrasi yenilebilir bitki kisimlarindaki agir metal seviyeleri; tahmini
giinliik alim (TGA), risk indeksi (RI), tolore edilebilir giinliik alim (TEGA), risk
katsayis1t (RK) ve karsinojenik risk (KR) gibi potansiyel saghk risk
degerlendirmesini tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Shakoor vd., 2015). Bu saglik
risk parametreleri, standart toksik degerler veya yasam boyunca zararli etkisi
olmayan insan viicudunun giinliik tahmini maruziyetini temsil eden oral referans doz
(RfD) ile karsilastirilmaktadir. Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Mn ve Zn i¢in RfD degerleri
sirastyla 0.001, 0.004, 0.02, 1.5, 0.04, 0.033 ve 0.30 (giin basina mg/kg viicut
agirlig) seklindedir (Mahmood ve Malik, 2014).

Bu parametreler bu giine kadar yapilmis cesitli calismalarda agir metaller ile
kontamine olmus gidalarin  potansiyel toksisitesini degerlendirmek i¢in
kullanilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda yaprak uygulamasi sonrast [pomoea
aquatica Forssk, Allium fistulosum, Brassica juncea, Portulaca oleracea, Lactuca
sativa, Cichorium endivia ve Amaranthus mangostanus’da Cu, Cd ve Pb’un TGA,
RK ve Ri’ni degerlendirilmistir (Leveque vd., 2014). Yapraklardaki yiiksek metal
seviyesi nedeniyle RI degerlerinin Amaranthus mangostanus ve lpomoea aquatica
icin 1’1 astigin1 belirlenmistir (Shahid vd., 2017). (Schreck vd., 2012) havada agir
metal seviyeleri yiiksek oldugunda bu agir metallerin yapraktan aliminin ciddi saglik
risklerine neden oldugu sonucuna varmislardir. Bu nedenle o6zellikle kentsel
alanlarda yetistirilen ve gida olarak tiiketilen bitkilerde atmosferik ¢okelmenin bir
sonucu olarak yapraktan agir metal alimi ile iliskili saglik risklerini degerlendirmek

son derece dnemlidir (Mombo vd., 2015; Shahid vd., 2017; Ozel, 2019).
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Metallerin bitkilerdeki toksik etkilerine ek olarak gida giivenligi diinya c¢apinda
oldukga fazla dikkat ¢gekmeye baslamis ve son 20-30 yil iginde kontamine sebzelerin
yenmesi ile iligkili saglik riskleri konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Mombo vd.,
2015; Yang vd., 2016; Rehman vd., 2016; Xiong vd., 2016). Sebzelerin yenilebilir
kisimlarindaki metal igeriklerinin izin verilen maksimum limitleri (MPL) asarak
saglik acisindan ciddi sorunlara neden olabilecegi bildirilmektedir (Shaheen vd.,

2016).

Etkin bir tolerans veya atilim mekanizmasi olmadigi i¢in agir metaller diisiik
maruziyet seviyesinde bile insanlara oldukca zararli olabilir. Agir metaller ile
kontamine olmus sebzelerin tiiketilmesinin biiyiime geriligi, insan viicudunda besin
maddelerinin tiikkenmesi, malnutrisyon nedeniyle sakatlik, fiziko-sosyal becerilerin
bozulmasi, iist gastrointestinal sistem kanseri gibi saglik sorunlarina yol acabilecegi
belirtilmektedir (Jarup, 2003). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da insanlarda Cd, As,
Pb, vb metallerin karsinojenik etkileri sonucunda kromozom anormallikleri ve kiiltiir

hiicrelerinde mutasyonlar olustugu kanitlamigtir.

Agir metaller ile kontamine sebzenin dogrudan tiiketilmesi yaninda bu bitkilerden
tiretilen {irtinlerin (yag, recel, marmelat vb.) tiiketilmesi de saglik sorunlarina yol
acabilir. Daha 6nce yapilan calismalar insanlar tarafindan kullanilan c¢esitli {iriinlerin
hazirlanmasinda kullanilan bazi tibbi, aromatik ve bitkisel bitkilerin oldukga fazla
miktarda agir metal biriktirebilecegini gostermistir (Zheljazkov ve Warman, 2003;

Zheljazkov vd., 2006; Zheljazkov vd., 2008; Zheljazkov vd., 2008).

Bitkisel tirtinlerde agir metal konsantrasyonlar1 diisiik olmasina ragmen bu iiriinlerin
stirekli kullanilmasindan 6tiirii insanlarda bu metaller birikebilir. Esansiyel yaglar
farmasoétik, parfiim, nutrasotik ve kozmetik endiistrilerinde ve fonksiyonel gidalarda

aromatik olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Ravindran vd., 2005).

Tedavi edici tibbi aromatik bitkiler yaygin olarak insanlardaki farkli problemleri
tedavi etmek ic¢in kullanilmaktadir (Ravindran vd., 2005). Cok diisiik
konsantrasyonda bile agir metallerin yenilmesi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik

fonksiyonlarin yaninda organizmanin hayatta kalimimni olumsuz etkileyebilir. Ancak,
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tedavi edici, tibbi ve aromatik bitkilerde ve bu bitkilerden elde edilen iiriinlerde agir

metal birikimi hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Shahid vd., 2017).

Agir metal kirliliginin yiiksek oldugu alanlarda yetistirilen meyve ve sebzelerin
tiikketilmesi ile iliskili saglik risklerini azaltmak icin ¢esitli yontemler onerilmektedir.
Ornegin, Schreck vd., (2011) sebzelerin su ile ytkanmasinin Pb’dan zengin tiim

partikiillerin %25-29’unu uzaklastirabildigini belirtmektedir.

Bitkilerin yikanmasi en temel anlamda bitki {izerindeki partikiil maddelerin
uzaklagmasini saglayabilir. Partikiil maddeler havadaki agir metaller i¢in bir yutak
vazifesi gormekte ve bu agir metaller ile kontamine olan partikiill maddelerin bitki
yiizeylerine yapismasi ile bu organlardaki agir metal konsantrasyonu dnemli Olgiide
degisebilmektedir (Cobanoglu, 2019). Nitekim yapilan caligmalarda havadaki agir
metallerin partikiil maddeler {izerine yapisarak, partikiil maddeleri agir metaller ile
enfekte ettigi ve bu partikiil maddelerin de bitki organelleri lizerine yerlesmesi ile bu
organellerdeki agir metal konsantrasyonlarinin yiikseldigini ortaya koymaktadir

(Saleh, 2018; Mossi, 2018; Akarsu, 2019).

Dolayisiyla besin olarak tiiketilecek organlarin tiiketilmeden oOnce yikanmasi,
yiizeydeki partikiil maddeleri ve dolayisiyla partikiil maddeleri kontamine etmis agir
metalleri uzaklastirabilir. Ancak sebzelerin su ile yikanmasi sonucunda dahi toplam
Pb igeriginin kontrole kiyasla 400 kat daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Khalid,
2015; Shahid vd., 2017).
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6. ONERILER

Calisma kapsaminda ates dikeni, thlamur, elma, gil, ceviz, igde, kiraz ve visne
tiirlerinin, gida olarak kullanilan organlardaki agir metal konsantrasyonlarin, diger
organlardaki agir metal konsantrasyonlar1 ile karsilastirilmistir. Calismada bu
bitkilerin organlarindaki Na, Al, Ba, Co, Cd ve Pb elementlerinin degisimi

degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda calismaya konu elementlerin tiir ve organ bazinda énemli 6l¢iide
degistigi belirlenmistir. Ancak, ¢alismanin en dnemli sonucu genel olarak en yiiksek
Co, Cd ve Pb konsantrasyonlarmin meyvelerde elde edilmis olmasidir. Bu agir
metaller insan sagligi agisindan en 6nemli ve en tehlikeli agir metallerin basinda
gelmektedir. Dolayisiyla trafigin veya endiistriyel kirliligin yiiksek oldugu alanlarda

yetistirilen meyvelerin tiiketilmesinin insan sagligt agisindan ciddi sonuglar

dogurabilecegi ortaya konulmustur.

Agir metaller insan sagligi agisindan son derece tehlikeli, bir ¢cogu kanserojen, bir
kismu diisiik konsantrasyonlarda bile toksik, insan biinyesinde biyobirikme
egiliminde olan, dogada kolay kolay bozulmayan ve bazilarinin biyolojik yarilanma
omiirleri olduk¢a uzun olan elementlerdir. Bundan dolay1 insan saglig: acisindan son

derece onemlidirler.

Calisma sonucunda ozellikle insan sagligi acisindan son derece riskli olan
elementlerden Co, Cd ve Pb elementlerinde en yiiksek konsantrasyonlar meyvelerde
elde edilmistir. Agir metaller ile kontamine olmus gidalarin tiikketilmesi insan saglig
acisindan son derece tehlikelidir. Bundan dolayr yenilebilir peyzaj gibi kent
merkezlerinde yetistirilen bitkilerin gida olarak tiiketilmesini saglayan uygulamalar
kesinlikle yapilmamali, bu bitkilerin gida olarak tiiketilmesinin riskleri konusunda

yetkili kurum ve vatandaslar bilgilendirilmelidir.

Bu c¢alisma kapsaminda sekiz adet bitki tirii degerlendirilmistir. Oysa kent
merkezleri ve endiistriyel kirliligin yiliksek oldugu alanlarda ¢ok sayida sebze ve

meyve yetistirilmekte ve bunlar gida olarak tiiketilebilmektedir. Bu bitkilerin de
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benzer calismalara konu edilerek olasi tehlikelerin ortaya konulmasi son derece
onemlidir. Bundan dolay1 benzer ¢aligsmalarin ¢esitlendirilerek devam ettirilmesi son

derece O6nemlidir.

Bilindigi iizere kent merkezlerinde park ve bahgelerde yetisen pek c¢ok {iriin
dogrudan gida olarak tiiketilmesinin yani sira recel, komposto, marmelat gibi cesitli
tiriinlere dondstiiriilerek de kullanilmaktadir. Yapilacak calismalarda sadece
bitkilerin dogrudan tiiketilmesi sonucunda degil, bu bitkilerden {iretilen iirlinlerin

tagidig riskler konusunda da calismalar yapilmalidir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir ¢alismasinda, meyve sebzelerin yikanarak
yenmesinin risk miktarini az miktarda azalttigina dair ¢aligmalara rastlanmistir.
Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda bu konu detayli olarak ele alinmalidir. Bunun
yaninda genellikle yikanmadan tiiketilen dut, thlamur gibi bitkilerde bu konu daha

detayli incelenmelidir.

Sonug olarak agir metaller insan saglig1 agisindan son derece 6nemli olmalarinin yani
sira artan sehirlesmeye bagli olarak onemi daha da artan bir konudur. Bu konuda
yapilacak calismalarin ¢esitlendirilip artirilarak devam ettirilmesi ve bu ¢aligmalarda
ozellikle insan sagligimi dogrudan ilgilendiren noktalara Oncelik verilmesi

gerekmektedir.
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