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Dünya nüfusunun sürekli olarak artmasına ek olarak tarım alanlarındaki azalma ve 

kirlenme, gıda ihtiyacını dünyanın en önemli sorunlarından birisi durumuna 

getirmiştir. Gıda ihtiyacını karşılamak için birim alandan alınan ürün miktarındaki 

artışı sağlamaya yönelik orman, mera vb. alanların tarıma açılması, farklı 

maddelerden gıda üretimi gibi pek çok çözüm önerisi gündeme gelmiştir. Bu çözüm 

önerilerinden birisi de yenilebilir peyzaj uygulamalarıdır. 

 

Yenilebilir peyzaj, kısaca gıda olarak tüketilebilecek bitkilerin peyzajda kullanımı 

olarak tanımlanabilmektedir. Peyzaj çalışmalarında kullanılan bitkilerin gıda amaçlı 

tüketilmesi öngörülmektedir. Ancak, kent merkezlerinde yetişen bitkilerde taşıt 

yoğunluğuna bağlı ağır metal birikimi göz ardı edilemeyecek kadar önemi bir 

konudur. Zira ağır metaller insanlar için toksik maddelerdir ve biyobirikme 

eğilimindedir. Bundan dolayı yenilebilir peyzaj bitkilerinde ağır metal birikiminin 

belirlenmesi son derece önemlidir. 

 

Bu çalışmada Türkiye’nin en büyük kentlerinden olan Eskişehir’de kent merkezinde 

yetiştirilen ateş dikeni, ıhlamur, elma, gül, ceviz, iğde, kiraz ve vişne türlerinin, gıda 

olarak kullanılan organlardaki ağır metal konsantrasyonların, diğer organlardaki ağır 

metal konsantrasyonları ile karşılaştırılması amaçlanmıştır. Çalışma kapsamında bu 

bitkilerin yaprak, dal ve meyve organlarındaki Na, Al, Ba, Co, Cd ve Pb 

elementlerinin konsantrasyonları belirlenmiştir. 

 

Çalışma sonucunda çalışmaya konu elementlerin tür ve organ bazında önemli ölçüde 

değiştiği belirlenmiştir. Ancak, çalışmanın en önemli sonuçlarından birisi, genel 

olarak en yüksek Co, Cd ve Pb konsantrasyonlarının meyvelerde elde edilmiş 

olmasıdır. Bu ağır metaller insan sağlığı açısından en önemli ve en tehlikeli ağır 

metallerin başında gelmektedir. Bu sonuçlara göre yenilebilir peyzaj uygulamalarının 

sağlık açısından çok ciddi sorunlar ortaya çıkartabileceği düşünülmektedir.  
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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. 
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2019, 60 pages 

Science Code: 805 



vi 

TEŞEKKÜR 

 

Tez çalışmam boyunca danışmanlığımı yapan, bilgi birikimiyle çalışmama ışık tutan 

çok değerli hocam Doç. Dr. Hakan ŞEVİK’e şükranlarımı sunarım. Tez jürime 

katılan saygıdeğer hocalarım Doç. Dr. Mehmet ÇETİN ve Prof. Dr. Halil Barış 

ÖZEL’e teşekkür ederim. Çalışmam süresince desteklerini esirgemeyen kıymetli 

aileme teşekkür ederim. Yaptığım tez çalışmasının, bilim dünyasına yararlı olmasını 

temenni ederim. 

 

 

Dilek BATIR 

Kastamonu, Mayıs, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

İÇİNDEKİLER 

Sayfa 

TEZ ONAYI................................................................................................................. ii 

TAAHHÜTNAME ...................................................................................................... iii 

ÖZET........................................................................................................................... iv 

ABSTRACT ................................................................................................................. v 

TEŞEKKÜR ................................................................................................................ vi 

İÇİNDEKİLER .......................................................................................................... vii 

TABLOLAR DİZİNİ ................................................................................................ viii 

GRAFİKLER  DİZİNİ ................................................................................................ ix 

FOTOĞRAFLAR DİZİNİ ........................................................................................... x 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ ............................................................... xi 

1. GİRİŞ ....................................................................................................................... 1 

2. LİTERATÜR ÖZETİ ............................................................................................... 4 

2.1. Ağır Metaller Hakkında Genel Bilgiler ............................................................. 4 

2.2. Yenilebilir Peyzaj .............................................................................................. 6 

2.3 Çalışmaya Konu Türler ...................................................................................... 9 

2.3.1. Pyracantha coccinea (Ateş dikeni) .......................................................... 9 

2.3.2. Tilia tomentosa ....................................................................................... 10 

2.3.3. Elma (Malus floribunda) ........................................................................ 12 

2.3.4. Gül (Rosa sp.) ......................................................................................... 13 

2.3.5. Ceviz (Juglans sp.) ................................................................................. 14 

2.3.6. Elaeagnus angustifolia ........................................................................... 15 

2.3.7. Kiraz (Cerasus avium) ............................................................................ 17 

2.3.8. Vişne (Cerasus vulgaris) ........................................................................ 18 

3. MATERYAL VE YÖNTEM ................................................................................. 20 

3.1. Materyal ........................................................................................................... 20 

3.2. Ağır Metal Konsantrasyonlarının Belirlenmesi .............................................. 21 

3.3. İstatistiki Analizler .......................................................................................... 23 

4. BULGULAR .......................................................................................................... 24 

4.1. Na Elementinin Değişimi ................................................................................ 24 

4.2. Al Elementinin Değişimi ................................................................................. 26 

4.3. Ba Elementinin Değişimi ................................................................................ 29 

4.4. Co Elementinin Değişimi ................................................................................ 31 

4.5. Cd Elementinin Değişimi ................................................................................ 34 

4.6. Pb Elementinin Değişimi ................................................................................. 36 

5. SONUÇ VE TARTIŞMA ...................................................................................... 40 

6.ÖNERİLER ............................................................................................................. 47 

KAYNAKLAR .......................................................................................................... 49 

ÖZGEÇMİŞ ............................................................................................................... 59 
 

 

 

 



viii 

TABLOLAR DİZİNİ 

Sayfa 

Tablo 4.1.   Na (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ........................................ 24 
Tablo 4.2.   Na (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 25 

Tablo 4.3.   Al (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi......................................... 26 
Tablo 4.4.   Al (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 28 
Tablo 4.5.   Ba (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ........................................ 29 
Tablo 4.6.   Ba (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 30 

Tablo 4.7.   Co (ppb) Elementinin Tür Bazında Değişimi ......................................... 31 
Tablo 4.8.   Co (ppb) Elementinin Organ Bazında Değişimi ..................................... 33 
Tablo 4.9.   Cd (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ........................................ 34 

Tablo 4.10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 35 
Tablo 4.11. Pb (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ........................................ 36 
Tablo 4.12. Pb (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

GRAFİKLER  DİZİNİ 

Sayfa 

Grafik 4.1.   Na (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ....................................... 25 
Grafik 4.2.   Na (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi................................... 26 

Grafik 4.3.   Al (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ....................................... 27 
Grafik 4.4.   Al (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi ................................... 28 
Grafik 4.5.   Ba (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ....................................... 30 
Grafik 4.6.   Ba (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi ................................... 31 

Grafik 4.7.   Co (ppb) Elementinin Tür Bazında Değişimi ........................................ 32 
Grafik 4.8.   Co (ppb) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................... 33 
Grafik 4.9.   Cd (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ....................................... 35 

Grafik 4.10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi................................... 36 
Grafik 4.11.  Pb (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi ...................................... 37 
Grafik 4.12 . Pb (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi .................................. 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

FOTOĞRAFLAR DİZİNİ 

Sayfa 

Fotoğraf 2.1. Pyracantha coccinea’nın meyveleri ..................................................... 10 
Fotoğraf 2.2. Tilia tomentosa yapraklarını ................................................................. 11 

Fotoğraf 2.3. Malus floribunda meyveleri ................................................................. 13 
Fotoğraf 2.4. Rosa gallica çiçeği ............................................................................... 14 
Fotoğraf 2.5. Ceviz meyvesi ...................................................................................... 15 
Fotoğraf 2.6. İğde çiçekleri ........................................................................................ 17 

Fotoğraf 2.7. Cerasus avium meyveleri ..................................................................... 18 
Fotoğraf 2.8. Cerasus vulgaris meyveleri .................................................................. 19 
Fotoğraf 3.1. Etüvde karton bardaklarda kurutulan örnekler ..................................... 21 

Fotoğraf 3.3. Ağır metal analizlerinin yapıldığı ICP-OES cihazı .............................. 23 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

As   Arsenik 

Ba  Baryum 

Ca   Kalsiyum 

Cd   Kadmiyum 

Co   Kobalt 

Cu   Bakır 

Cr   Krom 

Fe   Demir 

Hg   Civa 

K   Potasyum 

Mg   Magnezyum 

Mn   Mangan 

Ni   Nikel 

Pb   Kurşun 

V   Vanadyum 

Zn   Çinko 

CO 2   Korbondioksit 

O 2   Oksijen 

°C   Santigrat Derece 

F   F değeri 

m   metre 

cm   santimetre 

mm   milimetre 

mL   mililitre 

g   gram 

kg   kilogram 

µm   milimikron 

ppb   milyarda bir 

ppm   milyonda bir 

μgg   -1 mikrogram / gram 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

1. GİRİŞ 

Günümüzde dünyanın en önemli problemlerini nüfus artışı ve nüfus artışına bağlı 

problemler oluşturmaktadır. Dünya nüfusu 1750 yılında sadece 717 milyon iken 

1900 yılında 1,5 milyarı, 2000 yılında 6 milyarı aşmış olup, 2025 yılında 8 milyarı 

aşacağı tahmin edilmektedir (Demir, 2018). Artan nüfus pek çok problemi de 

beraberinde getirmektedir. 

İlk çağlardan günümüze insanoğlunun temel sorunlarının başında yeterli gıdaya 

erişim gelmektedir. Bu sorun artan nüfusa paralel olarak son dönemde daha da artmış 

ve dünyanın en önemli gündem maddelerinden birisi haline gelmiştir.  Bugün 

dünya’da 830 milyon kişinin kronik açlık içerisinde olduğu, Gıda ve Tarım 

Örgütü’nün (FAO) açıklamalarına göre, dünyada her 5 saniyede 1 çocuğun açlıktan 

öldüğü ve her yıl 1 milyon kişinin bu felaketle karşı karşıya kaldığı belirtilmekte ve 

bu sorunun daha da büyüyeceği tahmin edilmektedir (Dölekoğlu ve Yurdakul, 2004; 

Bellitürk, 2011; Özel, 2019). 

Dünya nüfusunun artan talebini karşılamak için gıda arzı son 35 yılda 2 katına çımış 

olup gıda arzının gelecek 15 yılda bir kez daha 2 kat artış göstereceği tahmin 

edilmektedir. Bu artışla birlikte bitkisel üretime ve hayvancılığa ayrılan alanların 

giderek azalması ve niteliklerini kaybetmeleri kaçınılmazdır (Dölekoğlu ve 

Yurdakul, 2004). Günümüzde dünyadaki toprakların %12’si ürün yetiştiriciliği 

amacıyla kullanılmaktadır. Bu alanların %26’sı gıda ürünlerinin ekimi için 

kullanılmakta olup 2020 yılında bu alanların %15’inin gıda ürünleri yetiştirmek için 

uygun olacağı belirtilmektedir. Yanlış gübreleme, toprak yorgunluğu ve tarım 

arazilerinin amaç dışı kullanımı gibi faktörlerin gıda sorununu artıracağı tahmin 

edilmektedir (Bellitürk, 2011). 

Gıda sorununun çözümü için çeşitli çözüm önerileri sunulmaktadır. Birim alandan 

alınan ürün miktarının artırılmasına yönelik çalışmalar, bu güne kadar gıda amaçlı 

kullanılmayan kaynakların gıda amaçlı kullanılması, gıda ürünleri üretilebilecek yeni 

alanların belirlenmesi gibi yöntemler çözüm önerilerinin başında gelmektedir (Özel, 

2019). 
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Bu kapsamda son dönemde gündeme gelen çözüm önerilerinden birisi de “yenilebilir 

peyzaj”dır. “Yenilebilir peyzaj” kavramı daha önce gündemde olmayan, doğada 

kendiliğinden yetişen veya değişik amaçlarla kültürü yapılan taksonların süs bitkisi 

olarak kullanılabileceği konusundan hareketle ortaya çıkmış bir kavramdır (Özel, 

2019). Tanım olarak yenilebilir peyzaj “yenilebilir bitkilerin süs bitkileri ile aynı alan 

içerisinde, belli tasarım ölçütleri göz önünde bulundurularak geleneksel peyzaj 

anlayışının dışında, birlikte kullanılmasıdır” şeklinde tanımlanmaktadır (Karpuz, 

2015). 

Süs bitkilerinin en önemli özellikleri, estetik yapılarının ön planda olmasıdır. Tarla 

bitkileri, meyveler, sebzeler genel olarak yenilebilen ve gıda olarak tüketilen bitki 

grubunu oluşturmakta olup, bu bitkiler esasen estetik olarak cazip bir görüntü 

sergilememekte ve süs bitkisi kapsamında değerlendirilememektedir. Yenilebilir süs 

bitkileri ise hem estetik hem de sağlıklı beslenmeye katkı sağlayacak özellikler 

taşımaktadır. Bu tip bitkilerin kullanımı günümüz fonksiyonel bitki kavramı 

çerçevesinde yükselen yeni bir değer olarak dikkat çekmektedir. Son dönemde bu 

konu ile ilgili pek çok çalışma yapılmış ve konu gündeme gelmiştir (Rasouli, 2012; 

Yalçınalp vd., 2017; Çelik, 2017). 

Aslında günümüzde yenilebilir peyzaj kavramı içerisinde değerlendirilen pek çok 

bitki halihazırda peyzaj çalışmalarında kullanılmaktadır. Özellikle erik (Tóth vd., 

2016), dut (Russell, 2017; Hami ve Maruthaveeran, 2018), elma (Chen vd., 2016), 

kiraz (Şevik vd., 2016), karayemiş (Yiğit vd., 2018)  gibi odunsu taksonların yanı 

sıra lahana (Çetin, 2016), kekik, kantaron, oğul otu (Pouyo ve Demir, 2017) gibi çok 

sayıda otsu tür peyzaj çalışmalarında kullanılmaktadır. Ancak bu güne kadar bu 

türlerin asıl kullanım amacı görsel özellikleri olup, yenilebilir peyzaj kavramı bu 

bitkilerin aynı zamanda gıda maddesi olarak tüketilmelerini gündeme getirmiştir. 

Yenilebilir peyzaj bitkilerinde olası tehlike bu bitkilerin yetiştikleri bölgedeki çevre 

şartlarından kaynaklanmaktadır. Zira kent merkezleri nüfusun ve insan aktivitelerinin 

fazla olduğu alanlardır. Bu alanlardaki insan aktiviteleri ve özellikle taşıt yoğunluğu 

önemli düzeyde hava kirliliği oluşumuna sebep olmaktadır ve bu durum çok sayıda 
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çalışmada ortaya konulmuştur (Turkyilmaz vd., 2018a; Isinkaralar, 2017; Cetin vd., 

2017).  

Bu alanlarda egzoz gazları, araba tekerleri, araçlar ve araç aşınmalarından 

kaynaklanan pek çok kirletici madde ortaya çıkmaktadır. Bu kirleticiler arasında 

özellikle ağır metaller ayrı bir önem taşımaktadırlar. Zira ağır metaller doğada 

bozulmamakta ve kolay kolay yok olmamaktadırlar. Ayrıca canlı bünyelerinde 

biyobirikme eğilimindedirler. Yapılan pek çok çalışmada da özellikle trafiğin yoğun 

olduğu alanlardaki ağır metal kirliliğinin yüksek düzeyde olduğu ortaya konulmuştur 

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

Dolayısıyla ağır metal kirliliğinin yüksek düzeyde olduğu alanlarda yetişen bitkilerin 

havadaki ağır metalleri bünyelerinde biriktirmeleri kaçınılmazdır. Özellikle bu 

bitkilerin gıda olarak tüketilmesi, bitki bünyesindeki ağır metallerin doğrudan insan 

bünyesine alınmasına sebep olabilir ve bu durum sağlık açısından büyük bir risk 

oluşturabilir. Bundan doolayı “yenilebilir peyzaj” kapsamında değerlendirilebilecek 

bitkilerde yani kentsel alanlarda yetiştirilen ve gıda olarak tüketilen bitkilerde ağır 

metal alımı ile ilişkili sağlık risklerinin değerlendirilmesi, gelecekte telafisi zor 

olacak, istenmeyen sonuçların önlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Ancak, 

bu konuda yapılmış yeterli sayıda çalışma bulunmadığından bu konudaki tehlikenin 

boyutu ve olası riskler belirlenebilmiş değildir (Schreck vd., 2012; Mombo vd., 

2015; Shahid vd., 2017; Özel, 2019) 

Bu çalışmada Türkiye’nin büyük şehirlerinden birisi olan Eskişehir’de trafiğin yoğun 

olduğu alanlarda yetiştirilen ve gıda olarak tüketilebilen bazı bitkilerde, ağır metal 

birikiminin organ bazında değişiminin tespit edilmesi amaçlanmıştır.  
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Ağır Metaller Hakkında Genel Bilgiler 

Sanayi devrimi sonrasında sanayide ihtiyaç duyulan mineral kaynaklar, sosyo-

ekonomik gelişim için son derece önemli hammaddelerdir. Bununla birlikte, mineral 

kaynaklarının önemi, mineralin çıkarılması ve farklı endüstriyel işlemlerde 

kullanılması, özellikle çevresel ağır metal kirliliği açısından ciddi bir sorun 

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

Genel olarak yoğunluğu 5 g/cm³’ den daha fazla olan veya atom ağırlığı 50 ve üzeri 

olan elementlere ağır metaller denilmektedir (Erdem, 2018). Ağır metaller, toksisite, 

biyolojik birikme eğilimi ve ekosistemde uzun süre kalmaları nedeniyle insan 

sağlığına ve ekosistemler için potansiyel bir tehdittir (Goix vd., 2014; Leveque vd., 

2014; Uzu vd., 2011; Shahid vd., 2015).  

Bitkiler dahil yaşayan organizmalar için manganez (Mn), çinko (Zn), krom (Cr), 

bakır (Cu), demir (Fe) ve nikel (Ni) gibi mikrobesinler gerekli olmasına rağmen 

bunlar yüksek seviyelerde zararlı etkiler oluşturabilmektediler (Shahid vd., 2015). 

Ağır metaller üzerinde uzun yıllardır yapılan çalışmalar hemen hemen bütün 

metallerin belirli konsantrasyonların üzerinde toksik etki oluşturduğunu 

göstermektedir (Özel, 2019). Esansiyel olmayan civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik 

(As) ve kurşun (Pb) gibi bazı metaller düşük konsantrasyonlarda bile yaşan 

organizmalarda ciddi toksisite oluşturmaktadır (Niazi vd., 2011; Harguinteguy vd., 

2016; Shahid vd., 2017). Özellikle arsenik (As), kadmiyum (Cd), kurşun (Pb), krom 

(Cr) ve civa (Hg) en toksik ağır metallerdendir. Arsenik (As), kadmiyum (Cd), 

kurşun (Pb), krom (Cr), nikel (Ni), çinko (Zn), ve vanadyum (V) gibi endüstriyel 

kaynaklı ağır metaller ayrıca kanserojendirler (Özel, 2019). 

Tarım alanında yaşanan gelişmelere ek olarak, hızlı ve kontrolsüz endüstrileşme ile 

şehirleşme nedeniyle küresel çevre büyük baskı altına alınmıştır. Bu süreçte sanayi 

ve insan faaliyetleri sonucunda bazı toksik kirleticiler atmosfere salınmıştır (Su ve 

Liang, 2013; Su ve Liang, 2015). Metaller atmosfere hem antropojenik hem de doğal 
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kaynaklardan salınmaktadırlar (Shahid vd., 2015; Saher ve Siddiqui, 2016). Ancak, 

yapılan çalışmalar antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan atmosfere ağır metal 

salımının doğal salınıma göre birkaç kez daha yüksek olduğunu göstermektedir 

(Chmielewska ve Spiegel, 2003) 

Atmosfere salınan ağır metallerin insan sağlığına ve ekosistemlere ciddi tehditleri 

vardır (Harguinteguy vd., 2016). Doğal veya antropojenik kaynaklardan havaya 

salınan ağır metaller uzun mesafelere taşınabilir. Bu nedenle, şehirsel alanların 

yakınında veya endüstriyel birimlere yakın bölgelerde atmosferde (Moreno vd., 

2010; Uzu vd., 2011), toprakta (Cutillas vd., 2016; Cecchi vd., 2008), tarımsal 

ürünlerde (Xiong vd., 2016; Poblaciones ve Rengel, 2016), bitkilerde (Sevik vd., 

2018; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Sevik vd., 2018) ve su rezervuarlarında (Chen vd., 

2016; Abid vd., 2016; Shakoor vd., 2015) ağır metal konsantrasyonlarının yüksek 

seviyelerde olduğu belirtilmektedir.  

Ağır metal kirliliğinin yüksek düzeyde olduğu alanlarda yetişen bitkiler kök, yaprak, 

odun, kabuk, meyve ve çiçek gibi organlarında ağır metalleri biriktirebilmektedirler 

(Bondada vd., 2004; Shahid vd., 2017; Mossi, 2018; Pınar, 2019). Yapılan çalışmalar 

maden sahaları, endüztriyel bölgeler ve taşıt trafiğinin yoğun olduğu  bölgelerde 

yetişen bitkilerin çeşitli organlarında ağır metal konsantrasyonlarının oldukça yüksek 

seviyelerde olduğunu göstermektedir (Schreck vd., 2013; Shahid vd., 2013; Xiong 

vd., 2014; Erdem, 2018; Turkyilmaz vd., 2018c; Özel, 2019).  

Bu durum havadaki ağır metal konsantrasyonlarının yüksek seviyelerde olduğu 

bölgelerde yetişen bitkilerin, gıda olarak tüketilmesi sonucunda ortaya çıkabilecek 

riskleri akla getirmektedir.Metallerin bitkilerdeki toksik etkileri yanında gıda 

güvenliği son yıllarda dikkat çeken bir konudur. Son 20 ile 30 yıl içinde kontamine 

sebzelerin yenmesi sonucunda oluşabilecek sağlık riskleri konusunda çok sayıda 

çalışma yapılmıştır (Mombo vd., 2015; Yang vd., 2016; Shahid vd., 2017). Bitkilerin 

yenilebilir kısımlarındaki metal içeriklerinin izin verilen maksimum limitleri aşarak 

ciddi halk sağlığı durumlarına neden olabileceği belirtilmektedir (Shaheen vd., 2016; 

Özel, 2019).  
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2.2. Yenilebilir Peyzaj 

Yenilebilir peyzaj “yenilebilir bitkilerin süs bitkileri ile aynı alan içerisinde, belli 

tasarım ölçütleri göz önünde bulundurularak geleneksel peyzaj anlayışının dışında, 

birlikte kullanılmasıdır” şeklinde tanımlanabilmektedir (Karpuz, 2015). Yenilebilir 

peyzaj, yenilebilir bitkilerin, sadece estetik özellikleri bulunan süs bitkilerinin yerine, 

estetik özelliklerinin yanında insanların ihtiyacı olan beslenme ihtiyaçlarını sağlayan, 

açık yeşil alanlarda süs bitkilerinin yerine veya süs bitkileriyle bir arada 

kullanılmasına olanak sağlamaktadır (Demirci, 2018). 

Yenilebilir peyzaj uygulamaları pek çok ekonomik, ekolojik ve sosyal fayda 

sağlayabilmektedir. Herşeyden önce bitkilerin çok fonksiyonlu kullanımına olanak 

sağlamaktadır. Hali hazırda estetik işlevlerinden dolayı bitki kullanılacak yerlerde 

yani peyzaj çalışmalarında, estetik fonksiyonu dışında da fonksiyonu bulunan yani 

gıda olarak tüketilebilen bitkileri kullanmak, arazinin daha verimli kullanılmasını 

sağlamaktadır. Bunun dışında bu bölgede peyzaj bitkilerine yapılacak sulama, 

gübreleme gibi bakım çalışmalarına ek bir yük getirmeden ürün elde etmeyi 

sağlamaktadır. Dolayısıyla ekonomik bir gıda üretim yöntemidir (Karpuz, 2015; 

Demirci, 2018; Çelik, 2017). 

Yenilebilir peyzaj, kent içerisinde pek çok alanda uygulanabilir. Balkondan, 

teraslara, apartman bahçelerinden, kamusal mekânlara her bir toprak parçası bu 

üretim potansiyeline sahiptir (Karpuz, 2015). Dolayısıyla yenilebilir bitkiler kent 

içerisinde büyük peyzaj alanlarından kent içerisindeki küçük parklara, kaldırımlardan 

çatılara, iç mekanlardan evlerin bahçelerine kadar hemen her yerde yetiştirilebilir 

(Demirci, 2018). 

Peyzaj tasarımında yenilebilir bitkilerin kullanılması, sağlık, estetik ve ekonomik 

olarak faydalar sağlayabilir. Yenilebilir bitkileri yerleşim alanlarında yetiştirmek için 

pek çok sebep bulunmaktadır. Bunların bazıları;   

a) Taze ürün üretmek; Yetiştirilen gıda maddeleri taze bir şekilde tüketilebilir. 

Böylece hasat edildikten sonra uzun bir süre bekleyerek tüketilen ürünlerin 
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dezavantajları ortadan kaldırılabilir. Bu ürünleri tüketen kişiler taze gıda tüketmenin 

hazzını yaşayabilirler.  

b) Market ve manavlarda bulunmayan ürünlerin üretilmesi sağlanabilir. Böylece ürün 

çeşitliliği artırılabilir.  

c) Kent yaşamı içerisinde sıkılan insanlara dışarı çıkmak, doğayla etkileşime geçmek 

ve eğlenmek için bir fırsat sunabilir. 

d) Kişilerin toprağa ve yiyeceklere daha fazla bağlanmalarına, onlarla duygusal bir 

bağ kurmalarına fırsat yaratabilir. Büyük kentlerde sürekli çalışan, sosyalleşmeye 

vakit ve ortam bulamayan, birbirinden hızla kopan kentliler yabancılaştıkları kentle 

yeniden ilişkiler kurmaktan uzaklaştıkları, aidiyet duygusunu yitirdikleri bir sürece 

itilmektedirler. Bu bağlamda kent içerisinde oluşan tüm bu kontrolsüz gelişmelere bir 

çözüm olarak kent içerisinde uygulanacak yenilebilir peyzaj uygulamaları, insanların 

doğa ve birbirleri ile daha iyi ilişkiler kurmalarına zemin hazırlayabilir. 

e) Komşular ve arkadaşlarla yetiştirilen ürünlerin paylaşılması ve böylece daha 

sosyal ortamların oluşmasına fırsat sunabilir (Karpuz, 2015; Çelik, 2017). 

Yenilebilir peyzaj, şehir sakinleri için muazzam faydalar sağlamak amacıyla, birçok 

farklı biçimde ve birçok farklı ölçekte tasarlanabilir ve uygulanabilir. Yenilebilir 

peyzaj, su ve enerji verimliliğini en üst düzeye çıkaran, vahşi yaşamı destekleyen ve 

peyzajdaki kimyasalların kullanımını azaltan sürdürülebilir uygulamalar sağlar. 

Geleneksel peyzaj yerine, yenilebilir peyzaj sürdürülebilir faydalar sunmaktadır 

(Çelik, 2017). Bu faydalar şu şekilde sıralanabilir; 

a) Enerji tasarrufu: Yetiştirilen yiyecekler nakliye, sulama, toprak işleme, bitki 

dikmek ve hasat etmek için daha az enerjiye gereksinim duyar. 

b) Su tasarrufu: Yapılan uygulamalar önemli ölçüde su tasarrufu sağlamaktadır. 

Özellikle peyzaj bitkilerinin de sulanması gerektiği ve yenilebilir bitkiler için 

fazladan su gereksinimi olmayacağı düşünüldüğünde önemli ölçüde su tasarrufu 

sağlanabileceği farkedilebilir. 
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c) Para tasarrufu: Yeterince yiyecek, küçük bir bahçede büyüyebilir ve market 

harcamalarından tasarruf sağlanabilir. Bazı yenilebilir ürünler oldukça üretkendir ve 

evde büyütmek, satın almaktan çok daha ekonomiktir. 

d) Gıda güvenliği: Yenilebilir peyzaj, toplulukların yerel gıda güvencesini ele almaya 

nasıl başlayabileceğinin sadece bir örneğidir. Hane halkının gıda güvenliğini 

artırmak, tükettiğiniz gıdalarda kullanılan pestisit, herbisit, gübre ve hormon 

miktarını ve türünü kontrol etmek açısından oldukça önemlidir. 

e) Daha iyi beslenme: Tamamen olgunlaşmış, yeni toplanmış, evde yetiştirilen 

meyve ve sebzeler, toplandıktan hemen sonra yenilirlerse, genellikle olgunlaşmamış 

ve yediğiniz günlerde veya haftalarda satılan süpermarket ürünlerinden daha fazla 

vitamin içerirler. 

f) Sağlıklı toplum: Birçok çalışma, yenilebilir peyzaj aktiviteleri ile sağlık (fiziksel 

ve psikolojik), sosyal, ekonomik ve ekolojik faydalar arasında bağlantılar olduğunu 

ortaya koymuştur (Worden ve Brown, 2007; Çelik, 2017; Demirci, 2018). 

Bu doğrultuda değerlendirildiğinde; yenilebilir peyzaj, insanlar için eğitim alanları 

da olabilir. Kentlerde yaşayan çocuklar, gençler ve yetişkinler, kentsel yeşil alanlarda 

meyve ve sebzelerin nasıl yetiştirileceği hakkında bilgi edinebilirler. Yenilebilir 

peyzajda çalışmak, insanlar için sosyalleşmek, eğlenmek, rahatlamak ve egzersiz 

yapmak için bir ortam sağlayabilir (Demirci, 2018). 

Sonuç olarak kentleşmenin giderek arttığı, özellikle gençlerin ve çocukların doğadan 

uzaklaşmasına, tükettikleri gıdaların nerede ve nasıl yetiştiği konusunda bilgi sahibi 

olamamalarına neden olduğu bilinmektedir. Kentleşmenin sebep olduğu yeşil alan 

sorununun arttığı bir çevrede, yenilebilir bahçelerin, birçok açıdan kullanıcıların 

sahip olabileceği en kıymetli alanlardan biri olduğu bilinmektedir. Bunun sebebi, 

yenilebilir bahçelerin, genellikle kullanıcıların arkadaşlarıyla, komşularıyla, 

çocuklarıyla paylaşacak yiyecekler yetiştirebildiği ve tüketebildiği, ekonomik 

değerle ölçülemeyecek bahçe biçimi olduğu öngörülebilir (Demirci, 2018). 
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Gıda üretmesiyle birlikte estetik ve ekonomik yararlar sağlayan yenilebilir bitkilerin 

kullanılması, yeşil alanları zenginleştirir. Bu entegrasyon sonucunda yetiştirilen 

yenilebilir bitkilerin her biri kullanıcıların yiyecek ihtiyaçlarının bir kısmını doğal 

yolla, sağlıklı, taze gıdaların temin edilmesinin yanında alışılmışın dışında renk, 

doku ve formuyla yeşil alanlara çeşitli estetik güzellik katabilirler (Demirci, 2018). 

2.3 Çalışmaya Konu Türler 

2.3.1. Pyracantha coccinea (Ateş dikeni)  

Pyracantha coccinea ülkemizde doğal olarak yetişen türlerden birisi olup, soğuk 

iklime, kuraklığa ve hava kirliliğine oldukça dayanıklıdır (Öztürk vd., 2006; Karaca 

ve Kuşvuran, 2012). Görsel yönden estetik, beyaz renkli çiçeklere ve dikkat çekici 

kırmızı meyvelere sahiptir. Hem dayanıklı olması hem de görsel kalitesinin yüksek 

olaması dolayısıyla peyzaj çalışmalarında sıklıkla kullanılmaktadır (Özdemir, 2007; 

Bekçi vd, 2013).  

Pyracantha coccinea’nın meyveleri koyu kırmızı, kırmızı turuncu ve sarı renkli olup 

üzüm salkımı şeklindedir ve oldukça tatlıdır. Peyzaj çalışmalarında soliter ya da 

gruplar halinde kullanılmaktadır. Dekoratif olmalarına ek olarak dikenli olmaları 

dolayısıyla canlı çit için uygundur. Meyveleri kışın dahi bitki üzerinde kaldığından 

dekoratif bir görüntü oluştururlar ve doğada yaşayan birçok yabani hayvan türü için 

besin kaynağıdır (Kaya, 2014; Erdem, 2018). Pyracantha coccinea’nın meyvelerinin 

genel görünümü Fotoğraf 2.1’de verilmiştir. 
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Fotoğraf 2.1 Pyracantha coccinea’nın meyveleri 

İnsan sağlığına, özellikle de yüksek tansiyona olumlu yönde etkisi vardır (Kaya, 

2014). Ateş dikeni meyveleri yüksek oranda glutatyon (GSH, GSSG), β- karoten ve 

likopen içermekte olup ayrıca antioksidan özelliktedir (Çöteli ve Karataş, 2017). 

Meyvesi yenilerek gıda amaçlı tüketilmektedir (Furkan, 2016). 

2.3.2. Tilia tomentosa  

Tilia tomentosa Kuzey Amerika'dan Meksika'ya Avrupa’dan Asya’ya ve Japonya'ya 

kadar ılıman olan bölgelerde doğal olarak yayılış gösteren bir türdür (Tamtürk, 

2013). Ülkemizde ise Batı Karadeniz ve Marmara Bölgesi ormanlarında kayın, 

kestane, gürgen ve meşe ormanları arasında yayılış yapmaktadır  (Birbilener, 2015). 

Tiliaceae (Ihlamurgiller) familyasına ait 400 kadar tür bulunmakta olup türlerin bir 

çoğu ağaç formundadır. Ihlamurlar (özellikle Tilia tomentosa ve Tilia platyphyllos) 

sıcak iklim koşullarına sahip dağlık vadilerde ve benzeri alanlarda uygun yetişme 

alanlarında geniş çap yapabilen ve yüksek boylara ulaşabilen türlerdir. Genç 
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ağaçlarda gövde kabuğu düzgün boyuna yönde açık gri renkte ve sık olukludur. 

Ağacın yaşı ilerledikçe gövde rengi koyu gri ya da siyah çatlaklı olmaktadır (Saleh, 

2018). 

Tilia tomentosa 35 metreye kadar boylanabilen, kışın yaprağını döken, genellikle 

ağaç formunda bir bitkidir. Hızlı bir şekilde gelişim göstermektedirLoblu yaprakları 

kalp biçimindedir. Üst yüzeyleri yeşil renklidir ve tüyler ile kaplıdır. Alt yüzü üst 

yüzüne göre daha çok tüysü yapıdadır. Asimetrik yaprak tabanı vardır. Uç kısımları 

sivri biçimde kenarları ise dişlidir. Yaprak sapının dal ile birleştiği kısımda iki adet 

kulakçık mevcuttur (Birbilener, 2015). Çiçekleri, taşıdıkları staminodiumlar 

nedeniyle, katmerli bir yapıda görünmektedir. Sarkık olarak bulunan çiçek kurulları 

7-10 adet çiçekten oluşur. Çiçeklenme Haziran ayı başlangıcı ile Temmuz ayında 

oluşur. Çiçekleri hoş kokulu ve sarı renklidir (Tamtürk, 2013). Çiçekleri ve çiçekleri 

ile birlikte toplanan yaprakları sakinleştirici özelliği ve solunum yolu 

enfeksiyonlarına karşı etkisi dolayısıyla çay olarak tüketilmektedir (Sağıroğlu vd., 

2017). Tilia tomentosa yapraklarının genel görünümü Fotoğraf 2.2.’de verilmiştir. 

 
 

Fotoğraf 2.2. Tilia tomentosa yapraklarını 
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2.3.3. Elma (Malus floribunda) 

Elma Dünyada en yaygın yetiştirilen meyvelerden birisidir. Rosaceae familyasının 

Malus cinsine ait, kışın yaprağını döken, 8-10 m boylanabilen bir ağaç olup 

anavatanı orta Asya ve Kafkasya’dır. Bu bölgelerde yabani bodur ağaçlarının yakın 

geçmişe kadar büyük koruluklar oluşturduğu bilinmektedir (Namıkoğlu, 2012; Özel, 

2019). 

Türkiye’de ürün veren 460 tür elmanın sadece 10 türü ticari olarak kullanılmaktadır 

(Alwahishi., 2017). Peyzaj çalışmalarında sıklıkla kullanılan Malus floribunda gibi 

elma türleri de bulunmaktadır (Özel, 2019). Yaprakları yaklaşık 5-10 cm boyunda, 3-

5 cm genişliğinde olup, eliptik yapıda sivri uçlu, keskin kenarlı dişlidir. Üst yüzleri 

koyu, alt yüzleri açık yeşil renklidir. Bazı türlerinin yaprakları koyu kızıl, 

kahverengidir. Çiçekleri 1-2 cm çapında, beyaz veya pembe renkli, beş taç 

yapraklıdır. Meyve türe göre farklı büyüklüklerde olup, genellikle taze olarak 

tüketilmektedir (Namıkoğlu, 2012; Özel, 2019). Ancak, elma suyu ve konsantresi, 

elma reçeli ve şekerlemesi de yapılmaktadır (Öksüztepe ve Erkan, 2016). Malus 

floribunda meyvelerinin genel görünümü Fotoğraf 2.3.’de verilmiştir. 
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Fotoğraf 2.3. Malus floribunda meyveleri 

2.3.4. Gül (Rosa sp.) 

Güller (Rosa L. spp.) Rosaceae familyasının hoş kokulu, güzel görünüşlü bitkileridir. 

İnsanlık tarihinden daha eski bir geçmişe sahip olup, güzel kokusu ve cezbedici 

güzelliğiyle çağlar boyunca insanlar tarafından yetiştirilmiş ve kullanılmıştır.  Rosa 

gallica, R. centifolia ve R. damascena türleri Anadolu’da uzun yıllardır gül yağı ve 

gül suyu üretimi amacıyla kullanılmaktadır. Bazı türlerin ise meyveleri ekonomik ve 

tıbbi amaçlarla kullanılmaktadır (Korkmaz vd., 2013). Rosa gallica çiçeklerinin 

genel görünümü Fotoğraf 2.4.’de verilmiştir. 
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Fotoğraf 2.4. Rosa gallica çiçeği 

Rosaceae familyasının birçok türü Türkiye’de doğal olarak yetişmekte veya 

yetiştirilmektedir. Parfümeri, kozmetik, gıda, baharat ve tıbbi amaçlarla 

kullanılmaktadır (Korkmaz vd., 2013). Yabangülü kuşburnu ülkemizin hemen her 

yöresinde doğal olarak yetişen bir gül türü olup meyveleri özellikle marmelat 

yapımında kullanılmaktadır (Güneş ve Şen, 2001). Astım, bronşit, üst solunum yolu 

rahatsızlıkları, soğuk algınlığı için kullanılmaktadır. Kanı temizleyici ve tansiyonu 

düşürücü özelliği vardır. Çay olarak demlenilip içilmektedir. Ayrıca reçeli de 

yapılmakta olup oldukça geniş bir kullanım alanı bulunmaktadır (Furkan, 2016) 

2.3.5. Ceviz (Juglans sp.) 

Kışın yaprağını döken geniş tepeli, 40 m ye kadar boylanabilen ağaçlardır. Asya, 

Avrupa ve Amerika’da doğal olarak yetişmektedir. Ülkemizin hemen her bölgesinde 

yetiştirilmektedir. Hem odunu hem de meyvesi oldukça değerlidir (Mamıkoğlu, 
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2012). Ülkemizde cevizin toplam kuruyemiş üretimi içerisindeki payı % 15,9 olup 

fındıktan sonra ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye’de Orta Anadolu’daki ekim 

alanı %32’dir ve bunu yaklaşık %24 ile Batı Anadolu Bölgesi takip etmektedir 

(Yavuz  vd, 1999; Alwashi, 2017). 

Yaprakları tek bileşik yaprak biçiminde olup, kabuk çatlaklıdır. 2 m. ye kadar çap 

yapabilir. Meyveleri küreye yakın ya da yumurta biçimindendir (Şekil). Kalın, yeşil 

renkli kabuk olgunlaşınca yarılır. İçinden sert, odunsu kabuklu, iri çekirdek ortaya 

çıkar. Çekirdeğin içerisindeki tohum yağlı ve besin değeri yüksektir. Doğrudan gıda 

olarak tüketilmektedir (Mamıkoğlu, 2012). 

  
Fotoğraf 2.5. Ceviz meyvesi 

2.3.6. Elaeagnus angustifolia  

Elaeagnus angustifolia Asya Kıtasının orta ve batı bölgelerinde, Gobi Çölü’nde, 

Alpler’de, Akdeniz çevresinde, Türkiye’de ise Karadeniz, Marmara, Güney Anadolu 

ve Güney Doğu Anadolu’da yayılış gösteren bir türdür (Göktürk vd., 2007). Yılın 
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tüm zamanları yeşil kalabildiği gibi kışın yaprağını döken çalı ve ağaç formları da 

bulunmaktadır (Gülcü ve Çelik Uysal, 2010).  

Keskin ve güzel kokulu çiçeklere sahip olan iğde 7-8 m boy yapabilmektedir. Yarı 

gölge ağacıdır. Yaprakları 4-8 cm uzunluğunda, dar mızrak şeklinde, kenarları düz, 

uçları küt ve sivri yapıdadır. Sık ve gevrek dikenli sürgünleri haziran ayında 

çiçeklenmeye başlar. Tohumu meyve içerisinde bulunup 5-10 mm uzunluğunda 

ovalimsi ve sivri uçlu bir yapıdadır. Her meyve de tek bir tohum bulunmaktadır 

(Saleh, 2018). Degrade toprakları ıslah etmeleri ve toprak koruyucu özellikleri 

nedeniyle ülkemiz için değerli bir türdür (Göktürk vd., 2007).  

Meyveleri karbonhidrat, protein, organik maddeler, aminoasitler ve vitaminler 

bakımından zengindir. Bundan dolayı yaban hayatı açısından önemli bir türdür 

(Gülcü ve Çelik Uysal, 2010). Yaban hayatı bakımından önemli bir tür olduğu gibi 

erozyon kontrol çalışmalarında ve peyzaj çalışmalarında alle ağacı olarak 

kullanılmaktadır (Göktürk vd., 2007). Bu özelliklerinin yanı sıra tıp ve eczacılık 

alanlarında da kullanılmaktadır (Saleh, 2018). İğde meyveleri doğrudan gıda olarak 

tüketilmektedir. Bunun yanı sıra çiçek ve yaprakları suda demlenerek içilmektedir. 

Bağırsak bozukluğuna iyi gelmekte, kokusu zihin açmakta, soğuk algınlığını ve 

gribal enfeksiyonları geçirmektedir (Furkan, 2016). İğde çiçeklerinin genel 

görünümü Fotoğraf 2.6.’de verilmiştir. 
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Fotoğraf 2.6. İğde çiçekleri 

2.3.7. Kiraz (Cerasus avium) 

Kışın yaprağını döken, 20-25 m. boylanabilen bir ağaçtır. Yabani olanlar özellikle 

Karadeniz bölgesinde yetişmektedir. 1-1,5 cm çapındaki beyaz çiçekler, şemsiye 

biçimli kümeler halinde nisan ayında açar. 1-2,5 cm çapındaki küre  şeklinde etli sulu 

meyveleri önceleri yeşil olgunlaşınca pembe, turuncu veya kırmızı renklidir 

(Fotoğraf 2.7.). Meyvesi taze olarak tüketilmektedir (Mamıkoğlu, 2012). 
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Fotoğraf 2.7. Cerasus avium meyveleri 

Türkiye'de birçok kiraz genotipi ve birkaç yerel çeşidi bulunmaktadır. Tatlı kirazın 

kaynağı olan ülkemizde kiraz çok önemli bir meyvedir. Ege Bölgesi, Türkiye'nin 

önde gelen kiraz üreticisi konumundadır. Akdeniz ve Doğu Marmara bölgelerinde, 

Batı Akdeniz Bölgesi’nin iç kesimlerinde ve özellikle Isparta’da kiraz üretimi 

yapılmaktadır (Roberts  vd. 1998). 

Kiraz meyveleri doğrudan gıda olarak tüketilmekte, bunun yanı sıra sapları 

kaynatılarak içilen suyu böbrek rahatsızlıklarına ve göğüs hastalıklarına iyi 

gelmektedir. Böbreklerde biriken zararlı maddelerin atılmasına yardımcı olduğu, 

kabızlığı giderdiği, kanın temizlenmesine yardım ettiği, nikris, romatizma, damar 

sertliği ve mafsal kireçlenmesinde faydalı olduğu belirtilmektedir (Furkan, 2016). 

2.3.8. Vişne (Cerasus vulgaris) 

Rosaceae familyasının Cerasus cinsine mensup bir tür olan vişne, 7-8 m kadar 

boylanabilen, herdemyeşil olmayan, geniş tepeli bir ağaçtır. Türkiye’de hemen her 
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bölgede yetişebilen vişne Karadeniz Bölgesi ve Kafkasya’daki yaban kirazı 

türlerinden elde edilmiştir (Namıkoğlu, 2012; Öktem, 2018). 

Vişne ilkbaharda erken çiçek açmakta ve salkımında 1- 6 arasında çiçek 

bulunmaktadır (Fotoğraf 2.8.).  Vişne ağaçları kendi kendini dölleyebilmektedir. 

Oldukça dayanıklı bir tür olan vişne kışın soğuk yazın ise sıcak olan bölgelerde 

yetiştirilebilmektedir. Vişne kış soğuklarına karşı oldukça dayanıklı olup ayrıca kiraz 

türlerine göre geç çiçeklendiklerinden geç donlardan da kolay kolay zarar 

görmemektedir. Su ihtiyacı bakımından da oldukça (Özel, 2019). 

 

Fotoğraf 2.8. Cerasus vulgaris meyveleri 

Meyvesi taze olarak tüketilmesinin yanında ayrıca kurutularak da tüketilmektedir 

(Namıkoğlu, 2012). Vişne sanayi sektöründe yoğun olarak kullanılmaktadır. Meyve 

suyu, reçel ve dondurulmuş ürün olarak kullanımı oldukça yaygındır. Vişne özellikle 

meyve suyu ve marmelat-reçel sanayisinin önemli bir hammaddesidir (Öktem, 2018; 

Özel, 2019). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Çalışma, Eskişehir’de yürütülmüştür. Çalışma kapsamında öncelikle Eskişehir’de 

peyzaj çalışmalarında yoğun olarak kullanılan ve bazı organları gıda amaçlı olarak 

tüketilen bitkiler tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında ateş dikeni, ıhlamur, elma, 

gül, ceviz, iğde, kiraz ve vişne türleri üzerinde çalışılmıştır. Çalışmanın ana amacı, 

çalışmaya konu türlerde, gıda olarak kullanılan organlardaki ağır metal 

konsantrasyonlarının, diğer organlardaki ağır metal konsantrasyonları ile 

karşılaştırılmasıdır. Bu amaç kapsamında, çalışmaya konu türlerden yaprak, meyve 

ve dal organları örnek olarak toplanmıştır. 

Çalışma kapsamında farklı organlardaki ağır metal konsantrsayonlarının 

karşılaştırılması amaçlandığından, organların aynı dal üzerinden alınmasına dikkat 

edilmiştir. Bundan dolayı çalışmaya konu edilen organların tamamının üzerinde 

bulunduğu dallar bütün olarak alınmış böylece, bitki üzerindeki konumun farklı 

olmasından kaynaklanabilecek hataların ortadan kaldırılması ve daha sağlıklı 

sonuçlar elde edilmesi amaçlanmıştır. 

Toplanan örnekler etiketlenerek laboratuara getirilmiş ve laboratuvarda organlarına 

ayrılmıştır. Daha sonra örnekler etiketlenerek karton plakalar üzerine serilmiş ve 

kurumaya bırakılmıştır. Dal ve meyve örnekleri ise daha rahat kuruyabilmeleri 

amacıyla ezilmiş ve cam petri kapları içerisinde kurumaya bırakılmıştır. 

Laboratuvarda yaklaşık iki ay boyunca en az haftada bir karıştırılarak havalandırılan 

örnekler hava kurusu hale geldikten sonra karton bardaklara alınarak etüvde 50 °C’de 

bir ay kurutulmuştur (Fotoğraf 3.1.). Kuruyan örnekler hava rutubetinden 

etkilenmemesi için hava almayacak şekilde poşetlenip etiketlenerek analizler için 

laboratuara gönderilmiştir (Özel, 2019). 
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Fotoğraf 3.1. Etüvde karton bardaklarda kurutulan örnekler 

3.2. Ağır Metal Konsantrasyonlarının Belirlenmesi 

Tamamen kurutulan numunelerin ağır metal analizleri Kastamonu Üniversitesi 

Merkezi Araştırma Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Örnekler öncelikle laboratuarda 

çelik blender vasıtasıyla toz haline getirilmiştir. Toz haline gelen örneklerden 0,5 g 

tartırak mikrodalga için tasarlanmış tüplere konulmuştur. Tüplere konulan örneklerin 

üzerine 10 ml %65’lik HNO3 ilave edilmiştir. Bu işlemler sırasında çeker ocakta 

çalışılmıştır. Hazırlanan örnekler daha sonra mikrodalga cihazında 280 PSI basınçta 

ve 180 ºC’de 20 dakika yakılmıştır. Mikrodalgadan çıkartılan tüpler soğumaya 

bırakılmıştır. Soğuyan örnekler üzerine 50 ml’ye tamamlamak için deiyonize su ilave 

edilmiştir (Fotoğraf 3.2.).  
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Fotoğraf 3.2. Ağır metal analizleri için hazırlanan numuneler 

Hazırlanan çözeltiler 45 µm’lik fitre kâğıdından süzülmüştür. Hazırlanan çözeltiler 

karışmaması için numaralandırılarak analizler için hazır hale getirilmiştir. Analize 

hazır çözeltiler ICP-OES (İndüktif Eşleşmiş Plazma- Optik Emisyon Spektromesi) 

cihazında uygun dalga boylarında okunmuştur. Ağır metal analizlerinin yapıldığı 

ICP-OES cihazının genel görünümü Fotoğraf 3.3.’de verilmiştir.  



23 

 
 

Fotoğraf 3.3. Ağır metal analizlerinin yapıldığı ICP-OES cihazı 

3.3. İstatistiki Analizler 

Elde edilen veriler düzenlenerek tablolar haline getirilmiş ve Excell programına 

girilmiştir. Daha sonra SPSS paket programı yardımıyla veriler değerlendirilmiş, 

verilere varyans analizi uygulanmış, istatistikî olarak en az % 95 güven düzeyinde 

farklılıklar bulunan değerlere Duncan testi uygulanarak homojen gruplar elde 

edilmiştir. Elde edilen veriler sadeleştirilip tablolaştırılarak yorumlanmıştır. Çalışma 

kapsamında gerekli görülen verilerin algılanmasını kolaylaştırmak amacıyla Excel 

programı yardımıyla grafikler oluşturulmuştur (Özel, 2019; Akarsu, 2019). 
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4. BULGULAR 

4.1. Na Elementinin Değişimi 

Na elementinin organa bağlı olarak tür bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama 

değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.1.’de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Na (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 407,73 f 715,37 f 813,67 g 

Ihlamur 91,66 c 172,03 b - 

Elma 51,20 a 181,26 c 52,66 a 

Gül 71,23 b 1024,90 g 271,67 e 

Ceviz 68,40 b 179,10 c 100,07 c 

İğde 596,30 g 411,63 e 359,86 f 

Kiraz 145,73 d 140,30 a 89,40 b 

Vişne 261,13 e 322,36 d 202,13 d 

F Değeri 37811,334 53174,418 67317,779 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Na elementinin tür bazında değişimi incelendiğinde bütün organlarda tür bazında 

değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olarak farklılaştığı 

görülmektedir. Değerler incelendiğinde yaprakta en düşük değerin elmada (51,20 

ppm), en yüksek değerin iğdede (596,30), dalda en düşük değerin kirazda (140,30 

ppm), en yüksek değerin gülde (1024,90 ppm) ve meyvede en düşük değerin elmada 

(52,66 ppm), en yüksek değerin ise ateş dikeninde (813,67 ppm) elde edildiği 

görülmektedir. 

Değerler incelendiğinde ıhlamur, elma ve cevizde genel olarak oldukça düşük 

değerler elde edildiği, bu meyvelerin bütün organlarındaki Na konsantrasyonlarının 

Duncan testi sonuçlarına göre ilk üç homojen grupta yer aldığı dikkat çekmektedir. 
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Bunun dışında ateş dikeni ve iğdede elde edilen değerler oldukça yüksektir. Na 

konsantrasyonunun tür bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.1’de verilmiştir. 

 

 

Grafik 4.1. Na (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Na elementinin türe bağlı olarak organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama 

değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.2.’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Na (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 407,73 a 715,37 b 813,67 c 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 

Gül 71,23 a 1024,90 c 271,67 b 97885,910 0,000 

Ceviz 68,40 a 179,10 c 100,07 b 10586,961 0,000 

İğde 596,30 c 411,63 b 359,86 a 4648,577 0,000 

Kiraz 145,73 c 140,30 b 89,40 a 4151,591 0,000 

Vişne 261,13 b 322,36 c 202,13 a 15714,910 0,000 
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Tablo değerleri incelendiğinde Na elementinin bütün türlerde organ bazında 

değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. 

Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde ateş dikeni, ıhlamur, elma, 

gül ve cevizde en düşük değerler yaprakta elde edilirken iğde ve kirazda en yüksek 

değerler yaprakta elde edilmiştir. Na konsantrasyonunun organ bazında değişimini 

gösterir grafik Grafik 4.2.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.2. Na (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

4.2. Al Elementinin Değişimi 

Al elementinin organa bağlı olarak tür bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama 

değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.3.’de verilmiştir. 

Tablo 4.3. Al (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 356,46 h 87,20 g 36,60 d 

Ihlamur 334,60 g 52,36 e - 

Elma 84,73 a 42,30 d 4,53 a 

Gül 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.’ün devamı 

 
İğde 218,43 e 103,03 h 78,20 e 

Kiraz 278,66 f 78,26 f 14,93 c 

Vişne 115,33 c 36,63 c 7,53 b 

F Değeri 53306,061 49198,639 46650,711 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Al elementinin tür bazında değişimini gösterir tablo değerleri incelendiğinde bütün 

organlarda tür bazında değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı 

olarak farklılaştığı görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde yaprak ve 

meyvede en düşük değerlerin elmada ölçüldüğü, dalda en düşük değerin ise gülde 

ölçüldüğü görülmektedir. En yüksek değerler ise yaprakta ateş dikeninde, dalda 

iğdede ve meyvede ise gülde ölçülmüştür. Al konsantrasyonunun tür bazında 

değişimini gösterir grafik Grafik 4.3.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.3. Al (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Al elementinin türe bağlı olarak organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama 

değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.4.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.4. Al (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 356,46 c 87,20 b 36,60 a 562118,394 0,000 

Ihlamur 334,60 b 52,36 a - 177891,040 0,000 

Elma 84,73 c 42,30 b 4,53 a 4355,237 0,000 

Gül 155,43 b 24,33 a 265,26 c 77028,920 0,000 

Ceviz 98,36 c 28,26 b 7,06 a 76106,333 0,000 

İğde 218,43 c 103,03 b 78,20 a 28690,055 0,000 

Kiraz 278,66 c 78,26 b 14,93 a 406166,222 0,000 

Vişne 115,33 c 36,63 b 7,53 a 68273,195 0,000 

Tablo değerleri incelendiğinde Al elementinin bütün türlerde organ bazında 

değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. 

Ortalama değerler ve Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde ise gül 

dışındaki bütün türlerde meyvede elde edilen değerlerin ilk homojen grupta, yaprakta 

elde edilen değerlerin ise son homojen grupta olması dikkat çekmektedir.  

Dolayısıyla gül dışındaki bütün türlerde en düşük değerlerin meyvede, en yüksek 

değerlerin ise yaprakta elde edildiği söylenebilir. Al konsantrasyonunun organ 

bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.4.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.4. Al (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 
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4.3. Ba Elementinin Değişimi 

Çalışmaya konu elementlerden Ba elementinin tür bazında değişimi belirlenmiş ve 

ortalama değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve 

Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.5.’de verilmiştir. 

Tablo 4.5. Ba (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 38,90 g 11,60 c 9,20 e 

Ihlamur 19,36 d 20,96 e  

Elma 46,80 h 40,33 h 11,13 f 

Gül 20,43 e 16,63 d 6,40 d 

Ceviz 22,36 f 34,96 f 6,40 d 

İğde 9,43 a 7,56 a 2,80 c 

Kiraz 11,40 c 11,10 b 0,40 a 

Vişne 10,90 b 7,60 a 0,60 b 

F Değeri 36195,830 32243,522 27301,000 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Ba elementinin de bütün organlarda tür bazında değişiminin istatistiki olarak %99,9 

güven düzeyinde anlamlı olarak farklılaştığı belirlenmiştir. Ortalama değerler ve 

Duncan testi oluşan gruplaşmalar incelendiğinde, en düşük değerlerin yaprak ve 

dalda iğdede, meyvede ise kirazda elde edildiği görülmektedir. En yüksek değerler 

bütün organlarda elmada elde edilmiştir. Değerler incelendiğinde türler arasında çok 

büyük farklılıkların bulunduğu görülmektedir. Örneğin meyvede, elmada elde edilen 

değer, kirazda elde edilen değerin 27 katı, vişnede elde edilen değerin 18 katından 

fazladır. Ba konsantrasyonunun tür bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.5.’de 

verilmiştir. 
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Grafik 4.5. Ba (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Ba elementinin organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile varyans 

analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu oluşan 

gruplaşmalar Tablo 4.6.’da verilmiştir. 

Tablo 4.6. Ba (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş 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 

Gül 20,43 c 16,63 b 6,40 a 28448,600 0,000 

Ceviz 22,36 b 34,96 c 6,40 a 69173,375 0,000 

İğde 9,43 c 7,56 b 2,80 a 6318,600 0,000 

Kiraz 11,40 c 11,10 b 0,40 a 17668,500 0,000 

Vişne 10,90 c 7,60 b 0,60 a 24897,000 0,000 

Tabloda görüldüğü üzere Ba elementinin organ bazında değişimi bütün türlerde 

istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlıdır. Ortalama değerler ve Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde ise bütün türlerde meyvede elde 

edilen değerlerin ilk homojen grupta, yaprakta elde edilen değerlerin ise ıhlamur ve 

ceviz dışındaki bütün türlerde son homojen grupta olduğu görülmektedir.  
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Dolayısıyla genel olarak Ba konsantrasyonunun en düşük değerlerinin meyvede, en 

yüksek değerlerinin ise yaprakta elde edildiği söylenebilir. Ba konsantrasyonunun 

organ bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.6.’da verilmiştir. 

 

 

Grafik 4.6. Ba (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

4.4. Co Elementinin Değişimi 

İnsan sağlığı açısından en önemli elementlerden birisi olan Co elementinin tür 

bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile varyans analizi sonucunda elde 

edilen F değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.7.’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.7. Co (ppb) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 953,00 f 456,26 f 1071,13 d 

Ihlamur 744,23 e 370,40 cd - 

Elma 495,76 ab 427,86 e 707,33 c 

Gül 500,23 b 349,40 b 1078,00 d 

Ceviz 467,66 a 352,66 bc 598,53 b 

İğde 543,56 c 380,00 d 706,33 c 
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Tablo 4.7.’nin devamı 

 

Kiraz 659,36 d 380,13 d 621,00 b 

Vişne 479,83 ab 290,53 a 463,06 a 

F Değeri 336,449 67,253 363,027 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Co elementinin de diğer elementlerde olduğu gibi tür bazında değişiminin istatistiki 

olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olarak farklılaştığı belirlenmiştir. Değerler 

incelendiğinde vişnede elde edilen değerlerin bütün organlarda ilk homojen grupta 

olması dikkat çekmektedir. Benzer şekilde ateş dikeninde elde edilen değerler de 

bütün organlarda son homojen grupta yer almaktadır. Değerler incelendiğinde dikkat 

çeken bir diğer husus türler arasında önemli düzeyde farklılığın bulunmaması, türler 

arasındaki en yüksek farkların birkaç kat ile sınırlı kalmasıdır. Co 

konsantrasyonunun tür bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.7.’de verilmiştir. 

 
 

Grafik 4.7. Co (ppb) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Co elementinin organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile varyans 

analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu oluşan 

gruplaşmalar Tablo 4.8.’de verilmiştir. 
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Tablo 4.8. Co (ppb) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 953,00 b 456,26 a 1071,13 c 4131,045 0,000 

Ihlamur 744,23 b 370,40 a - 2014,934 0,000 

Elma 495,76 b 427,86 a 707,33 c 235,319 0,000 

Gül 500,23 b 349,40 a 1078,00 c 2026,933 0,000 

Ceviz 467,66 b 352,66 a 598,53 c 95,304 0,000 

İğde 543,56 b 380,00 a 706,33 c 4195,111 0,000 

Kiraz 659,36 c 380,13 a 621,00 b 507,774 0,000 

Vişne 479,83 b 290,53 a 463,06 b 40,639 0,000 

Tablo değerleri incelendiğinde Co elementinin bütün türlerde organ bazında 

değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. 

Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde kiraz ve vişne dışındaki 

bütün türlerde konsantrasyonların düşükten yükseğe doğru dal, yaprak ve meyve 

şeklinde sıralandığı görülmektedir. Kiraz ve vişnede de en düşük değerler dalda elde 

edilirken, bu türlerde en yüksek değerler yaprakta elde edilmiştir. Co 

konsantrasyonunun organ bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.8.’de 

verilmiştir. 

 

 

Grafik 4.8. Co (ppb) Elementinin Organ Bazında Değişimi 
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4.5. Cd Elementinin Değişimi 

Cd elementinin tür bazında değişimine ilişkin varyans analizi sonucunda elde edilen 

F değeri, hata oranı, Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar ve ortalama değerler 

Tablo 4.9.’da verilmiştir. 

Tablo 4.9. Cd (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 306,56 e 300,83 e 298,13 c 

Ihlamur 247,33 d 154,86 cd - 

Elma 182,93 a 160,27 d 255,27 b 

Gül 215,50 c 145,80 b 298,46 c 

Ceviz 191,93 b 152,86 c 235,60 b 

İğde 218,30 c 154,23 cd 243,53 b 

Kiraz 199,23 b 160,90 d 237,13 b 

Vişne 194,30 b 131,10 a 180,86 a 

F Değeri 225,088 582,121 30,912 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Tabloda görüldüğü üzere Cd elementinin de bütün organlarda tür bazında 

değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde anlamlı olarak farklılaştığı 

belirlenmiştir. Ortalama değerler ve Duncan testi oluşan gruplaşmalar 

incelendiğinde, en düşük değerlerin meyve ve dalda vişnede, yaprakta ise elmada 

elde edildiği görülmektedir. En yüksek değerlerin ise bütün organlarda son homojen 

grupta yer alan ateş dikeninde elde edildiği söylenebilir. Değerler incelendiğinde 

türler arasında çok büyük farklılıkların bulunmadığı, en düşük ve en yüksek değerler 

arasındaki farkın birkaç kat ile sınırlı kaldığı, bütün değerler incelendiğinde Cd 

konsantrasyonunun 131,10 ppb ile 306,56 ppb arasında değiştiği görülmektedir. Cd 

konsantrasyonunun tür bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.9.’da verilmiştir. 
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Grafik 4.9. Cd (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Cd konsantrasyonunun organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile 

varyans analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu 

oluşan gruplaşmalar Tablo 4.10’da verilmiştir. 

Tablo 4.10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş 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 c 93,871 0,000 

Gül 215,50 b 145,80 a 298,46 c 388,700 0,000 

Ceviz 191,93 b 152,86 a 235,60 c 148,428 0,000 

İğde 218,30 b 154,23 a 243,53 c 122,019 0,000 

Kiraz 199,23 b 160,90 a 237,13 c 49,175 0,000 

Vişne 194,30 b 131,10 a 180,86 b 33,541 0,001 

Cd elementinin organ bazında değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları 

incelendiğinde ateş dikeninde organlar arasında en az %95 güven düzeyinde anlamlı 

farklılıkların bulunmadığı, vişnede organlar arasındaki farklılığın %99 güven 

düzeyinde, diğer türlerde ise %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. 

Ortalama değerler ve Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde ise 

bütün türlerde dalda elde edilen değerlerin ilk homojen grupta, meyvede elde edilen 
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değerlerin ise son homojen grupta olduğu görülmektedir.  Dolayısıyla genel olarak 

Cd konsantrasyonunun en düşük değerlerinin dal, en yüksek değerlerinin ise 

meyvede elde edildiği söylenebilir. Cd konsantrasyonunun organ bazında değişimini 

gösterir grafik Grafik 4.10.’da verilmiştir. 

 

 

Grafik 4. 10. Cd (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

4.6. Pb Elementinin Değişimi 

Çalışmaya konu elementlerden en önemlilerinden olan Pb elementinin tür bazında 

değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile varyans analizi sonucunda elde edilen F 

değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar Tablo 4.11.’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.11. Pb (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 3,54 f 2,01 c 3,49 c 

Ihlamur 3,31 e 1,94 bc - 

Elma 2,47 a 1,93 bc 3,39 c 

Gül 2,94 d 1,66 a 4,34 d 

Ceviz 2,59 ab 1,92 bc 3,03 b 
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Tablo 4.11.’in devamı 

 

İğde 2,81 c 1,91 b 3,19 bc 

Kiraz 2,94 d 1,97 bc 3,03 b 

Vişne 2,64 b 1,67 a 2,32 a 

F Değeri 85,986 25,646 37,699 

Hata 0,000 0,000 0,000 

Tablo sonuçları incelendiğinde Pb elementinin de diğer elementlerde olduğu gibi tür 

bazında değişiminin bütün organlarda istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde 

anlamlı olarak farklılaştığı görülmektedir. Değerler incelendiğinde en düşük 

değerlerin dal ve meyvede vişnede, yaprakta ise elma ve cevizde elde edildiği 

görülmektedir. En yüksek değerler ise yaprak ve dalda ateş dikeninde, meyvede ise 

gülde elde edilmiştir. Duncan testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde genel 

olarak en düşük değerlerin vişnede, en yüksek değerlerin ise ateş dikeninde elde 

edildiği söylenebilir. Pb konsantrasyonunun tür bazında değişimini gösterir grafik 

Grafik 4.11.’de verilmiştir. 

  

 

Grafik 4.11.  Pb (ppm) Elementinin Tür Bazında Değişimi 

Pb elementinin organ bazında değişimi belirlenmiş ve ortalama değerler ile varyans 

analizi sonucunda elde edilen F değeri, hata oranı ve Duncan testi sonucu oluşan 
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gruplaşmalar Tablo 4.12.’de verilmiştir. 

Tablo 4.12. Pb (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 

 

Tür 
Organ 

F Değeri Hata 
Yaprak Dal Meyve 

Ateş dikeni 3,54 b 2,01 a 3,49 b 322,783 0,000 

Ihlamur 3,31 b 1,94 a - 1209,551 0,000 

Elma 2,47 b 1,93 a 3,39 c 152,571 0,000 

Gül 2,94 b 1,66 a 4,34 c 653,586 0,000 

Ceviz 2,59 b 1,92 a 3,03 c 48,759 0,000 

İğde 2,81 b 1,91 a 3,19 c 109,274 0,000 

Kiraz 2,94 b 1,97 a 3,03 b 172,393 0,000 

Vişne 2,64 c 1,67 a 2,32 b 32,588 0,001 

Tablo değerleri incelendiğinde Pb elementinin bütün türlerde organ bazında 

değişiminin istatistiki olarak anlamlı düzeyde olduğu, bu değişimin vişnede %99, 

diğer türlerde ise %99,9 güven düzeyinde anlamlı olduğu görülmektedir. Duncan 

testi sonucu oluşan gruplaşmalar incelendiğinde bütün türlerde dallarda elde edilen 

değerlerin ilk homojen grupta olduğu, vişne dışındaki bütün türlerde yaprakta elde 

edilen değerlerin ikinci homojen grupta olduğu görülmektedir. Meyvede elde edilen 

değerler ise vişne dışındaki bütün türlerde son homojen gruplarda yer almaktadır. 

Dolayısıyla genel olarak Pb konsantrasyonlarının düşükten yükseğe doğru dal, 

yaprak ve meyve şeklinde sıralandığı söylenebilir. Pb konsantrasyonunun organ 

bazında değişimini gösterir grafik Grafik 4.12.’de verilmiştir. 
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Grafik 4.12 . Pb (ppm) Elementinin Organ Bazında Değişimi 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu güne kadar yapılan çalışmalar sanayi bölgelerinin yakınında büyüyen bitkilerin 

ve sebzelerin yapraklarında ağır metal konsantrasyonlarının yüksek seviyelerde 

olduğunu  ortaya koymuştur (Shahid vd., 2013; Uhlig ve Junttila, 2001). Bunun 

yanında trafik yoğunluğuna bağlı olarak, bitkilerin çeşitli organlarında ağır metal 

konsantrasyonlarının da yüksek seviyelerde olduğu belirlenmiştir (Turkyilmaz vd., 

2018a,b; Sevik vd., 2018; Saleh, 2018; Pınar, 2019). Bu sonuçlar, çevresel risk 

değerlendirme çalışmalarında bitkilerin yapraklarının atmosferdeki kirlilik yükünü 

yansıttığının bir göstergesidir (Shahid vd., 2017).  

Yapılan çalışmalar endüstriyel alanlarda yetiştirilen kültür bitkilerinin çeşitli 

dokularındaki ağır metal konsantrasyonlarının eşik seviyelere göre birkaç kat daha 

yüksek olduğunu göstermektedir (Zheljazkov vd., 2008; Stafilov vd., 2010). 

Endüstriyel faaliyetlerinden kaynaklanan ağır metal yayılımı, en önemli atmosferik 

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

Atmosferik kirlilik kaynaklarının en önemlilerinden birisi de trafiktir. Kent içerisinde 

egzoz gazları, araba tekerleri, araçlar ve araç aşınmaları önemli bir kirlilik kaynağıdır 

(Turkyilmaz vd., 2018a; Mossi, 2018). Bundan dolayı trafik yoğunluğuna bağlı 

olarak ağır metal kirliliğinin belirlenmesi üzerinde çok sayıda çalışma yapılmış ve 

yapılan çalışmalarda genel olarak birçok elementin trafik yoğunluğuna bağlı olarak 

arttığı belirlenmiştir.  

Saleh (2018) yaptığı çalışmada Pb, Ni, Cr, Ca, Fe, Zn Cu, Ca, ve Mn 

konsantrasyonunun sekiz bitki türünde trafik yoğunluğuna bağlı olarak arttığını 

belirlemiştir. Benzer sonuçları 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 için elde etmiştir. Pınar (2019) 

çalışmasında Prunus ceracifera, Aesculus hippocastanum, Tilia tomentosa, Fraxinus 

excelsior ve Acer platanoides türlerinde Ni, Cr, Pb’un bütün türlerin bütün 

organlarında, Cd, Cu ve Zn’nun ise organların bir çoğunta trafik yoğunluğuna bağlı 

olarak arttığını belirlemiştir. 
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Ancak bu çalışmalar havadaki ağır metal konsantrasyonunun biyomonitorler 

yardımıyla takip edilmesine yönelik çalışmalardır. Oysa bu çalışmada trafiğin yoğun 

olduğu bölgelerde yetişen meyvelerin tüketilmesinin insan sağlığı açısından bir risk 

oluşturup oluşturmayacağının belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Kent merkezleri, sanayi bölgeleri gibi ağır metal kirliliğinin yüksek olduğu alanlarda 

yetiştirilen ve gıda olarak tüketilen bitkilerin, gıda olarak tüketilen kısımlarındaki 

ağır metal konsantrasyonunun değişimi ayrı bir önem taşımaktadır. Zira ağır 

metallerin bir çoğu kanserojen, bir kısmı düşük konsantrasyonlarda bile toksik ve 

neredeyse tamamı biyobirikme eğilimindedir (Shahid vd., 2017). Bundan dolayı 

doğrudan gıda olarak tüketilen bitkilerdeki ağır metal konsantrasyonlarının 

belirlenmesi insan sağlığı açısından çok büyük önem taşımaktadır. 

Çalışma sonuçları bu konudaki sağlık riskinin ne kadar yüksek olduğunu ortaya 

koymaktadır. Çalışma sonucunda Co elementinde kiraz ve vişne dışındaki bütün 

türlerde konsantrasyonların düşükten yükseğe doğru dal, yaprak ve meyve şeklinde 

sıralandığı, Cd elementinde bütün türlerde dalda elde edilen değerlerin ilk homojen 

grupta, meyvede elde edilen değerlerin ise son homojen grupta olduğu, Pb 

elementinde ise bütün türlerde meyvede elde edilen değerlerin vişne dışındaki bütün 

türlerde son homojen gruplarda yer aldığı belirlenmiştir.  

Dolayısıyla çalışma sonucunda genel olarak en yüksek Co, Cd ve Pb 

konsantrasyonlarının meyvelerde elde edildiği söylenebilir. Bu elementler sağlık 

açısından en tehlikeli elementlerdendir. Bu elementlerden Co elementinin 

fazlalığında akciğer ve kalpte hasar ve işlev bozukluğu, kan şekeri, kolestrol ve yağ 

düzeylerinde artış, kanser, düşük ve kısırlıklar gibi hastalıklar görülebilmektedir. 

İnhalasyon ve ağızdan alınması ile akciğer, karaciğer fibrosiz ve sindirim yolu 

sorunları meydana gelmektedir (Adiloğlu ve Sağlam, 2015). 

En yüksek konsantrasyonları meyvede olduğu belirlenen bir diğer element Cd’dur. 

Cd’un insanlarda karsinojen etki yaptığı 1976 yılında belirlenmiş ve 1993 yılında Tip 

1 karsinojen olarak sınıflandırılmıştır (Boğa, 2007). Cd hem insan ve hayvanlar, hem 

de bitkiler için toksik etkili olan bir elementtir ve bu toksik etkiyi düşük dozlarda bile 
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gösterebilmektedir. Ayrıca biyolojik yarı ömrü oldukça uzundur (Asri ve Sönmez, 

2006; Boğa, 2007; Kahvecioğlu vd., 2007). Yapılan çalışmalarda Cd maruziyeti ile 

insanlarda böbrek, akciğer, mesane ve prostat kanseri arasında bağlantı olduğu 

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

Meyvedeki konsantrasyonlarının diğer organlardan daha yüksek seviyede olduğu 

belirlenen bir diğer element Pb’dur. Pb konsantrasyonu, ağır metaller içerisinde ayrı 

bir önem taşımaktadır. Endüstriyel ve tarımsal faaliyetlerde yaygın olarak kullanılan 

ve bundan dolayı oldukça sık  rastlanılan Pb, metal veya bileşik olarak atmosfere 

yayılan ve her durumda toksik özellik taşıyan bir ağır metaldir. Pb insan faaliyetleri 

ile ekolojik sisteme en çok zarar veren ağır metallerdendir (Okcu vd., 1999; Mossi, 

2018).  

Çalışma sonuçları özellikle bazı ağır metallerin en yüksek konsantrasyonlarının, 

bitkilerin yenilebilir kısımları olan meyvelerde olduğunu ortaya koymuştur. Benzer 

sonuçlar başka çalışmalarda da elde edilmiştir. Özel (2019) çalışmasında, trafiğin 

yoğun olduğu alanlarda yetişen elma bireylerinde Cr, erik bireylerinde Cd 

konsantrasyonunun yapraktaki değerlerden daha yüksek seviyede olduğunu 

belirtmektedir. Özel (2019) benzer sonuçların farklı ağır metaller için diğer bazı 

türlerde de elde edildiğini belirtmektedir. Aynı çalışmada ayrıca insan sağlığı 

açısından son derece tehlikeli olabilen ağır metallerin konsantrasyonlarının trafik 

yoğunluğuna bağlı olarak artış gösterdiği, dolayısıyla trafiğin veya endüstriyel 

kirliliğin yüksek olduğu alanlarda yetiştirilen meyvelerin tüketilmesinin insan sağlığı 

açısından ciddi riskler ortaya çıkarabileceği belirtilmektedir (Özel, 2019). 

Trafiğin yoğun olduğu alanlarda yetişen bitkilerdeki ağır metal konsantrasyonunun, 

partikül madde (PM) miktar ve yapısı ile ilişkili olduğu belirtilmektedir. Yapılan 

çalışmalar ağır metal yönünden zengin PM’nin çökelmesi ve alımı sonucunda 

endüstriyel alanların yakınındaki bitkilerde kontaminasyon olduğu belirtilmektedir 

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

PM’nin çökelmesinden kaynaklanan yapraktan metal emilimi, özellikle kirlilik 

kaynağına yakın olan bölgelerde yetişen bitkilerdeki ağır metal seviyelerini oldukça 
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artırabilmektedir (Uzu vd., 2010). Mombo vd., (2015) kentsel alanlardaki bahçelerde 

yetiştirilen sebzelerde Pb ve Cd seviyelerinin yüksel seviyelerde olduğunu 

belirtmektedir. Dolayısıyla sadece meyvelerde değil, kirlilik seviyesinin yüksek 

olduğu alanlarda yetiştirilen sebzelerde de ağır metal konsantrasyonları sağlık 

açısından risk oluşturabilir. 

Bitkilerin yaprak yüzeylerinden ağır metal alımı stoma, kütiküler çatlaklar, 

ektodesmata ve aköz porlar yoluyla olmaktadır (Fernάndez ve Brown, 2013; 

Fernάndez vd., 2013). Bitki yaprakları üstüne yapışan PM’nin esasen tüyler ve 

kütiküler mum tarafından tutulduğu ancak, PM’ye bağlı metallerin bir kısmının 

bitkinin yaprak dokularının içine girebildiği belirtilmektedir (Uzu vd., 2010).  

Yapraktan alımı sonrası metallerin bitki içinde hareketi, sağlık açısından risklerin 

değerlendirilmesi çalışmaları için kilit bir parametredir. Yapraklar yoluyla bitki içine 

giren metaller, kütikül yoluyla bitki içinde yer değiştirebilmektedir (Chamel vd., 

1991). Ancak, kantitatif değerler büyük oranda çevresel koşullara ve metal ile 

bitkinin özelliklerin bağlıdır. Yaprağa penetrasyonun ardından bitki içinde ağır metal 

translokasyonunu etkileyen diğer kilit faktörler yaprak yüzeyinde çökelen PM’nin ve 

ağır metalin tipi, bitkinin olgunluğu ve kütikül kompozisyonudur. Yaprağa 

penetrasyonun ardından ağır metaller fotosentezdeki aynı yol ile floem vasküler 

sistemi ile bitkinin diğer kısımlarına taşınır. Bitkilerin içindeki bu aktif metal 

taşınması büyük oranda bitki metabolizmasına bağlıdır (Shahid vd., 2017). 

Metallerin bitki içerisindeki translokasyonunda, metallerin fizyolojik davranışı ve 

bitkinin gelişim aşaması da önemli faktörlerdendir. Böylece bitkinin yenebilir 

kısımlarının ağır metal ile kontaminasyonu, bitkinin atmosferik PM’ye maruz kaldığı 

andaki büyüme safhasına bağlıdır. Büyümede çiçeklenme safhası birçok metal ve 

bitki için kritik aşama olarak kabul edilmektedir (Madoz-Escande ve Santucci, 

2005). 

Çiçeklenme safhası farklı metabolik süreçler için belirli besin maddelerine ihtiyacın 

en yüksek olduğu dönemdir. Esansiyel olmayan elementler hiç ihtiyaç olmaması 

veya çok az ihtiyaç olmasına rağmen esansiyel elementler ile aynı eğilimi takip eder. 
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Ancak, farklı büyüme safhalarının ve metabolik süreçlerin bitkilerin içindeki metal 

translokasyonu dinamiklerine etkisi hakkında çok az bilgi bulunmaktadır (Shahid 

vd., 2017). 

Ağır metaller ile ilgili sağlık risklerini anlamak açısından ağır metal maruziyet 

seviyelerini tahmin etmek ve hedef organizmalara kontaminasyon rotalarının izini 

sürmek çok önemlidir (Li vd., 2014). Atmosferik kontaminasyon ile ilişkili sağlık 

riskleri birinci olarak partiküllerin inhalasyonu ve elbette kontamine olmuş gıdanın 

tüketilmesinden kaynaklanmaktadır (Xiong vd., 2014).  

Yaprak transferi sonrası yenilebilir bitki kısımlarındaki ağır metal seviyeleri; tahmini 

günlük alım (TGA), risk indeksi (Rİ), tolore edilebilir günlük alım (TEGA), risk 

katsayısı (RK) ve karsinojenik risk (KR) gibi potansiyel sağlık risk 

değerlendirmesini tahmin etmek için kullanılabilir (Shakoor vd., 2015). Bu sağlık 

risk parametreleri, standart toksik değerler veya yaşam boyunca zararlı etkisi 

olmayan insan vücudunun günlük tahmini maruziyetini temsil eden oral referans doz 

(RfD) ile karşılaştırılmaktadır. Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Mn ve Zn için RfD değerleri 

sırasıyla 0.001, 0.004, 0.02, 1.5, 0.04, 0.033 ve 0.30 (gün başına mg/kg vücut 

ağırlığı) şeklindedir (Mahmood ve Malik, 2014).  

Bu parametreler bu güne kadar yapılmış çeşitli çalışmalarda ağır metaller ile 

kontamine olmuş gıdaların potansiyel toksisitesini değerlendirmek için 

kullanılmıştır. Bu konuda yapılan çalışmalarda  yaprak uygulaması sonrası Ipomoea 

aquatica Forssk, Allium fistulosum, Brassica juncea, Portulaca oleracea, Lactuca 

sativa, Cichorium endivia ve Amaranthus mangostanus’da Cu, Cd ve Pb’un TGA, 

RK ve Rİ’ni değerlendirilmiştir (Leveque vd., 2014). Yapraklardaki yüksek metal 

seviyesi nedeniyle Rİ değerlerinin Amaranthus mangostanus ve Ipomoea aquatica 

için 1’i aştığını belirlenmiştir (Shahid vd., 2017). (Schreck vd., 2012) havada ağır 

metal seviyeleri yüksek olduğunda bu ağır metallerin yapraktan alımının ciddi sağlık 

risklerine neden olduğu sonucuna varmışlardır. Bu nedenle özellikle kentsel 

alanlarda yetiştirilen ve gıda olarak tüketilen bitkilerde atmosferik çökelmenin bir 

sonucu olarak yapraktan ağır metal alımı ile ilişkili sağlık risklerini değerlendirmek 

son derece önemlidir (Mombo vd., 2015; Shahid vd., 2017; Özel, 2019). 
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Metallerin bitkilerdeki toksik etkilerine ek olarak gıda güvenliği dünya çapında 

oldukça fazla dikkat çekmeye başlamış ve son 20-30 yıl içinde kontamine sebzelerin 

yenmesi ile ilişkili sağlık riskleri konusunda birçok çalışma yapılmıştır (Mombo vd., 

2015; Yang vd., 2016; Rehman vd., 2016; Xiong vd., 2016). Sebzelerin yenilebilir 

kısımlarındaki metal içeriklerinin izin verilen maksimum limitleri (MPL) aşarak 

sağlık açısından ciddi sorunlara neden olabileceği bildirilmektedir (Shaheen vd., 

2016).  

Etkin bir tolerans veya atılım mekanizması olmadığı için ağır metaller düşük 

maruziyet seviyesinde bile insanlara oldukça zararlı olabilir. Ağır metaller ile 

kontamine olmuş sebzelerin tüketilmesinin büyüme geriliği, insan vücudunda besin 

maddelerinin tükenmesi, malnutrisyon nedeniyle sakatlık, fiziko-sosyal becerilerin 

bozulması, üst gastrointestinal sistem kanseri gibi sağlık sorunlarına yol açabileceği 

belirtilmektedir (Jӓrup, 2003). Daha önce yapılan çalışmalarda da insanlarda Cd, As, 

Pb, vb metallerin karsinojenik etkileri sonucunda kromozom anormallikleri ve kültür 

hücrelerinde mutasyonlar oluştuğu kanıtlamıştır.  

Ağır metaller ile kontamine sebzenin doğrudan tüketilmesi yanında bu bitkilerden 

üretilen ürünlerin (yağ, reçel, marmelat vb.) tüketilmesi de sağlık sorunlarına yol 

açabilir. Daha önce yapılan çalışmalar insanlar tarafından kullanılan çeşitli ürünlerin 

hazırlanmasında kullanılan bazı tıbbi, aromatik ve bitkisel bitkilerin oldukça fazla 

miktarda ağır metal biriktirebileceğini göstermiştir (Zheljazkov ve Warman, 2003; 

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

Bitkisel ürünlerde ağır metal konsantrasyonları düşük olmasına rağmen bu ürünlerin 

sürekli kullanılmasından ötürü insanlarda bu metaller birikebilir. Esansiyel yağlar 

farmasötik, parfüm, nutrasötik ve kozmetik endüstrilerinde ve fonksiyonel gıdalarda 

aromatik olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır (Ravindran vd., 2005).  

Tedavi edici tıbbi aromatik bitkiler yaygın olarak insanlardaki farklı problemleri 

tedavi etmek için kullanılmaktadır (Ravindran vd., 2005). Çok düşük 

konsantrasyonda bile ağır metallerin yenilmesi çeşitli biyokimyasal ve fizyolojik 

fonksiyonların yanında organizmanın hayatta kalımını olumsuz etkileyebilir. Ancak, 
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tedavi edici, tıbbi ve aromatik bitkilerde ve bu bitkilerden elde edilen ürünlerde ağır 

metal birikimi hakkında çok az bilgi bulunmaktadır (Shahid vd., 2017). 

Ağır metal kirliliğinin yüksek olduğu alanlarda yetiştirilen meyve ve sebzelerin 

tüketilmesi ile ilişkili sağlık risklerini azaltmak için çeşitli yöntemler önerilmektedir. 

Örneğin, Schreck vd., (2011) sebzelerin su ile yıkanmasının Pb’dan zengin tüm 

partiküllerin %25-29’unu uzaklaştırabildiğini belirtmektedir.  

Bitkilerin yıkanması en temel anlamda bitki üzerindeki partikül maddelerin 

uzaklaşmasını sağlayabilir. Partikül maddeler havadaki ağır metaller için bir yutak 

vazifesi görmekte ve bu ağır metaller ile kontamine olan partikül maddelerin bitki 

yüzeylerine yapışması ile bu organlardaki ağır metal konsantrasyonu önemli ölçüde 

değişebilmektedir (Çobanoğlu, 2019). Nitekim yapılan çalışmalarda havadaki ağır 

metallerin partikül maddeler üzerine yapışarak, partikül maddeleri ağır metaller ile 

enfekte ettiği ve bu partikül maddelerin de bitki organelleri üzerine yerleşmesi ile bu 

organellerdeki ağır metal konsantrasyonlarının yükseldiğini ortaya koymaktadır 

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

Dolayısıyla besin olarak tüketilecek organların tüketilmeden önce yıkanması, 

yüzeydeki partikül maddeleri ve dolayısıyla partikül maddeleri kontamine etmiş ağır 

metalleri uzaklaştırabilir. Ancak sebzelerin su ile yıkanması sonucunda dahi toplam 

Pb içeriğinin kontrole kıyasla 400 kat daha yüksek olduğu belirtilmektedir (Khalid, 

2015; Shahid vd., 2017). 

 

 

 

 

 



47 

6. ÖNERİLER 

Çalışma kapsamında ateş dikeni, ıhlamur, elma, gül, ceviz, iğde, kiraz ve vişne 

türlerinin, gıda olarak kullanılan organlardaki ağır metal konsantrasyonların, diğer 

organlardaki ağır metal konsantrasyonları ile karşılaştırılmıştır. Çalışmada bu 

bitkilerin organlarındaki Na, Al, Ba, Co, Cd ve Pb elementlerinin değişimi 

değerlendirilmiştir. 

Çalışma sonucunda çalışmaya konu elementlerin tür ve organ bazında önemli ölçüde 

değiştiği belirlenmiştir. Ancak, çalışmanın en önemli sonucu genel olarak en yüksek 

Co, Cd ve Pb konsantrasyonlarının meyvelerde elde edilmiş olmasıdır. Bu ağır 

metaller insan sağlığı açısından en önemli ve en tehlikeli ağır metallerin başında 

gelmektedir. Dolayısıyla trafiğin veya endüstriyel kirliliğin yüksek olduğu alanlarda 

yetiştirilen meyvelerin tüketilmesinin insan sağlığı açısından ciddi sonuçlar 

doğurabileceği ortaya konulmuştur.  

Ağır metaller insan sağlığı açısından son derece tehlikeli, bir çoğu kanserojen, bir 

kısmı düşük konsantrasyonlarda bile toksik, insan bünyesinde biyobirikme 

eğiliminde olan, doğada kolay kolay bozulmayan ve bazılarının biyolojik yarılanma 

ömürleri oldukça uzun olan elementlerdir. Bundan dolayı insan sağlığı açısından son 

derece önemlidirler. 

Çalışma sonucunda özellikle insan sağlığı açısından son derece riskli olan 

elementlerden Co, Cd ve Pb elementlerinde en yüksek konsantrasyonlar meyvelerde 

elde edilmiştir. Ağır metaller ile kontamine olmuş gıdaların tüketilmesi insan sağlığı 

açısından son derece tehlikelidir. Bundan dolayı yenilebilir peyzaj gibi kent 

merkezlerinde yetiştirilen bitkilerin gıda olarak tüketilmesini sağlayan uygulamalar 

kesinlikle yapılmamalı, bu bitkilerin gıda olarak tüketilmesinin riskleri konusunda 

yetkili kurum ve vatandaşlar bilgilendirilmelidir. 

Bu çalışma kapsamında sekiz adet bitki türü değerlendirilmiştir. Oysa kent 

merkezleri ve endüstriyel kirliliğin yüksek olduğu alanlarda çok sayıda sebze ve 

meyve yetiştirilmekte ve bunlar gıda olarak tüketilebilmektedir. Bu bitkilerin de 
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benzer çalışmalara konu edilerek olası tehlikelerin ortaya konulması son derece 

önemlidir. Bundan dolayı benzer çalışmaların çeşitlendirilerek devam ettirilmesi son 

derece önemlidir.   

Bilindiği üzere kent merkezlerinde park ve bahçelerde yetişen pek çok ürün 

doğrudan gıda olarak tüketilmesinin yanı sıra reçel, komposto, marmelat gibi çeşitli 

ürünlere dönüştürülerek de kullanılmaktadır. Yapılacak çalışmalarda sadece 

bitkilerin doğrudan tüketilmesi sonucunda değil, bu bitkilerden üretilen ürünlerin 

taşıdığı riskler konusunda da çalışmalar yapılmalıdır.  

Çalışma kapsamında yapılan literatür çalışmasında, meyve sebzelerin yıkanarak 

yenmesinin risk miktarını az miktarda azalttığına dair çalışmalara rastlanmıştır. 

Bundan sonra yapılacak çalışmalarda bu konu detaylı olarak ele alınmalıdır. Bunun 

yanında genellikle yıkanmadan tüketilen dut, ıhlamur gibi bitkilerde bu konu daha 

detaylı incelenmelidir. 

Sonuç olarak ağır metaller insan sağlığı açısından son derece önemli olmalarının yanı 

sıra artan şehirleşmeye bağlı olarak önemi daha da artan bir konudur. Bu konuda 

yapılacak çalışmaların çeşitlendirilip artırılarak devam ettirilmesi ve bu çalışmalarda 

özellikle insan sağlığını doğrudan ilgilendiren noktalara öncelik verilmesi 

gerekmektedir. 
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