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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MALATYA’DA FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN AKDUTLARDA
(MORUS ALBA L)AGIR METAL ANALIZi

Mahmut KARADENIZ

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Biyoloji Anabilim Dali

Danigsman: Dog¢. Dr.Etem OSMA

Yapilan bu ¢aligmada Malatya il sinirlart igerisindeyer alan Kenar semt, Sehir igi,
Cevre yolu, Sanayi ve Saynahan Beldesi olmak tizere bes farkli lokalitedenMorusalba
L. (Akdut) bitkisine ait yaprak, meyve ile vyetistikleri topraklardan toplanan
ormeklerde (Mn, Al, Cd, Zn, Pb, Co, Ni, Fe, Cu, Cr) metalkonsantasyonu
arastinlmigtir. Baglangigta, toplanan bitkiye ait yaprak ornekleri yikanmis ve
yikanmamig olarak ikiye ayrilmigtir. Bitki ve toprak ornekleri laboratuvardayikama,
kurutma ve toz haline getirme gibi 6n islemlerden gegirildikten sonra element miktari
ICP-MS cihazinda analiz edilmistir. Elde edilen veriler, SPPS 22 Istatistik Paket
Programi’nda istatistiksel olarak kargilastirilmis olup lokaliteler arasinda onemli
olgiide anlamli farkliliklar oldugu belirlenmigtir. Sanayi ile ¢evre yolu bolgelerinden
toplanan oOrneklerdekiagir metal konsantrasyonunun diger bolgelere gore yuksek
miktarda oldugu goriilmistiir. Ozellikle, toprak orneklerinde bazi agir metallerin
birikiminin dikkat edilmesi gereken seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

2019, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir metal, ICP-MS, Akdut, Malatya



ABSTRACT

Master Thesis

THE ANALYSE OF HEAVY METAL IN MULBERRIES (MORUS ALBA L.)
GROWING IN DIFFERENT AREAS IN MALATYA

Mahmut KARADENIZ

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Etem OSMA

In this study, metal concentration (Zn, Pb, Co, Ni, Fe, Cu, Cr, Mn, Al, Cd) has been
investigated in the leaf, fruit samples taken from the soil where they grow related to
Morus alba L. (Akdut) plant belonging to five different localities, namely, Suburban,
Inner City, Ring Road, Industry and Saynahan Town, located in Malatya province
boundaries. Initially, leaf samples of the collected plant have been divided into
washed and unwashed. After the pretreatment of plant and soil samples such as
washing, drying and dusting in the laboratory, the element content was analyzed by
ICP-MS. The data obtained were compared statistically in SPSS 22 Statistical
Package Program and it has been determined that there are significant differences
between the localities. It has been observed that the heavy metal concentration in
samples collected from industrial and ring road regions is higher than the other
regions. Particularly, it has been determined that the accumulation of the some heavy

metals in the soil samples is at a level that shall be taken into consideration.

2019, 51 pages

Keywords: Agir metal, ICP-MS, Morus alba, Malatya
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1.GIRIS

Cevresel problemler, kiiresellesmenin bir sonucu olarak giiniimiiz diinyasinin en énemli
problemi haline gelmigtir. Teknolojivesanayilesme sayesinde ¢ok sayida kimyasal
maddeinsanligin faydalanabilmesi igin tretilmis olup, bu durum kendisiyle beraber

biitiin canlilarin ciddi sekilde zarar gérmesine neden olmustur (Uger, 2009).

Birlesmis uluslar Iktisadi ve Igtimai Isler Dairesi’nin 2017°de yayimladigi Diinya(D)
Nuafus(N)  Tahminleri(T)  Raporu’na(R)  gore, dinya  populasyon  son
onikisenedeyaklagik olarak 1 milyar artarak 7.6 milyar seviyelerine ulagmistir. Raporun
diger sonuglarida g6z oniine alindig: taktirde dinyadaki niifusun 2030 yillarinda 8,6
milyar seviyelerine, 2050 yillarinda 9,8 milyar seviyelerine ve yiizyil sonunda ise 11,2
milyar sevyelerine ulagsmasi ongoriilmektedir. (Anonim, 2019a). Hizla artan nufusun,
bir¢ok sayida olan taleplerini ¢ogaltmakta ve bu istemlerin ¢gogalmasi ¢esitli sorunlarin
da kendisiyle beraber olusmasina, bundan kaynakli olarak ¢evrenin koti bir sekilde

etkilenmesine neden olabilmektedir(Keles ve Ertan, 2002).

Umumi agiklamayla; ¢evre yapay bir bi¢cimde, insanlar tarafindan bozulmasiyla birlikte
cevre kirliligi meydana gelmektedir.Cevre kirliligine neden olan en énemli faktorlerden
biri kimyasal maddelerdir. Bu maddeler,canli ve cansiz varliklara zarar verebilen,
ekosistemde ciddi sekilde tahribata neden olan maddelerin bitinidiar. Normal
olarakkimyasal maddeler¢evrede olmasi gerekenlimitleri agsmadigr siirece kirletici
olmazlar. Doga, uygun kosullarda, limiti agmayan bu maddeleri ortadan
kaldirmagiiciine sahiptir. Fakat bu maddelerlimit degerlerini astiklarinda, ¢evrede
kirlenmenin oldugunun gostergesidir. Kirleticiler,ekosistemde kati, sivi yada gaz
halinde bulunabilmektedir. Sivi yada gaz halde bulunan kirletici gruplar, belli bir
sekilleri olmayipbir bolgedenbaska bolgelerekolaylikla ulagabilmektedir. Cevre
kirliligini, hava, su ve toprak gibi alici ortamlarda gormek miimkindir. Bugtine kadar
kullanilan enerjilerin buyik bir ¢ogunlugu, fosil yakitlar ile saglanmistir.  Fosil
yakitlarin haricinde birgok alanda kullamilan metaller ¢evre tizerinde ciddi manada

olumsuz etkileri bulunmaktadir (Kargar, 2015).

Gunumiizde ise bu kirlilige sebep olan maddelerin en 6nemlileri arasindayer alan agir

metaller, ortamda uzun sireli olarak kalabildikleri, ekosistemlerinde toksik



etkileryapabildikleri ve besin zinciriyle canlilara ulasarak ciddi saglik sorunlarina neden
olduklar1 bilinmektedir. Maden c¢alismalari, gubreler, fosil yakitlar, pestisitler,
atmosferik depozisyon, evsel olarak bilinen atiklarv.b. gibi bir¢ok insanoglunun yaptig
faaliyetler agir metallerinkaynaklarini olusturmaktadir. Agir metaller,hava, su ve
topraga kolaylikla ulasarak kirlilige neden olabilmektedir (Shrivastav, 2001,
Demirayak, 2008).

Son zamanlarda, su, hava ve toprak gibi alict ortamlarda onemli 6lgiide biriken agir
metaller, tim canlilarin yagamini énemli dlgide tehdit eden ciddi bir ¢evresel sorun
haline gelmistir. Ozellikle, 1950 ‘li yillardan itibaren hizli niifus artis1 ile beraber
etkisini biyik oranda gostermeye baglamistir. Agir metaller, maden ocaklari ve
isletmeleri,tartmda kullanilan gubre ve ilaglar, endiistriyel faaliyetler, motorlu tagitlarin
egzozlar ile kentsel atiklar gibi birgok antropojenik etkiler ile ¢evreye yayilmaktadir
(Asri ve Sonmez, 2006; Yavuzer ve Osma, 2018). Farkli konsantrasyonlardahava, su ve
toprakta bulunabilen agir metaller belirli konsantrasyonlarin tizerine ulastiginda kirlilige
neden olmaktadir. Agir metallerin, ¢cevrede yaygin olarak birikmesi, biitiin canlilar i¢in
ciddi bir tehlike meydana getirmektedir (Munzuroglu ve Zengin 2004; Tuna, 2011;
Karakoyun ve Osma, 2015).

Agir metaller, besin zinciri ile bitkiden baglayarak insana kadar tiim canlilar i¢in 6nemli
tehlikeye sebep olmakta ve ekosistemde buylk oranda artmaktadir (Munzuroglu ve
Gegkil, 2002; Ergiin vd., 2010) Agir metallerin bulagsmig oldugu besinlerin tiiketilmesi,
bu kirletici maddelerin canli dokularinda birikebilme konsantrasyonuna bagli olarak

cesitli saglik sorunlarinaneden olabilmektedir (Turkodzi ve Sanlier 2014).

Cd, Pb, Cr, Cu, Fe,Hg, Mn, NiAg, As, Al, Se ve Zn gibi agir metaller digik
konsantrasyonlarda bile kanserojen etkileri olabilmektedir. Bu elementlerin bir kismi
agir metal olarak tanimlanirken bir kismi da mikro besin elementi olarak canlilar
tarafindan tiiketilmektedir (Aksoy vd., 2005; Leblebici ve Ozyiirek, 2017). Agir
metaller, biyolojik stregler icerisinde en ciddi zarari bitkilerde meydana getirmektedir.
Tohum ¢imlenmesi, fide biiyime ve gelisimi, biyomas miktarinin digikligi, cigcek ve
meyve olusumunda azalma, verimlilikte azalma ve triin kalitesinde bozulmalar gibi
bir¢cok zarara neden olabilmektedir. Bunlarin zararlarin haricinde, agir metaller stoma
hareketleri, su alimi, klorofil miktarinin azaltmasi, fotosentez, transpirasyon, azot

donglst, protein sentezi, membranstabilitesi, enzim aktivitesinin sekteye ugramast,
2



bitkiler i¢in gerekli besleyici elementlerin aliniminin engellemesi gibi birgok hiicre igi
faaliyetlerde olumsuz yonde etkileri olabilmektedir (Gur vd., 2004; Munzuroglu ve

Zengin 2004; Asri ve Sonmez, 2006; Leblebici vd., 2010; Leblebici ve Ozytirek, 2017).

Yapilan ¢alismayla; farkli lokalitelerden toplanmis olan Morusalba (Akdut), yetistikleri
topraklardan faydalanilarak, asagidaki hedeflere ulagilmak istenmektedir.
1- Akdutlarin gesitli organlarinda (kabuk, yaprak ve meyve) agir metal birikimini
tespit etmek.
2- Calisilan bolgelerde, kirlilik kaynaklarini ve sebeplerini aragtirmak.
3- Yikanmis ve yikanmamis yaprak ornekleri arasinda farkliliklart belirleyerek,
lokalitelerin kirlilik boyutlarini ortaya gikarmak.
4- Elde edilen veriler istatistiksel degerlendirilerek, lokaliteler arasindaki

farkliliklan belirlemek.



2. KAYNAK OZETLERI

Munzuroglu ve Gur (2000), Agir Metallerin Elma (Malussylvestris Miller Cv.
Golden)’da polen ¢imlenmesi ve polen tipi gelisimi Uzerine etkilerini aragtirmiglardir.
Bu caligmadaelde ettikleriverilere gore agir metaller, polen ¢imlenmesini ve tip

buyimesini 6nemli oranda azalttiginitespit etmislerdir.

Ayhan vd. (2006), bitkilerde agir metal zararlann ve korunma mekanizmalarini
arastirmiglardir. Metal zararindan etkilenme derecesi, maruz ktoplanan metalin ¢esidi ve

derisimi ile bitkinin turtne bagl olarak farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Keser (2008), Aydin ilinde Biyiik Menderes Nehri ile sulanan bolgelerde yetisen bazi
sebze ve meyvelerdeki agir metal kirliliginin aragtirilmasi ile ilgili caligmay1
yapmiglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda biitiin trtinlerde analizleri yapilan metallere

bagli olarak kirlenmenin oldugu goralmustiir.

Lermi, (2009),Gimuskoy-Maden (Ulukisla-Nigde) bolgesindeki toprak, su ve bitkilerde
maden atiklarindan kaynaklanan agir metal kirilik dizeyleri ile ilgili aragtirma
yapmiglardir.Caligilan  bolgedeki tarim arazilerinden toplanan bahge bitkilerinin
yapraklarindayapilan analizlere bagli olarak hesaplananbiyokonsantrasyon faktori
(BCF) tum bitkilerde Fe 3.8-4.5, Pb 3.3-4.5, Zn 2.5-3.1 ve As 1.8 ile 3 arasinda oldugu

gorulmustir.

Ergiin vd. (2010), Amanoslar’da (Hatay) yetisen bazi bitki tiirlerinde agir metal birikimi
ve mineral igerik Uzerine bir c¢aligma yapmiglardir. Pb birikimi Laurusnobilis’ te
(0.717ppm) en yiiksek seviyede belirlenmis ve ayrica ¢alisma 6rneklerinde Ca, K, P,
Na, Mg analizlerini de belirlemiglerdir. Agir metallerin ve mineral igeriklerin 6rnek

materyaller tizerinde yuksek degerde oldugunu belirmiglerdir.

Tuna (2011), Tekirdag ili Sarkdy yoresinde yetistirilen zeytinlerde baz1 agir metaller ile
mikrobesin elementlerinin belirlenmesi tizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Zeytin
orneklerinde Cd, Co ve Cr metalerine rastlanmamistir. Yapilan analiz sonucunda Pb,
Cu'inCodexalimentarius ve Tirk Sofralik Zeytin Standartlari‘na gore yasal sinirlarda

oldugu saptanmigtir.



Rafativd. (2011), Kadmiyum i¢in Populusalba ve Morusalba'ninfitoremediasyon
potansiyeli, kirlenmis topraktan krom ve nikel emilimi ile ilgili bir c¢aligma
yapmiglardir. Bu ¢alisma ile, Populusalba ve Morusalba'min farkli organlan tarafindan
ve topraktan Cd (40, 80 ve 160 mg/kg), Cr (60, 120 ve 240 mg/ kg) ve Ni (120, 240 ve
480 mg/kg) konsantrasyonlarda aldiklarini tespit etmislerdir.

Giir vd.(2012), Elazig 1li ¢imento fabrikasinin ¢evresinde yetisen Prunus armeniaca L.
(kay1s1) bitkisi polenlerinin in vitro ¢imlenme ve tip buyimesinin aragtirilmast adli
calismayr yapmiglardir. CalismadaElazigili sehir merkezinde bulunan Cimento
Fabrikasinin giineyinde kalan bolgeden 500 er metre araliklarla 2500 iincii metreye
kadar olan uzakliklardan alinan kayist (Prunus armeniaca L.) bitkisi polenlerinin in vitro
polen ¢imlenmesi ve tiip uzunluklari tespit edildigi arastirmada fabrikaya yaklastik¢a
hem ¢imlenme yiizdesi hem de tip uzunlugunda 6nemli distsler tespit edildi. 2500
metredeki polen ¢imlenme ytzdesi 500 metreye gelindiginde% 70,26 diiserek 13,64
olmustur Tup uzunlugu da benzer sekilde 2500 m' de 359,6 um iken 500 m'de 23 um' ve
digmus yani yaklasik tip uzunlugunda % 93,6 oraninda bir kisalma oldugunu tespit

etmislerdir.

Ruzicavd. (2013), Dut meyvelerinde agir metallerin igerigi ve ekstraktlari-korelasyon
analiz ¢aligmasini yapmislardir. Bu ¢aligmada dutlarda en yiiksek miktar Fe elementi ve

en diisik miktarin ise Cdelementininoldugunu belirlemislerdir.

Gurel, S. ve Basar, H., (2014), Turkiye'nin Giineydogu Marmara Bolgesi'nde yetisen
zeytin agaclarinin metal durumu ile ilgili ¢alisma yapmislardir. Kirlilik seviyelerini
belirlemek i¢in agaglarin toprak ve yer iistii kisimlarinda Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Pb
ve Cd element analizi yapmislardir. Caligmadatopraklarda toplam Ni ve Cr

miktarlarinin agir1 oldugunutespit etmislerdir.

Karakoyun (2014), Erzincan’da hava kirliligine bagli olarak sarigamlarda
(PinussylvestrisL. var. hamatasteven) agir metal birikimi ile ilgili ¢aligma yapmuslardir.
Sonug olarak, yapilan istatistiksel degerlendirmede sehir merkezi ve kontrol
bolgesinden toplanan topraklar ve bitkilere ait kisimlardaher bir metal i¢in anlaml

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.



Topdemirvd. (2015), Cesitli agir metallerin (Cu™", Pb™", Hg™", Cd"") Malussylvestris
Miller (Elma) ve Cerasusvulgaris Miller (Visne) bitkisi polenlerinin ¢imlenmesi ve tiip
buyiumesi Uzerine etkileri arastinlmistir. Elde edilen verilere gore tim agir metal
miktarlart polen ¢imlenmesini ve tiip biyimesini farkli oranlarda ciddi sekilde

inhibeettigini belirlemislerdir.

Bozkurt vd. (2001), Yiiziinci Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki bazi meyve
agaclarinin bitki besin elementi igeriklerini ve beslenme diizeylerinitespit etmek
amaciyla yaptiklart bu ¢alismada her meyve agacindan 10’ar adet olmak tizere toplamda
50 agactan yaprak ornekleri toplayarak bitki besin elementlerinin analizini
yapmiglardir. Aragtirma sonuglarina gore, tim meyve bahgesi topraklarinin, tinli
bunyede, hafif alkalin reaksiyonlu, organik madde ve yarayish fosfor bakimindan
yetersiz, kireg igerikleri bakimindan ise, armut ve kayisi bahgesi topraklarinin az, elma,
seftali ve erik bahgesi topraklarinin orta dizeyde kiregli olduklart belirlenmistir.
Deneme alani topraklarinda K ve Ca miktarlan fazla, Mg, Fe, Mn ve Cu miktarlar
yeterli, Zn miktarinin kritik diizey civarinda oldugu saptanmistir. Denemeye alinan tim
meyve agaclarinda N igerikleri yeterli diizeyin altinda, P, Fe, Mn ve Cu igerikleri
yeterli, K, Ca ve Mg miktarlar yeterli veya fazla bulunmustur. Bitkide Zn igerigi sadece
erik agaclarinda yeterli, diger meyve agaglarinda yetersiz oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Ozkutluvd (2006), Tirkiye’de yaygin sekilde tiiketilen baz1 baharatlari kadmiyum ve
bazi iz element (bakir, demir, ¢inko ve mangan) igerikleri agisindan incelenmiglerdir.
Yapilan c¢aligmada, yenibahar, karabiber, tar¢in, kig¢iik hindistan cevizi, karanfil,
havlican, kakule, zencefil ve zerdecal bitkileri izerinde ¢aligilmistir. Kiigiik hindistan
cevizi omneklerinde kadmiyum belirlenememis olup, diger bitki orneklerinde ise
kadmiyum oranimin 13 mg/kg (karanfil) ile 206 mg/kg (karabiber) arasinda degerler
aldig1 gorulmustir. Bitki orneklerinde demir igerigt 28-374 mg/kg, bakir orani 3-11
mg/kg, mangan igerigi 10-355 mg/kg ve ¢inko igeriklerinin 4-25 mg/kg arasinda

degistiklerini belirlemiglerdir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Agir Metaller ve Ozellikleri

Diistik konsantrasyonlardatoksiketkiye sebep olan, yiiksek yogunluktaki elementler agir
metal olarak degerlendirilmektedir Fiziksel ozellikler noktasinda degerlendirildiginde
ise; 6z kiitlesi 4 g/cm’veya 5 g/cm’ tendaha biyiik olan metallere agir metaller denir.
Yerkabugunda bulunan 92 elementten 53 tanesiagir metaldir. Kursun, nikel, ¢inko,
krom, bakir, demir kobalt, civa ve kadmiyumvb. olarak bilinen elementler agir metaller

arasinda yer almaktadir (Basaran, 2010; Yavuzer, 2018).
3. 1. 1. Manganez (Mn)

Oda(n.s.a)kosullarinda kati durumda olanmanganez’in atom numarasi 25, yogunlugu
7,43 g/em-> dur. Kimyasal olarak davramislari demirle birbirine benzeyen manganez
periyodik sistemde 7A grubu elementlerindendir. Litosferdeki konsantre hali 1000 ug/g
dw  (Bradl, 2005), olan manganeze yiksek seviyede  metamorfik
oldugundansedimenterve volkanik olan kayaglarda karsilagilmaktadir. (Bradl, 2005).
Celigin elde edilmesi ile birlikte, aliminyum ve bakirtarzi alagimlarinolusumunda da
kullanilmigtir. Elektrik bobinlerinde katalizor olarak, pillerde, cam, seramik ve boya
sanayiinde kullanilmaktadir. Canlilarinmetabolik faaliyetlerindeFosfor(P), Azot(N) ve
organik +asit metabolizmalarinda enzimlerin gerekli olarak aktive olmasini saglamistir.
Bitkilerde bulunan temel iz elementlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Klorofil
olusumunda demirle birlikte aktivite gosterirken, protein sentezi ve solunumda ise
cesitli bitki enzimlerinin yap: taglarindan biri olarak gorev yapar. Gelisimi sinirlayan en
onemli etken; asidik yerlerde meydana gelen Aluminyum ve Mangantoksisitesinin

birlikte gozlenmesidir (Bradl 2005; Bagaran 2010; Yavuzer, 2018).
3.1.2. Krom (Cr)

Y erkabugundabolluk noktasinda yedincisirada bulunan
elementlerdendir.Periyotsisteminin 6B grup basamaginda yer alip atom numarasi 24, 6z
kiitlesi 7,2 gem™ tiir (Cervantes vd., 2001). Farkli mineral ve besinlerin yapisina da
katilir. Ayrica Kromit [Fe* Cr,04] énemli olan krom minerallerindendir.
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Kararli yapida bulunan 2 formu 3 (Cr III) ve 6degerlikli (Cr VI) seklindedir. Cr* den
Cr®" ya kadar farkli sekillerde bulunur (Vernay vd. , 2007). Cr (III) canlda lipid ile
glukozmetabolik faaliyetlerin 6nemli 6lgiide olmasinaragmen fazla miktarda alindiginda
kanserojen yapiya sahip oldugundan olimlere neden olabilmektedir. Metalik olarak
kaplanmig, boya ve pigment olusumunda, metaltrjik endustride ve tekstil sanayiisivb
bolgelerde kullanimi gergeklesmesinden sonra dogaya karnigan formu Cr (VD)
seklindedir (Zayed ve Terry, 2003). Yuksek derecede birerime noktasina sahip olan
elementler arasinda oldugu i¢in atese dayaniklilik gosteren yerlerde, har¢ yapiminda,
paslanmayan celiklerin uretilmesinde, deri dabaklamada, kimyasal uretimde, boya
maddelerinde, tekstil iiretiminde kullanilabilmektedir(Zhang vd. , 2004; Bradl, 2005).
Asint derecedekosantrasyonutoplanan Krom bilegiklerinde kanser yapan ve oOlumle
sonuglanabilecek etkilere sahip olur. 3 degerlige sahip Krom’dan(Cr) ziyade 6degerlikli
Krom’un toksik etkisi ¢ok fazladir (Shanker vd., 2005; Babula vd., 2008; Yavuzer,
2018).

Bitkilerdeki Krom(Cr)’unaz seviyelerde olmasi bitkinin gelisimi agisindan olumlu bir
sonuctur. Bitki biinyesine yiiksek derecede alinimi, kloroz ve gelisim bozuklugu, bodur
kalma gibi durumlara sebebiyet vererekdlimiine neden olabilir (Vajpayee vd. , 2000).
Oksidatif zararini, protein ve lipit gibi biyomolekiiller tizerinde gosterir. Toksik etki,
Ribo Niikleaz, Nitrat Reduktaz ve antioksidan enzimlerin aktivasyonlarinin olumlu
olmayan yonde etkilenmesine neden olabilir (Vartika vd., 2004; Labra vd., 2006;
Yavuzer, 2018).

3. 1. 3. Cinko (Zn)

Periyodik sistemin 2B grubu elementleri arasinda bulunan, olusturdugu bitiin
bilesiklerde +2 degerlikli olarak bulunan Znatomunun atom numarast 30, yogunlugu
7,13 g/em™ diir. Diinyada tizerinde tiketimi gozlemlenen metallerin miktarlan goz
ontne alindigindaZn, Fe Al ve Cu’dan sonra siralamasinin 4 oldugu gozlenmistir. Bu
nedenle sektorlerin birgogunda kullanilmistir. Makyaj trtnleri uretiminde, elektrik
aletleri, cam, ara¢ lastigi, vernik,musamba ve kaucuk olusumunda, parsomen,
televizyonlarin ekran yapiminda, otomotivlerin uretim tesislerinde, kozmetik ve
merhem malzemelerinde, demir ¢elik Uriinlerinin yiizeyleri tizerinde yapilan kaplama

islemlerinde kullanilir.(Bradl, 2005; Yavuzer, 2018).
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Gugliyogunluklarda, suda yasayan canlilarda farkli toksik etkileri yaratan iz
elementlerdendir. Havadaki birikimive yiizeyde gerg¢eklesen akiglar ¢inko elementinin
sucul olan sistemlere ulagmasini saglar. Sucul gorilen sistemler tzerine ulasimi
saglanan ¢inkonun manganez ile demir oksitlerle birlikte sedimente ¢okme, birikim

ozellikleri vardir (Campbell ve Tessier, 1996; Basaran, 2010; Yavuzer, 2018).
3. 1. 4. Kobalt (Co)

Toprakta, sedimentte, kayag yapisinda Co®" sisteminde bulunan kobaltin atom numarast
27 yogunlugu 8.9 g/em™ dir. Periyotlar sisteminde 8B grubu elementlerindendir
(Siegel, 2001). Dogrudan ulagsmak olanaksizdir. Genellikle bakir olmasinin yani sira
diger madenlerin ¢ikmasi halinde bir yan triin olarak elde edilmektedir. Paslanmaya
karg1 yiiksek direngli ve olduk¢a dayamikli metal grubundandir. Oksitlenmeyen ¢eligin
uretilmesinde kullanilir. Elektrolizle kaplama isleminde, gaz tiirbin jeneratorlerinde, jet
tiurbinlerinde, parlak ve kalici mavi rengin tretiminde, cam ve porselen sanayilerinde
kullanilir (Bradl, 2005). Canli varliklar i¢in gerekli eser elementlerden biri olan Kobalt,
B2 vitaminin yapisinda vardir. Bitkinin gelisimi ve metabolik faaliyetlerini etkiledigi ve
denizde yasayan bazi1 alglerin (diatom, krisofitlerve dinoflagellatlar) gelisiminde baglica
elementlerden  oldugu  gorilmustir  (Nagpal, 2004). Yiksek miktarda
kullanilmasicanlilardatoksik etkilere sebep olur (Nagpal, 2004; Yavuzer, 2018).

3. 1. 5. Bakar (Cu)

Periyot sisteminin 1B grubu igerisinde ki elementlerinden Cu nun atom no’su 27
yogunlugu 8.96 g/cm™ dir. Iyonlari Cu*" ve Cu" seklinde bulunur. iletkenlik 6zelligi
bakimindan giimusten sonra geldigi igin bir¢ok o6zelligi vardir. Pring ve bronz gibi
maddelerinyapisinda bulundugundan endistriyel noktada oOnemlidir. Elektriksel
endustri, makinelerin yapiminda, ingaat sektort, silah yapiminda ve ulasim sektoriinde,
alagim veya metal olarak kullanilabilir. Canlilar i¢in eser element olarak kullanililan
bakir; dusuk seviyelerde huicrelerde ve dokularda bulunabilmektedir. Hiicreninzari,
tohumlarin tretilmesi gibi birden fazla olay neticesinde gereken enzim yapisina giren
Cu’nun bitkilerin geligebilmesi igin gerekli olan miktar1 5-20 ug/g dw seviyelerindedir.
Bakir icin en sikintili ve tehlikeli olan deger Cu® iyonunu, su ekosistemleri icin yiiksek
degerde toksit degerlere sahiptir (Bradl, 2005). Sitokrom-c oksidaz, p-
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hidroksifenilpruvat, tirozinaz ve dopamin beta hidroksilazvb enzim denilen
kofaktorlerinyapilarinda katilim saglayarak tepkimelerin hizlanmasini saglar,insanlarda

da kofaktorolarak bulunabilmektedir (Yruela 2005; Yavuzer, 2018).
3. 1. 6. Demir (Fe)

Periyotlar sisteminde8B grubunda bulunan, 6z kitlesi7,86 g/cm?, atom nosu 26, atom
agirhig ise 55,845 g/mol dir. Sert olmayip, ¢ekilebilen ve doviilebilen bir metal olmak
ile birliktegiimiis rengine sahiptir. Dogal demir; Fe-° (% 91.66); Fe->* (% 5.82): Fe->*
(% 0.33) ve Fe” (% 2.19) vb 4 tane ayn izotopun birlesmesi ile birlikteolusur. Ay
zamanda 52,53, 55,59 ve 61 kutle numaralarina sahip olan yapay radyoaktif izotoplarida
bulunmaktadir. +1, +4 ve +6 gibi degerlikler aliyor olsa da bagli basina aldig
degerlikleri +2 ve +3’tir. Demir aliminyumdan sonra yerkabugunda en fazla
bulunmakta olan ikinci element olmasina ragmen dogada serbest halde gortilmez.
Dogada rastlanan serbest demir kiitleleri meteorlardan kaynaklanmaktadir. Dinyanin
cekirdeginin baglica bilegenlerinin demir oldugu sanilmaktadir. Yerkabugunun % 5’ini
olusturmaktadir. Dogada basli basina oksitli filizleri geklinde bulunmaktadir.(Bebek,
2001; Yavuzer, 2018).

3. 1. 7. Kursun (Pb)

Dgerligi 2 ve 4 olarak bulunan kursunun atomiknosu 82, 6z kiitlesill,4 gem® diir.
Inorganik bilesiklerinin birgogunda degerligi 2 olarak bulunur(Bradl, 2005). Kursunun
atmosfere karigiminin sebebiise fosil olan yakitlarin kullanimimin yiksek derecede
olmasidir. Bu yakitlarin kullaniminin artmasi su sistemlerinde birikimin artmis olmasini
saglamaktadir. Gokytizine giden bu kursunun yiiksek kismi; 1925°den beri kullanilan
kursunlu benzinin olusturdugu gozlemlenmistir. Benzine katilmasinin diginda
boyalarda, metal borularda, pil muhafazalarinda da kullanilmaktadir. Topraktaki
organik madde ile kursun arasinda ciddi bir etkilesim bulunmaktadir. Bu nedenle bitki
tizerinde bulunantoksisiteyi belirlemek ¢ok kolay olmamaktadir. 100-500 pg/g dw
arasinda bulunmakta olan degeri asan konsantrasyon miktarinintoksik madde olacagt
distintlmektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1984). Bitki gelisimi kursundan dolay1

gecikir (Liu vd. , 2003). Bitkilerde bulunan enzimlerin aktivasyonunu durdurur, suyun
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besinlerin alintmin1 bozar ve durdurur. Fotosentez olayini da olumsuz yonde etkileyerek

gergeklesmesinin engeller (Liu vd., 2003; Yavuzer, 2018).
3. 1. 8. Kadmiyum (Cd)

Cogunlukla timkararl yapida olan bilesiklerde 2 degerlige sahip olup Atomik nosu 48,
ozkutlesi 8,65 gem™ dir (Bradl, 2005). 2 degerlikli olarak, S, Cl ya da O ile birlesimi;
kadmiyum klortr (CdCl,), kadmiyumsiilfat (CdSO,4) veya kadmiyum oksit (CdO,) gibi
bilesikleri olusturur. Dinyada bu durumda bulunur (Castro-Gonzalez ve Méndez-
Armenta, 2008). Diinya tizerindeise zor bulunur. Dogadaki canlilar i¢in ¢ok 6nemli bir
element olmadig bilinmektedir. Farkli yollar neticesinde ekosistem de bulunur (Burger,
2008). Su ekosistemlerine karigabilen kadmiyum elementi, bu ekosistemdeki canli ve
cansiz varlikarlin tiikketilmesinden 6tiirti ekosisteme girebilmektedirler (Ruangsomboon

ve Wongrat, 2006; Yavuzer, 2018).

Bitki binyelerinde, bitkinin solmasi, gelisiminin bozulmasi, metabolizmanin bozulmasi,
yapraklarin farkli renklerde olmasi, bitki kokinin gelisimindeki bozukluklar,
stomalardaki ag¢ilmalar, iletkenliklerde azalmaolmaso, fotosentetik bazi aktivitelerin
ger¢eklesmemesi gibi durumlar bazi belirtileri olarak bilinir (Bradl, 2005; Yavuzer,

2018).

Tablo 3.1. Onemli Agir Metallerin Ekolojik Siniflandinimast (Yildiz, 2004).

Element g/cm’ Gereklilik Kirleticilik
Cd (kadmiyum) 8.5 - K
Ag (giimiis) 10,5 - K
Co (kobalt) 8.9 G K
Cu (bakir) 8.9 G K
Cr (krom) 7,2 G K
Mn (mangan) 7.4 G -
Pb (kursun) 11,3 - K
Mo (molibden) 10,2 G K
Ni (nikel) 8.9 G K
Pt(platin) 21,5 - -

( G: Gerekli, K: Kirletici)

11



3. 2. Agir Metallerin Bitki Biinyesine Alinmasi

Canlilar i¢inbeslenmehayati 6nem tagimaktadir. Canlilar, besin zinciri ile kendi
bunyeleri i¢in gerekli olan besinleri kullanirlar. Besine ulagim konusunda, insan ve
hayvanlar hareket edebildiklerinden dolayibitkilere gore daha sanslidirlar. Bitkiler ise
hareketsizolduklarindan yasadigi alandan besinlerini saglamak mecburiyetindedirler.
Kirletilen bolgelerde, beslenmesini devam ettirmek zorunda olan bitkiler, besin
elementleri ile birlikte, kirletici olanunsurlarida biinyesine alabilmektedirler. Yapilan
arastirmalara gore bitkiler daha ¢ok kokleriyle besin ihtiyaglarini kargilamaktadir

(Yalgin, 2014; Yavuzer, 2018).

Oncelikli olarak iyonlar yaprak ve koklere difiizyon olayi ile alinabilmektedir. Koklerde
ve yapraklarda mebran yapilar iyon gegisini zorlagtirmiyorsa; hiicrelerin arasinda pasif
tasitntm  olayt devam ederek gergeklesmektedir. Pasif tagimanin bitkiler ig¢in
onemisicakligl dengelemektir.Bitkiye kolay alinim hareketi; direktolarak enerji ihtiyaci
duymasa da, metabolizmatik faaliyetin gosterilesi gerektiginin gerceklesebilen alinim
bi¢imidirlyon molekiilleri bazen konum degistirebilir. Bu nedenle maddeler hiicrenin
icinealinir Toprak tzerindekimetabolizmatik olaylar da kolayligi saglanmig alinimi
etkileyebilir. Canli tizerinde bulunanfarkli organ yardimiyla canli bunyesine alinip doku
tizerinde biriken maddelerin miktari, biyokonsantrasyontanimi ile bilinir (Newman ve

Unger, 2002; Yavuzer, 2018).
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4. MATERYAL ve YONTEM

Dut, farkli iklim ve toprak kosullarina uyumu fazla olmasi nedeniyle, bir¢ok bolgede
yetigebilen bir meyve turidir. Dut (Morusspp.), Moraceae familyast igerisinde
bulunmaktadir. Dut, besleyici oldugu yonuyle 6nemli vitamin ve enerji kaynagina
sahiptir (Erdogan ve Pirlak, 2005). Dut meyvesi hem taze hem dekurutulmus olarak
tilketilebilmesinin yani sira, meyvesinden regel, pestil, dut ezmesi, pekmez, cevizli
sucuk, sirke, dondurma imalati, meyve suyu, ispirto gibi degisik bir¢ok triinler de elde
edilmektedir. Bunlarin haricinde, dut yaprag: ipekboceklerin gevis getiren hayvanlarin
ve baliklarin beslenebilmesinde onemli bir yere sahiptir (Trujillo, 2002; Erdogan ve
Pirlak, 2005). Ulkemizde neredeyse her ilde dut iiretimi yapilmakta olup %10.00’luk
uretim pay1 ile Malatya ili uretimde ikinci sirada yer almaktadir (Erdogan ve Pirlak,
2005).

Bu caligma Malatya ilinde; Dogu Anadolu Bolgesinin yukari havza adi verilen
bolgesinde yapilmigtir. Cevresinin dogu kisminda Elazig ili ve Diyarbakir ili, giney
bolgesinde Adiyaman ili, bat1 tarafinda Kahramanmarag ili, kuzey bolgesinde ise Sivas
ve Erzincan illeri ile gevrilidir. Malatyanin yiiz 6l¢timii 12.313 km?2 dir, 35 54' ve 39 03'
kuzey enlemleri ile 38 45' ve 39 08' dogu boylamlan arasinda yer alir. ilin biiyiik kismu,
III. jeolojik devirdeki Alp kivrimlagmast beraber sekillenmis Giineydogu Toros kollari,
ilin giineyini dogu-bati olacak sekilde her iki yonde ¢evirir. Malatya’nin igerisinde
platolar genis bir alana yayilmistir. Cogu yerleri kalkerli daglarla ¢evrilidir. Bu nedenle
cok hizli bir sekilde aginarak orta ve yiksek platolara da dontsmiustiir. Volkanik bazi
faaliyetler sonucunda disart ¢ikan lavlar ilin dalgali yapisint daha diz hale getirerek
genis duzliklerin meydana gelmesinde etkili olmustur. Ovasi olarak da; Dogansehir,
Izolluy, Migdi, Siirgli, Akgadag, Yazithan, Mandara, Capli, Distrik ve

ErkenekOvalari'ndan olugmustur ve dogal giizellikleri olan bir ildir (Anonim 2019b)
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Aciklamalar

Malatya
@ Konum |

Sekil 4.1.Caligma alani.

Malatya ilinin Kenar semt, Sanayi ¢evresi, Cevre yolu, Sehir i¢i, Saynahan Beldesi
olmak tuzere 5 farkli bolgeden toplanan bitki ve toprak oOrnekleri laboratuvara
getirilmistir (Sekil 1). Ornekler, 2017 yilinin temmuz ayinda toplanmustir. Bitki
ornekleri toplanirken agacglarin yaslari ile morfolojik o6zellikleri dikkate alinmistir.

Toprak ve bitki 6rneklerinin toplandigi lokaliteler not edilerek ayri ayn paketlenmistir.

Ik olarak yaprak orneklerinin bir kismi distile su ve sebeke suyunda iyice yikanmistir.
Ardindan bitkiye ait olan kisimlar etiivde 80 °C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutulan
ornekler havanda toz haline getirilmistir. Toprak 6rnekleri, dutlarin yetistigi bolgelerin
ylzey kismindan itibaren 10 cm’lik mesafeden, ¢apa kullanilarak ve kontaminasyonlara
karst korunarak yaklagik 500 g alinmistir. Laboratuvarda topraklar yere serilip hava
kurusu ile 1yice kurutulmustur. Daha sonra 2 mm’lik elekten gegirilmistir (Karakoyun

ve Osma, 2015).
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Laboratuvar ortaminda kurutularak toz haline getirilmis olan bitkiye ait kisimlar ve
toprak orneklerinden 0,5 g alinmistir ve mikrodalga tiiplerinin igine konulmustur. Bitki
numuneleri tizerine 6 mL HNO; %65, 2 mL H»0, %30 oraninda eklenirken, toprak
numuneleri iizerine 3 mL HNO3 %65, 9 mL HCI %37 oraninda eklenmistir. Ornekler
10 dakika boyunca manyetik kanigtiricida homojenizesyonusaglanmistir. Kaplar,
mikrodalgaya koyulduktan sonra 15 dakika 45 bar basing ile 200 °C’ye kadar asit
ortamda ¢ozundiralmugstir. Kap igerisinde yakilmig olan o6rnekler balon jojeye
aktarilarak 50 mL’ye tamamlanmistir. 50 mL’ ye tamamlanmis olan ¢rneklerden teflon
filtre kullanilarak 10 mL ¢ekilmistir. Son olarak, element seviyelerini belirlemek i¢in
oreklerfalkon kaplara yerlestirilerek ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometre) metal konsantrasyonlart dryweight olarak belirlenmistir (Yavuzer ve

Osma, 2018).

Yapilan ¢aligmada elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Veriler,
SPSS 22 Paket Istatistik Programi ile %95°lik giiven aralifinda ortalamalan
hesaplanarak, ANOVA testi ve ¢oklu karsilagtirmalarda, farkliligin belirlenmesi igin
Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided) testi kullanilmigtir (Karakoyun ve Osma, 2015).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Malatya il sinirlart igerisinde, Carsi i¢i, ¢evre yolu kenari, Sahnahan koyi, Organize
Sanayi ve Kenar semt bolgelerinin olusturdugu 5 farkli lokaliteden toplanan
Morusalbal.. (Akdut) ait yaprak, meyveile birlikte toprak orneklerinde element
analizleri yapilmig olup 6nemli sonuglar elde edilmistir Bu degerlendirmeler ile yapilan

caligmadan elde edilen biitiin degerler agsagidaki gibidir.

5.1. Cu (Bakir) Konsantrasyonu
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Sekil 5.1 Farkli lokalitelerdentoplananMorusalbal.. (Akdut) Cu konsantrasyonu(*p<0.05;
**p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
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Sekil 5.2.Farkli lokalitelerdentoplanan  Morusalbal.. (Akdut) topraktaki Cu

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
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Tablo S5.1.Farklt lokalitelerdentoplanan AMorusalbal.. (Akdut) topraktaki Cu

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 5,90 +£0,04 6,72 £0,06 4,51 £0,07 50,94 £0.61

Sanayi 4,19 £0,01 4,54 £0,12 3,44 £0,01 26,26 £0,32

Cevre Yolu 6,22 +£0,05 7,93 £0,25 5,93 £0,56 36,63 +0,35

Kenar Semt 5,87 £0,04 4,91 +£0,02 5,06 £0,09 33,62 +0,65

Saynahan 3,79 £0,67 5,66 0,06 4,48 £0,04 21,40 £0,80

Yapilan incelemeler ve toplanan lokaliteler goz oniine alindiginda butiin lokalitelerde
yikanmamig yapraktaki Cu konsantrasyonunun yiksek oldugu gorilmisgtir. Cu
birikiminin en alt seviyede oldugu lokalitenin ise Sanayi bolgesinde oldugu
gorilmektedir. Yikanmis ve yikanmamis yapraklar degerlendirildiginde, yikamanin Cu
konsantrasyonunu dusirdiigi tespit edilmistir. Lokalitelerden elde edilen degerlere gore
Cevre yolu etrafindan toplanan orneklerdeki Cu konsantrasyonunun ise diger

lokalitelere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmisgtir.

Toprakta biriken Cu konsantrasyonunun en yiksek miktarda Sehir i¢i lokalitesinde, en
az bulundugu bolgenin ise Sahnahan bolgesi oldugu tespit edilmekle beraber sanayi

bolgesinin de miktar bakimindan Sahnahan bolgesine yakin oldugu belirlenmistir.

Meyve de bulunan Cu konsantrasyonunun en az miktarda oldugu bolge Sanayi, en fazla

miktarda oldugu bélgenin ise Cevre yolu oldugu tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirilmelerde, lokaliteler arasinda Cu konsantrasyonu

bakimindan anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
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5.2. Fe (Demir) Konsantrasyonu
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Tablo 5.2. Farkli

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki Fe

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak

Yaprak Yaprak
Sehir I¢i 89,48 +0,98 264,19 £5,25 32,23 +1,01 16380,15+130,17
Sanayi 60,84 +£0,20 124,94 £0,85 87.07 £6.,37 20875,82+163,96
Cevre Yolu 105,70 £2,31 204,76 £2.77 93,56 +£15,31 17950,66+505,31
Kenar Semt 56,13 +2.87 105,45 £1,97 74,28 £10,55 13207,53+217,14
Saynahan 54,56 £10,94 164,95 £2.27 31,25+3.19 18016,71+402,75

Yikanmis yapraktaki Fe konsantrasyonunun en fazla bulundugu boélgenin Cevreyolu, en
az bulundugu bolgenin ise kenar semt oldugu gorilmustir. Yapilan ¢alismada, butiin
lokalitelerdeki yikanmamis yapraktaki Fe konsantrasyonunun oldukg¢a fazla oldugu
gorilmistiir. Sadece kenar semtte bulunan lokalitedeki Fe miktarinin diger lokaritelere

gore daha alt seviyede kaldigi gorilmiistiir.

Lokalitelerde elde edilen veriler sonucunda Sehiricinden toplanan orneklerdeki Fe
konsantrasyonunun, yikanmamis yaprakta diger bolgelerdeki lokalitelerdentoplanan
ormeklere kiyasla daha fazla oldugu gorilmugtir Meyve de bulunan Fe
konsantrasyonunun en az bulundugu bolgenin Sahnahan bolgesi oldugu, en fazla

bulundugu bolgenin ise ¢evre yolu bolgesi oldugu gorilmiistiir.

Toprakta bulunan Fe konsantrasyonunun ise diger lokaritelerden daha fazla olmasiyla
beraber toprakta Fe miktarinin en yiksek oldugu bolgenin sanayi bolgesi, en az
bulundugu bolgenin ise kenar semt oldugu gorilmustir. Yapilan istatistiksel
degerlendirilmelerde, lokaliteler arasinda Fe konsantrasyonu bakimindan anlamli

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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5.3. Mn (Mangan) Konsantrasyonu
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konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
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konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
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Tablo 5.3. Farkli lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 21,97 £0,34 32,47 +0,70 5,86+0,18 353,27+3,29

Sanayi 76,38 £1.41 85,86 +£0,35 6,06 £0,08 632,68+4.11

Cevre Yolu 45,61 £0,67 58,37 +£0,50 7,36 £0.82 394,53+8,14

Kenar Semt 30,57 £0,29 29,50 £0,52 5,97 £0.21 329,76+2.46

Saynahan 47,18 £7.22 60,97 £1 .42 5,51 +£0,09 454,96+28.14

Mn

Malatya’da toplanan lokalitelerde yikanmig yaprakta bulunan Mn konsantrasyonunun

en az gorildigu bolgenin sehirigi, en fazla gorildugi bolgenin ise sanayi bolgesi

oldugu gorilmiistir. Yikanmamig yaprakta incelenen Mn konsantrasyonunun ise en az

bulundugu bolgenin kenar semt, en fazla gorildigi bolgenin ise yine sanayi bolgesi

oldugu gorilmiistir.

Meyvede yapilan analizlerde ise Mn konsantrasyonunun tiim bolgelerde birbirine yakin

seviyelerde bulundugu gorilmiistiir.

Topraktantoplanan Mn konsantrasyonunun en az seviyede gorildigu bolge kenar semt

ve sehir icioldugu, en ¢ok seviye de bulundugu bolgenin ise sanayi bolgesi oldugu

saptanmigtir.
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5.4.Zn (Cinko) Konsantrasyonu
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22

(Akdut)

Saynahan

(Akdut)

Saynahan

topraktaki

Zn

Zn



Tablo5.4. Farkli lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki Zn
konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak
Sehir I¢i 17,94 £0,32 20,22 £1,03 11,53 +£0,23 198,13+34,35
Sanayi 14,79 £0.21 19,33 £0,37 12,57 £0,25 112,39+0,76
Cevre Yolu 12,85 0,16 15,89 +0,17 14,99 +1,19 91,65 +£0,67
Kenar Semt 18,67 £0,63 16,37 +0,17 31,10+2,20 127,99+1,53
Saynahan 10,59 +£1,63 13,75+0,31 10,00 +£0,06 57,56 £0,78

Yapilan ¢aligsmada yikanmig yaprakta Zn konsantrasyonunun en az bulundugu bélgenin
Sahnahan bolgesi oldugu bununla birlikte en fazla bulundugu boélgenin ise kenar semt
bolgesi oldugu gortlmiistiir. Zn konsantrasyonu yikanmamis yaprak lokalitesinde ise en
az bulundugu bolgenin Sahnahan bolgesi oldugu, en fazla bulundugu boélgenin ise sehir

i¢i bolgesi oldugu tespit edilmigtir.

Meyvede ise Zn konsantrasyonunun en az seviyede bulundugu boélgenin Sahnahan
bolgesi oldugu, en ¢ok seviyede bulundugu bolgenin ise kenar semt oldugu

gorulmustir.

Toprak elde edilen veriler dogrultusunda Zn konsantrasyonunun en fazla bulundugu
bolgenin sehir i¢i, en az bulunan bolgenin ise Sahnahan bolgesi oldugu
gozlemlenmistir.Genel olarak bakildigi zaman farkli lokaritelerde yapilan incelemeler
sonucunda, Zn konsantrasyonunun her lokariterde farkli sonuglar verdigi goralmustir.

Bu farkliliklar, incelemelerin yapildigr bolgelerin beseri faktorleri etkilemistir.
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5.5.Ni (Nikel) Konsantrasyonu
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Tablo 5.5. Farkli

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 2,71 £0,03 3,06 £0,06 2.56 £0,02 61,88+0,17

Sanayi 3,25 0,05 3,34 +£0,03 1,67 £0,03 68,65+0,72

Cevre Yolu 3,07 £0,03 3,39+0,03 3,25 +0.40 69,71£1,59

Kenar Semt 3,75 +0,05 3,31 +0,05 3,70 £0,06 55,10+0,56

Saynahan 3,35+0,49 4,86 £0,09 3,20 £0,07 61,710,435

Ni

Nikonsantrasyonu yikanmig yapraklarda birbirine yakin veriler oldugu gézlemlenmisg

olup en fazla kenar semt bolgesinde en az bulundugu bolgenin ise sehir i¢i oldugu

sonucunaulagilmistir. Yikanmamig yapraklarda ise Ni konsantrasyonunun en fazla

bulundugu Sahnahan bolgesi disinda kalan; sehir i¢i, sanayi, ¢evre yolu ve kenar semt

bolgelerinde birbirine yakin seviyelerde oldugu tespit edimistir.

Meyvede Ni konsantrasyonu, en fazla Ni konsantrasyonunun Kenar semt bolgesinde

oldugu, en az Ni konsantrasyonunun ise sanayi bolgesinde oldugu goéralmustur.

Toprak verleriincelendiginde ise genel olarak Ni konsantrasyonunun sanayi ve gevre

yolu bolgelerinde birbirine yakin ve fazla seviyelerde bulundugu gorilmiistir. En az

olarak ise kenar semt bolgesinde oldugubelirlenmistir.
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5.6. Al (Aliiminyum) Konsantrasyonu
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Tablo5.6. Farkli lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki
konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak
Sehir Ici 37,18 £1,60 90,68 +4,78 19,98 +0.31 5811,4£97,08
Sanayi 34.41£1,84 78,87 +£2.47 42,11 £0,78 7451,03+73,25
Cevre Yolu 43,76 £1,58 86,00 £3,60 41,46 £6,53 6923,11+97,43
Kenar Semt 24,48 +£1,77 64,98 £3,74 2524 +1,49 4665,28+49,58
Saynahan 37,48 £4,87 88,67+1,18 25,60 +£2.23 6951,944+37,56

Al

Malatya’da farkli lokalitelerdentoplananAl konsantrasyonu, yikanmis yaprakta en fazla

cevre yolu bolgesinde, en az bulundugu bolgenin ise kenar semt oldugugoralmuistiir.

Yikanmamig yapraklarda Al konsantrasyonu en fazla sehir i¢i, g¢evre yolu ve

Sahnahanbolgelerinde, en az ise kenar semt bolgesi oldugu gorilmiistiir.

Meyvede elde edilen veriler incelendiginde ise, sanayi ve ¢evre yolu bolgelerinin Al

konsantrasyonunun en yuksek miktarlarda bulundugu bolgeler oldugu belirlenmistir.

Kenar semt ve sehir i¢i bolgelerinde ise Al konsantrasyonunun en az seviyelerde oldugu

tespit edilmigtir.

Toprakta ise Al konsantrasyonu en fazla sanayi bolgesinde, en az kenar semt bolgesi

olarak gorilmiistir.
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5.7.Co (Kobalt) Konsantrasyonu
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TabloS.7. Farkli lokalitelerdentoplanan AMorusalbal.. (Akdut) topraktaki Co

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 0,34 £0,05 0,40 £0,03 0,35 +0,03 12,49 +0,53

Sanayi 0,35 +0,03 0,36 £0,02 0,34 +£0,02 16,75 +0,15

Cevre Yolu 0,42 £0.05 0,36 £0,03 0,38 £0,03 12,39 +0,26

Kenar Semt 0,25 +0,03 0,26 £0,02 0,33 +£0,04 10,20 £0,06

Saynahan 0,33 +£0,03 0,33 +£0,02 0,18 £0,02 14,59 +0,49

Yapilan ¢aligmada, yikanmig yapraklardaki Co konsantrasyonunun en yuksek ¢evre

yolu bolgesinde oldugu en az ise kenar semt bolgesinde oldugu belirlenmistir.

Yikanmamig yaprakta ise Co konsantrasyonunun en fazla sehir i¢inde en az ise kenar

semtte oldugu tespit edilmistir.

Lokaliteler iginde meyve goz oniine alindiginda en yiksek seviyede olan Co
konsantrasyonunun g¢evre yolu bolgesinde en fazla, sahnahan bolgesinde ise en az

seviyede belirlenmistir.

Toprakta ise Co konsantrasyonunun en fazla sanayi, en az kenar semtte oldugu

belirlenmistir.
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5.8. Cr (Krom) Konsantrasyonu
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TabloS.8. Farkli lokalitelerdentoplanan AMorusalbal.. (Akdut) topraktaki Cr

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 0,24 +£0,02 0,44 +£0,02 0,23 £0,03 41,64 £0,69

Sanayi 0,27 £0,02 0,51 +£0,02 0,41 £0,02 48,46 £0,74

Cevre Yolu 0,37 £0,02 0,66 +£0,02 0,56 £0,10 43,48 £0,56

Kenar Semt 0,37 £0,04 0,79 £0,02 0,30 £0,01 40,27 £0,48

Saynahan 0,37 £0,02 0,43 £0,04 0,33 +£0,03 44,87 £0,79

Yapilan analizlere gore Dbitin  lokalitelerde  yikanmamis yapraktaki Cr
konsantrasyonunun fazla oldugu belirlenmistir. Cr birikiminin en alt seviyede oldugu
lokalitenin sehir i¢i ve sahnahan bolgesinde oldugu tespit edilmistir. Yikanmig yaprakta
bulunan Cr konsantrasyonunun en fazla oldugu lokaliteler birbirine yakin olmakla
beraber, Cevre yolu, kenar semt ve Sahnahan oldugu, en az olarak sehir i¢i bolgesi
oldugu tespit edilmigtir. Meyvede ise en fazla Cr konsantrasyonu ¢evre yolunda, en az

sehir iginde oldugu belirlenmistir.

Toprakta bulunan Cr miktarinin en yitksek gorildigi yerin sanayi en az ise kenar semt
bolgesi oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirilmelerde, lokaliteler

arasinda Cr konsantrasyonu bakimindan anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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5.9.Cd (Kadmiyum) Konsantrasyonu
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Tablo5.9. Farkli lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki
konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).
Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak
Sehir Ici 0,05 +0,00 0,06 0,01 0,04 +0,00 8.21+0,23
Sanayi 0,03 £0,01 0,05 +0,01 0,02 0,01 10,06 £0,13
Cevre Yolu 0,02 +0,00 0,04 +0,00 0,03 £0.01 8.55+0,25
Kenar Semt 0,02 £0,00 0,07 £0,02 0,04 £0,01 6,37 +£0,11
Saynahan 0,03 +£0,01 0,02 £0,00 0,03 +£0,01 8,37+0,21

Cd

Yapilan bu c¢alismada dutlarin toplandigi lokalitelerde yikanmis yaprakta bulunan

Cdkonsantrasyonunun en az goruldigi bolgenin g¢evre yolu, en fazla goraldugi

bolgenin ise kenar semt bolgesi oldugu belirlenmistir.

Yikanmamig yaprakta incelenen Cd konsantrasyonunun ise en az bulundugu bélgenin

Sahnahan, en fazla goriildigu bolgenin ise yine kenar semt bolgesi oldugu gorilmustur.

Meyvede yapilan incelemelerde ise Cd konsantrasyonunun en fazla sehir i¢i ve kenar

semt, en az oldugu bolgenin ise sanayi oldugu gozlenmistir.

Topraktantespit edilen Cd konsantrasyonunun en az seviyede kenar semt bolgesinde, en

cok seviyede ise sanayi bolgesi oldugu saptanmistir.
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5.10. Pb (Kursun) Konsantrasyonu
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Tablo5.10. Farkli lokalitelerdentoplanan Morusalbal.. (Akdut) topraktaki Pb

konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Lokalite Yikanmis Yikanmamis Meyve Toprak
Yaprak Yaprak

Sehir I¢i 2,26 £0,30 2,43 £0,22 4,13 £0,30 76,15+16,24

Sanayi 5,25 +£0.40 6,33 £0.43 4,72 £0,28 117,06+8,99

Cevre Yolu 0,49 +£0,17 0,59 +£0,17 3,08 £0,51 63,86 £9.09

Kenar Semt 281 +0,57 2,63 £0,45 3,77 £0,21 12,60 +2 24

Saynahan 3,55+0,18 3,72 £0.51 2,21 +0,35 102,92+9,98

Pb lokaliteleri grafiksel olarak incelendiginde lokalileteler arasinda énemli farkliliklarin

oldugu gorilmektedir.

En fazla Pb konsantrasyonunun oldugu lokalite genel olarak bitiin degerler gézoniine
alindiginda Sanayi Bolgesi oldugu, en az seviyede gorildigi lokalitenin ise gevre yolu

oldugu gorilmiistir.

Yapilan bu c¢aligmada dutlarin toplandigi lokalitelerde yikanmig yaprakta bulunan
Pbkonsantrasyonunun en az gorildigi bolgenin c¢evre yolu, en fazla goruldigi

bolgenin ise sanayi bolgesi oldugu belirlenmigtir.

Yikanmamig yaprakta incelenen Pb konsantrasyonunun ise en az bulundugu bélgenin

Cevre Yolu, en fazla gorildigi bolgenin ise yine Sanayi bolgesi oldugu gorilmiistiir.

Meyvede yapilan incelemelerde ise Pb konsantrasyonunun en fazla Sanayi bolgesinin

oldugu ve en az oldugu bolgenin ise Saynahan oldugu gozlenmistir.
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6. SONUC ve TARTISMA

Yaptigimiz ¢aligmadan elde ettigimiz veriler diger yapilan galigmalarla kiyaslandiginda

onemli sonuglar elde edilmigtir.

Malatya’da birbirinden degiskenlik gosteren 5 farkli yerde yetigmis olan dut bitkisinin
numuneleri ve yetismis olduklart topraktaki agir metallerin  birikim  miktan
aragtirilmuistir. Ve bitki binyesinde bulunmasi gereken degerden yiiksek olup olmadigt
arastirilmuistir. Elde edilen veriler incelendiginde Cd toprakta, Fe konsantrasyonun bitki
ve toprakta olmasi gereken degerlerden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Ross, 1994,
Kabada Pendias, 1992).

Munzuroglu ve Gur (2000), Agir Metallerin Elma (Malussylvestris Miller Cv.
Golden)Da Polen Cimlenmesi ve Polen Tiipii Gelisimi Uzerine Etkileri’ni
arastirmiglardir. Agir metallerin bitki tzerinde olumsuz etkileri oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Caligmalarinda agir metalleri laboratuvar ortaminda kullandiklart i¢in bu
caligmayla paralellikleri olmasa da bitki tizerindeki etkileri anlamiyla énemlidir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada da agir metallerin akdut bitkisi tizerinde de olumsuz etkilere sahip
oldugu ve metal kirlenmesinin bitki ile beraber ekolojik dengeyi de olumsuz etkiledigi
gozlenmigtir. Ancak bazi agir metallerin bitki i¢in gereki oldugu sonucunu da gozardi
etmemek gerekmektedir. Az da olsa bitki blnyesinde bazi agir metaller

bulunabilmektedir.

Keser (2008), yaptigr caligma ile Menderes nehri tarafindan sulanan bolgelerden
borilce, bamya, misir, biber, 1spanak, patlican, domates, karpuz ve fasulye toplayarak
bu durinlerde metal analizleri yapmiglardir. Elde ettikleri ¢ozeltileri atomik
absorbsiyonspektrofotometresi ile analizleyerek, 5 metalin (Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd)
miktarini tespit etmiglerdir. Yapilan c¢aligmalarin incelenmesi neticesinde, biitiin
triinlerde analizi yapilan metaller bakimindan kirlenmenin oldugunu tespit etmiglerdir.
Butiin  trinlerde sulama yapilan bolgelerdeki metal derisimlerinin, sulanmayan
bolgelerdeki metal derisimlerinden daha yuksek seviyede oldugunu belirlemiglerdir.
Yapilan bu ¢aligma g6z Oniine alindiginda az da olsa metal kirlenmesinin biitiin
bolgelerdeki bitkilerde bulundugu ancak bazi bolgelerin daha yiiksek seviyede oldugu
tespit edilmigtir.
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Ergin vd. (2010), yaptuklan c¢alisma ile Amanoslarda (Hatay) yetisen;
Arbutusandrachne,  Caluteacilicia, Chamoaecystisuscasius, Hypericumhircinum,
Hypericumlanugmosum  var.  scabrellum,  Hypericumconfetumsubspstenobotrus,
Hypericumamblysepalum, Hypericumperforatum, Myrtuscommunis, Tymuscilicicus,
Tymuseigii, Laurusnobilis, Phlomisviscosa, Lavandulastoechassubsp. stoeechas,
Urticaurens, Oleaeuropea, CapparisspinosaHelichrysumsanguineum, Salviaviridis,
Sideritispumila, Salviaverticillatensubsp. amasiaca, SalviaSalviatomantosa,
Sideritissyriaca, Sideritislibanotica, sericeo-tomentasa, Glycyrhizaglabra,
Pyracanthacoccinea, Ononisviscosa, Alceastriatasubsprufescens, ve Thymbraspicata
bitki materyallerini kullanmiglardir. Bitkilerdeki mineral element ve agir metal
analizlerini ICP-AES cihazin kullanarak belirlemislerdir.
Hypericumamblysepalum’daCd miktarin1 (2,0286 ppm) en yuksek seviyede tespit
ederek, sirastyla Urficaurens’de (1,878 ppm), Hipericumlanugmosum  var.
scabrellum’da  (1,5924 ppm) olarak belirlemislerdir. Pb birikimi Laurusnobilis’ te
(0.717ppm) en yuksek seviyede belirlenmis ve ayrica ¢aligma orneklerinde kalsiyum
Ca), K, P, Na ve Mg analizlerini de belirlemiglerdir. Agir metallerin ve mineral
igeriklerin O6rnek materyaller izerinde yiiksek degerde oldugunu tespit etmiglerdir.
Yapilan bu c¢aligma neticesinde ise en ¢ok Pb birikiminin sanayi bolgesi ve sehir iginde
oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise sehiricinde daha ¢ok ara¢ kullaniminin

olmasina bagli oldugu dustunilmektedir.

Tuna, B. (2011), yaptig1 calismada, yol, fabrika arazisi, sulama kanali yakininda
yetistirilen sofralik zeytinlerin agir metal (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Zn, Ni ve Pb) ve mikro
besin (Mn, S, Mg, Ca, P ve K) element konsantrasyonlarini aragtirmistir. Buna gore agir
metal ve mikrobesin elementlerinin konsantrasyonlar sirasiyla 0.60 +0.14-3.85 + 1.76,
1451 +£0.42-6482+423,236+091-7.66+2.09, 0.100 £ 0.064—-0.415 £ 0.049, 0.245
+ 0.065-0.876 £ 0.081, 3.20+ 0.82-8.29 £ 041, 5440+ 136.1-923.6 £ 1453, 365.6 &+
148.6-789.3 £ 185.3, 780.6 = 102.8-1245.6 = 107.8, 901.6 + 194.0-1617.6 £ 149.8 ve
17953.3 + 3893.4-34430.0 + 7818.4 mg/kg Cu, Fe, Zn, Ni, Pb, Mn, S, Mg, Ca, P ve K
icin bulmustur. Zeytin orneklerinde Cd, Co ve Cr_a rastlamamistir. Yapilan analiz
sonucunda Pb, Cu’inCodexAlimentarius ve Tirk Sofralik Zeytin Standartlari‘na gore
yasal sinirlarda oldugunu saptamistir. Yapilan bu g¢alisma verileri de goézoniinde
bulundugunda dut bitkisi i¢in Pb ve Cu’1in normal kirlenme degerlerine yakin degerlerde
oldugu gozlenmistir.
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Rafati vd. (2011), yaptiklari ¢alismada, Populusalba ve Morusalba'min farkli organlart
tarafindan ve topraktan agir metal alimini (Cd, Cr ve Ni) degerlendirmiglerdir. Cd (40,
80 ve 160 mg / kg), Cr (60, 120 ve 240 mg / kg) ve Ni (120, 240 ve 480 mg / kg) olarak
tespit etmislerdir. Bu metallerin toplam konsantrasyonu koklerde, saplarda, yesil
yapraklarda, diisen yapraklar ve ilgili toprakta ol¢mislerdir. Sonuglara bakildiginda
caligilan turlerin hepsinde en yiiksek birikiminin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
diisen yapraklar P. alba'da daha yitksek Cd ve Cr konsantrasyonlarina sahip oldugunu
tespit etmislerdir ve M. alba'daki Cr ve Ni, yesil yapraklarla karsilastinldiginda; Iki
tirde, Cd ve Ni taginmadigr sonbahar mevsiminde yapraklardan koklere ve saplardan,
ya da tam tersi, ancak Cr koklerinden tasindigini belirlemiglerdir. P. alba ve M.
alba'minCd'ninfito-ekstraksiyonu i¢in uygun oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu
caligma da metal kirlenmesinin hemen hemen butiin bolgelerdeki bitkilerde bulundugu
ancak bazi bolgelerden toplanan bitkilerde daha yiksek seviyede oldugu tespit

edilmistir.

Gur vd. (2012), yaptiklart calismadaElazig ili sehir merkezinde bulunan Cimento
Fabrikasinin giineyinde kalan bolgeden 500 er metre araliklarla 2500 iincii metreye
kadar olan uzakliklardan toplanan kayisi (Prunus armeniaca L.) bitkisi polenlerinin in
vitro polen ¢imlenmesi ve tip uzunluklan tespit edildigi arastirmada fabrikaya
yaklastikca hem ¢imlenme yiizdesi hem de tip uzunlugunda onemli digigler tespit
edildi. Deneylerde kullanilan polenlerin ¢imlendirilmesi i¢in BrawbakerKwackbesiyeri
kullanildi. 2500 metredeki polen ¢imlenme yiizdesi 500 metreye gelindiginde % 70,26
diserek 13,64 olmustur. Tup uzunlugu da benzer sekilde 2500 m’ de 359,6 um iken 500
m’de 23 pm’ ye dismis yani yaklasik tip uzunlugunda %93,6 oraninda bir kisalma
oldugunu degerlendirmiglerdir. Cimento fabrikasina yaklastikga ¢imlenme siiresinin
uzamasi, tip uzunlugunun kisalmasi, ¢imento fabrikasinin alinan orneklerde agir
metallerin birikmesine yol agtigi sonuucna ulagmiglardir. Bu c¢alismada ise Kurgun
(Pb), Kobalt (Co), Aliminyum (Al), Mangan (Mn), Demir (Fe), gibi metallerde sanayi

bolgesinde fazla ¢ikmasi ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Pehlivan vd. (2012), dutlarda yaptiklant ¢aligmada, toprak, yaprak ve meyvede agir
metallerin oram1 ICP-OES ile tespit etmiglerdir. Yol kenarina 20 m mesafede, topragin
Zn (330.7 mg kg"), Cu (217.5 mg kg™), Pb (500.2 mg kg™) ve Cd (4.24 mg kg™) ile

kirlenmig oldugu belirlemiglerdir. Dut meyvesindeki Pb konsantrasyonunu 0,467 ve

38



0,419 mg ile yol kenarina 20 ve 100 m mesafelerde izin verilen sinirlarin tizerinde tespit
edilmistir. Tim mesafelerde, meyvede Ni konsantrasyonunu izin verilen sinirlarin
ustiinde bulmusglardir. Sonuglar, baz1 agir metallerle kirlenme i¢in toprak ve meyveler
arasinda gugli bir iliski oldugunu gostermistir. Bu calismada elde edilen veriler
degerlendirildiginde, dutlarda Pb ve Cu’in normal kirlenme degerlerine yakin

degerlerde oldugu gozlenmistir.

Ruzica vd. (2013), dutlarda yaptiklart c¢aligmada, Sirbistan'in glineydogu bolgesinde
yetisen beyaz, kirmizi ve siyah dut meyvesi agir metallerin (Demir, Bakir, Cinko,
Manganez, Kadmiyum, Nikel ve Kursun) igeriginin ve bunlarnn o6zitlerinin
belirlenmesinde en yiksek Demir ve en dusik Kadmiyum elementlerini igerdigini
belirlemiglerdir. Yapilan bu caligma neticesinde ise en ¢ok Kursun(Pb) birikiminin

sanayi bolgesi ve sehir iginde oldugu tespit edilmistir.

Gurel, S. ve Basar, H., (2014), Turkiye'nin Giineydogu Marmara Bolgesi'nde Yetigen
Zeytin Agaglarinin Metal Durumu ile ilgili yaptiklar arastirmada, Oleaeuropea L.'nin
topraklarindaki, meyvelerindeki ve yapraklarindaki metal birikimini karakterize etmeyi
amaclamiglardir. Arastirma 64 bahcede cv ile yapilmistir. Kirlilik seviyelerini
belirlemek i¢in agaglarin toprak ve yer ustii kisimlarint 6érneklemigler ve Fe, Mn, Zn,
Cu, Co, Ni, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlarini tespit etmiglerdir. Topraklarda toplam Ni
ve Cr miktarlarinin agirt oldugunu belirlemiglerdir. Cd, Co ve Cu konsantrasyonlari, test
edilen topraklarin azinli§indaki izin verilen araliklardan biraz daha fazla oldugunu tespit
etmiglerdir. Bazi meyve orneklerinde Zn, bazi meyve ve yaprak orneklerinde Cu
disinda, metal birikimi, her zamanki gibi yaprak dokilmesinde, metallerin birikiminde,
her ne kadar 1y1 bir sekilde olursa olsun; Sonug olarak, metallerin topraklarda gériinmesi
tarimsal faaliyetlerden ve ana malzemeden kaynaklandigi soylenebilir. Yapilan bu
caligmada da, toprakta ve yikanmamig yapraklarda en fazla bulanan agir metalin Fe

oldugu tespit edilmistir.

Karakoyun (2014), yaptig1 ¢alismada, Erzincan Ili Sehir merkezinde 5 farkli bolge
(Istasyon, Asag Carsi, Bugday Meydani, Sehir Merkezi, Park) ve kontrol bolgesi olmak
tizere alt1 farkli lokaliteden sarigam (Pinussylvestris L. var. hamata Steven) bitkisinden
kabuk, dal, yaprak ornekleri ve aynt bolgelerden toprak ornekleri toplayarak agir metal
birikimini aragtirmistir. Sonug olarak, sehir merkezi ve kontrol bolgesinden toplanan

topraklarin ve bitkilerin agir metal igerikleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu
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gozlemlemigtir. Ayrica yikanmig ve yikanmamig yapraklardaki agir metal
konsantrasyonlarina bakildiginda yikanmamig yapraklardaki agir metal igerigi yikanmis
yapraklara gore anlamli yuzdelik farkliliga sahip oldugunu tespit etmistir. Yikanmamig
yapraklar ile yitkanmig yapraklar arasindaki yizdelik farklilik hava kirliliginin oldugunu
gostermektedir. Toprak orneklerindeki agir metal konsantrasyonunu bitki blinyesine
gore butin agir metallerde yiiksek dizeyde belirlemistir. Lokaliteler arasinda ise
istasyon ve asag ¢arst bolgelerinden toplanan Orneklerdeki agir metal
konsantrasyonunun diger lokalitelere gore daha yiksek diizeyde oldugunu tespit
etmistir. Yapilan bu ¢alismada da, yikanmis ve yikanmamig yapraklardaki agir metal
konsantrasyonlarina bakildiginda yikanmamig yapraklardaki agir metal igerigi yikanmis

yapraklara gore anlamli yizdelik farkliliga sahip oldugu tespit edilmistir.

Topdemir vd. (2015) calismalarinda, Cu™, Pb™, Hg'', Cd™ agr metallerinin

2 2

Malussylvestris Miller ve Cerasusvulgaris Miller bitkisi polenlerinin tip olusumu ve
performansi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma materyali olarak Elazig ili ve
ilgelerinde kirletici faktorlerden uzak bolgelerde bulunan Malussylvestris Miller ve
Cerasusvulgaris Miller bitkilerinin polenlerini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara
gore tum agir metal konsantrasyonlart polen ¢imlenmesini ve tiip biytimesini farkli
oranlarda inhibe etmistir. Malussylvestris Miller i¢in kullanilan agir metallerden genel
olarak polen ¢imlenmesini ve tiip uzunlugunu en fazla engelleyen agir metalin bakir,
Cerasusvulgaris Miller bitkisi polenlerinin ¢imlenmesi ve tiip uzunlugu bakimindan en
fazla etkileyen agir metalin ise civa oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada da, bitki
bunyesinde biriken agir metallerin, bitki gelisimi olumsuz yoénde etkileyebilecegi

dusuntlmektedir.

Micic vd. (2013) yaptiklar g¢alismada kirmizi, beyaz ve siyah olmak tizere 3 farkli
Morus tirtinde elde etmig olduklart verilere gore Cd haricindeki diger elementler, bu

caligmada elde edilen agir metal konsantrasyonlarindan daha diigtktiir.

Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklan ¢alismada Morusalba, Morusnigra ve Morusrubra
meyvelerinde Fe, Cu, Zn ve Mn agir metallerinin konsantrasyonlarint belirlemiglerdir.
Elde ettikleri veriler, yapilan bu g¢alismada elde edilen veriler ile genelde ortiistigi

gorulmustir.
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Zahir vd. (2009) Pakistan’da yaptiklart ¢alismada muz, limon, elma, kayisi, mangogibi
farkli meyvelerde metal analizlerinde elde ettikleri veriler ile bu ¢aligmada elde edilen
veriler kiyaslandiginda Cr miktart haricinde, diger elementlerin konsantrasyonu paralel

oldugu tespit edilmistir.
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7. ONERILER

Butiin veriler detayli olarak incelendiginde yaprak, kabuk ve toprak elde edilen
elementlere ait veriler bolgeler arasinda ciddi anlamda farklilklar oldugu gorilmektedir.
Agir metal kirlenmesinin sanayi ve ¢evre yolu bolgelerinde daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebi olarak da ¢evre yolunun ara¢ trafigine agin maruz kalmast,

sanayi bolgelerinde de fabrika bacalarindan salinan gazlar oldugu diigtiniilmektedir.

Arag trafiginin agir1 bulundugu bolgeler ile sanayi bolgelerinde gortlen gaz salinimi
neticesinde kirlenme oraninin artmasi hasebiyle ¢evresel sorunlarin da bu ol¢iide artti gt
gorilmektedir. Bu kirliligi azaltma noktasinda yapilacak caligmalardan birinin arag
egsoz emisyonlarinin yapilmasi ve fabrika bacalarina da daha az kirlilige sebep olmast
adina filtreler kullanilarak kirlilik oranlari bitirilememekle beraber minimize edilebilir.
Bu bolgeler tespit edilerek kirlilige neden olan faktorler incelendikten sonra bu noktada

ozel caligmalar yapilabilir.

Agir metallerin topraktan iyilestirilme c¢aligmalarina 6nem verilmelidir. Bu konu
hakkinda farkli toprak ve iklim ozelliklerine sahip olan ve agir metal bakimindan
kirlenen alanlarda ¢aligmalar yapilarak agir metallerin temizlenmesi hususundaki
caligmalara yer verilmelidir. Toprak yapisinin bozulmadan akilct ¢éztimler ve ekonomik
yontemler vasitasiyla kirlenmig alanlarin rehabilite edilmesi ve butin alanlarin

surdiriilebilir sekilde kullanilmasi tlkelerin gelecegi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Agir metaller kiresel anlamda kirlilik faktori olarak insanlar ve tiim canlilarin
yasamlarinda tehlike olusturmaktadir. Gida zincirinin diginda, solunum veya deri
vasitasiyla canlilara ntfuz ederek zarar vermektedir. Tim diinya ve iilkemizde tehlike
arz eden agir metallerin sebep oldugu toprak kirliliginin en aza indirilmesi i¢in acil
olarak ¢nlemler alinmalidir. Diinya tizerinde tarima elverisli olan toprak miktart oldukga
disik seviyededir. Kirlenmig topraklarda sagliksiz yetistirilen bitkisel triinler, onlarla
beslenen insanlarin ve hayvanlarin hayatint dogrudan olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Agir metaller topraktan dogrudan yok edilememekte ve sirekli
kalabilmektedir, bu sebeple oncelikli olarak agir metal maden isletmeciligi ve diger

endustri Gretim yerleri ile diger topraktaki kirletici faaliyetler ve tretim yontemlerinin
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topraklardaki kirlilige en az sekilde zarar verecek hatta hi¢ zarar vermeyecek kosullarda

yapilmast gerekmektedir.
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