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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATIK SULARIN KARISTI(?I KARAKOYUN DERESI iLE SULANAN
BAHCELERDE YETISTIR]LEN SEBZELERDE TOKSIK ELEMENT
BIRIKIMININ ARASTIRILMASI

Mahmut DOGAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal

1997, Sayfa 47

Bu aragtirmanin gayesi, Sanhurfa ili igerisinden gegen evsel ve sanayi atiklariyla
kirlenmis Karakoyun Deresi sulan ile yetigtilen maydanoz (P.crispum), nane
(L.menta), marul (L.serrola) ve sofan (A.cepa) da toksik element birikimi ve bu
birikim t(izerine organik ve inorganik giibrelemenin etkisini aragtirmaktir. Aragtirma
neticesinde topraktan, sudan ve giibreden bitkiye 6nemli miktarda toksik element
birkimi oldugu go6rilmigtir. Ancak; Uluslararasi kuruluglarin tespit ettifi tolere
edilebilir giinlik ve haftalik simin agmadi@ anlagilmugtr.

ANAHTAR KELIMELER Atk su, toksik element, organik ve inorganik giibre,
sebze
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ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF THE MOVEMENT OF THE TOXIC ELEMENTS
FROM THE SOIL TO LATTUCE, PARSLEY, MINT AND REEN UNION
WHICH IRRIGATED BY THE WASTE WATER OF THE KARAKOYUN

STREAM.

Mahmut DOGAN

Harran University
Graduate School of Natural an Applied Science
Department of Biology

1997, Page 47

In this work the toxic element accumulation and its movement during the
growth of Lattuce (L.serrola), Parsley (P.crispum), Mint (L.menta) ve onion (A4.cepa)
were irrigated by Karakoyun Stream polluted with household end industrial wastes.
The effect of organic and inorganic fertitilization on accumulation were also
investigated. At the end of this research, it was found that major quantity of toxic
element passed from soil, and under the effect of waste water to the plant. Result of
this investigations it was found that toxic elements quantity were not to much more
than daily and veekly tolerable limits accepted by international organinations.

KEY WORDS : Waste water, toxic element, organic and inorganic fertilizer,
vegetables.
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1.GIRiS

1.1. Su Kirliliginin Onemi ve Sekli

Su kirliligi altmugh yillarda hem deniz hemde kara sularinda endige verici bir
durum ortaya ¢itkarmustir. Bu kirliligin gelismesi endiistri alanindaki biiytimeyi ¢ok iyi
bir gekilde yansitmaktadir. 19. yiizyihn baglannda ingiltere’ deki Thames nehiri temiz
ve burada kolaylikla som bahi@ avlamyordu. Aym yiizyihn ortalannda ise lagim
sularimin atildi bir nehir haline déniigmiigtiir. Ayn1 durum Avrupa 'daki nehirlerde de
gozlenmigtir. Bu tarihlerden sonra yalmz biiyiik irmaklar kirlenmekle kalmamus, aym
zamanda yeralt: sulan da kirlenmistir. Bu olaylar sonucu bazen sanayi ve tanm ile
evlerde kullanilan sular 6nemli sayilabilecek derecede kirlenmigtir (1).

Sulann biyolojik kirliliyi ise; gaz sivi veya kati olan kirletici maddelerin sinirsiz
biiytimesi biitiin hidrosferi kirletmeye yeterli olmaktadir. Bulagmanin yayilmast, biiyiik
olgiide bunlann ¢ozinirlilik derecelerine baghdir. Yapilan c¢aligmalar, suda az
¢oziilen maddelerin, g6l veya deniz biyosenozlarna girerek bir gok kirlilife sebep
oldugunu belirlemigtir.

Sulardaki gesitli kirleticileri ii¢ ana kisma ayirmak miimkiindiir.
1.Biyolojik kirlenme etkenleri (mikroorganizmalar,fermente olabilir organik maddeler)
2 Kimyasal etkenler (gesitli toksik maddeler veya sulu ortamda ekolojik faktorleni

degistirenler)
3.Fiziksel kirlenme etkenleri (1sitma ve radyoaktivite)

Boyle bir siniflandirma daha detayh bir gekilde ayri ayri maddeler halinde de
yapilabilir. Suyun biyolojik kirlenmesi aym zamanda kiy1 ve kara sularinda fermente
olabilen gok ¢esitli maddelerin atilmasindan da meydana gelir. Bunlanin kokenleri
farkh olabilir. Omegin kentsel veya endiistriyel artiklar, digkisal maddeler, seker ve
kagit endiistrilerinin yikama sulan gibi.

Suyun biyolojik kirliligi giiclis bakteriyolojik bulasma ile gergeklesir. Bu
ozellikle tigtincii diinya iilkelerinde ¢ok ciddi halk saghigi sorunlarina yol agar. Kara ve
kiy1 bolgelerindeki sulanin mikrobiyolojik kirlenmesinin devamhi yayilmas: sonunda,
kolibasilinin veya karaciger viruslannin sebep oldugu enfeksiyonlarinda artmasina yol
acar. Pandemi kolera' nin son yillarda yayilmasi, sulardaki bu biyolojik bulasmanin
sonuglarnindan dogan korkung epidemiyolojik (salgin) sorunlan gostermektedir. Diger



onemli patojen enfeksiyonlan, sularin biyolojik kirlenmesiyle kolaylagmistir. Ornegin
Tifo, Dizanteri ve Bagirsak viruslan gibi.

Bir ¢ok gelismemis veya az gelismis tlkelerde antma tesisleri kurulmadan ve
akarsularin kentsel atiklar iin bir arag gibi kullanilmasi, kamu sagh i¢in gok énemli
sonuglar dofurmustur. Suya kangan organik maddelerin pargalanmasinda faaliyet
gosteren mikroorganizmalar, suda ¢bziinmis olan oksijeni tiikketip ¢ok miktarda
Amonyak ve diger zehirli maddelerin olugmasina sebep olur. Kanalizasyonla karigan
sulanin iginde bulunan patojen mikroorganizmalarda akarsular biiyiikk oranda
kirlenmektedir (1).

Atik sularin insan ve gevreye etkilen ise; atik sulann igerdigi organik unsurlar,
alict ortamlarda bakteriler aracih@ ile aynstinhr. Bu ayngtirma baglangigta oksijenli
sartlarda olusur ve sudaki ¢oziinmily oksijen, bakterilerin metabolik faaliyetleri igin
tiketilir. Tiiketilen oksijen atmosferle su arasinda gergeklesen gaz transferi ile yeniden
kazamilir. Dogal antma olarak adlandinilan bu dongii kararli halde siirer gider.

Oksijenli aynigma devam edebildigi siirece, organik maddeler gevresel agidan bir
problem tegkil etmemektedir. Ciinki reaksiyonun son trinleri kirlilife sebep
olmamaktadir. Oksijensiz gartlarda biyokimyasal reaksiyonlar sonucu Amonyak,
Metan ve Hidrojen siilfiir gibi yan stabil gaz olan son triinler agia ¢ikar. Oksijensiz
ortamda, canhlann yasamast miimkiin olmadif gibi, oksijensiz sular igme ve kullanma
suyu temini gibi amaglara da uygun degildir. Kullamlmis sulann alci ortama
birakilmas1 sonucu agin organik madde birikimi, alict ortamda toksik etki yapacak
tesirler meydana getirir. Kirli sularla ilgili degerler gegitli yazarlar tarafindan derlenmis
olup Tablo 1 de belirtilmigtir.

Tablo 1 Kirli Sularla ilgili Degerler mg/l (TSE, Dergisi Sayfa 7, 1989)

Kirli su tiirii Toplam N P K Ca e
Ham kirli su 770 - 1090 3.1-6.0 21-25 79 - 89 85-194
Evsel kirli su 109 19 56 83 -
Mekanik antilmig 25-35 6.0 2.2 - -
Mekanik ve biyolojik | 1.6-3.0 10-29 1.9-20 106 116
antilmig

Bagka bir kirletici de bakterilerdir. Bakteriler tabiatta hemen hemen her yerde
bulunurlar. Durgun su birikintileri havuz ve menfezlerde, akarsu ve nehirlerde, deniz
sulaninda, toprakta, havada, gidalar iizerinde, petrol yataklannda, ¢oplik ve
giibreliklerde, her gesit giriimiiy ve ¢irimekte olan organik maddeler Gzerinde,
canhlarm viicudu, viicut boslugu, insan ve hayvanlann mide ve barsaklarinda



bulunmaktadirlar. Cesit ve miktarlan gevre sartlarina bagh kalarak bir yerden diger bir
yere degigmektedir.

Baz bakteriler muayyen yerlerde yagarlar ve daima buralarda goriiliirler. Ozel
bir ortamda bir veya birkag tir daima goériiliir. O zaman bu tirler o ortamin tabii
florasidirlar. Mesala Streptococcus lactis normal olarak toprakta yagar, dane ve otlar
iizerinde de butunur. Bu dane ve kuru otlardan ineklere ve hayvanlara bulagir. Oradan
da siite geger. Dolayisiyla siitiin mayalanmasina sebep olur.

Tabiatta bakterileri her yerde gormek mimkindiir. Mesala toprakta yagayan
bakterilerin say1 ve tiirleri; topragin tipi, toprakta mevcut bitki ve hayvan artiklarninin
miktan, asitlik ve alkalilik derecesi (pH), derinligi, havalandirma derecesi, rutubet
muhteviyati ve topragin iglenme durumlanina gore degismektedir. Toprakta yasayan
canlilarin sayis1 da, toprak yiizeyinden agaf tabakalara dogru gidildikge azalmaktadir.
(Zengin kiltire alinmamis bahge toprafmin bakteri populasyonundan  6nemli
derecede zengindir).

Bakteriler havada da bulunurlar, fakat bu ortamda gelisip biyliyemezler. Aym
zamanda gogalamazlar da; ¢iinkii sartlar buna misait degildir. Umumiyetle sular gok
sayida bakteri ihtiva ederler.Ormegin; kuyulanin derin veya sathi olugu, kaynaklar,
nehirler, goller, havuzlar veya diger akar sular gibi yerlerde bu durum goriliir.

Lagimlarla kirlenen sulann bir mm3'inde binlerce hatta milyonlarca organizma
bulunabilir. Toprakta bulunan biitiin bakteri tiirleri sularda da goriilebilir.

Solunum sistemi, sindirim sistemi, mide ve barsaklarda da bakteriler
mevcuttur. Bu ortamlann ihtiva ettikleti flora normal olup zararsizdirlar. Bazen bir
bakteri tiirii deriden viicuda girerek viicutta gogalir ve viicudun miidafaa mekanizmas:
da zayifsa bu tir hastalik yapabilir. Sanhurfa da ozellikle atik sular ile sulamp
yetigtirilen sebzelerin yaz aylaninda gok tiketilmesi beraberinde bir ¢ok hastalik ve
hastalik unsuru olabilecek etkiler meydana getirebilmektedir.

Etkiler hemen goriilebildii gibi daha sonra etkisi gorilen hastaliklar da
olugsmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda gok sayida ishal, kolera, tifo ve bunlara benzer
enfeksiyon hastaliklan meydana gelmistir. Bu atik sularin, igme suyuna karigmasi
durumunda ise toplu hastaliklann olabilece§i goz oniinde bulundurmahdir. Kisa
zamanda baz ¢areler aranlmasi, tedbirler alinmasi, antma ve dezenfeksiyon
islemlerinin mutlaka yapilmasi, hastaliklanin ortadan kalkmasma ya da azalmasina bir
6nlem olabilir.



1.2. Agir Metaller

Cesitli faaliyetlerden kaynaklanan atik sulann iginde bazen eser miktarda, bazen
de yiiksek konsantrasyonlarda metaller bulunur. Metaller canh yasam iizerinde
konsantrasyonlan ile orantih olarak toksik etki yapar. Eser miktarlarda sakincal
olabilen bu elementler arasinda en 6nemli grubu afir metaller diye adlandinlan;
Aliiminyum (Al), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Kalay (Sn), Bakir (Cu),
Cinko (Zn), Demir (Fe), Kursun (Pb) gibi elementler olugturur.

Ozellikle Kadmiyum, Civa, Kursun, Krom gibi agir metaller besin zinciri yolu ile
girdikleri canli binyesinde dogal fizyolojik mekanizmalarla atilmadiklan igin birikime
ugrar ve biinyede belirli sinirlarda ki konsantrasyonlarinin agilmas: halinde toksik etki
yaparlar. Biinyesinde afir metal biriktirmis su uriinleri ile beslenen insanlann yagami
da tehlikeye girer. Toksik maddeler suda diisik konsantrayonlarda bulunmalan
halinde bile insan saghifina zarar verecek hastalifa ve hatta 6liime sebep olur. Bu
elementler toprakta birikerek toprak-bitki-hayvan-insan zincirinde konsantrasyonlan
artarak tagmabilir (2).

Organizmamizdaki minarellerin hangisine ne kadar ihtiyag duydugumuzu bilmek
¢ok onemhdir. Ciinki, bu maddelerin fazlas: yarardan ¢ok zarar vermektedir. .
Bunlann bir kismi, organizmamin saglikh caligmasi i¢in vazgecilmez unsurlardir.
Bazilan ise tehlikeli grubundan maddelerdir. Mesela kalsiyum olmasayd: diglerimiz
sert bir elmaya bile dayanamaz, ortasindan kinlirdi. Demir olmasaydi, hemoglobin
molekiillerinden yoksun kalir, bu nedenlede dokulannmza oksijen ulagsmazdi. Kikuirt
olmasayd: saglanmiz zamana karsi bu kadar direnemez, derimiz canhligim asla
koruyamazdi, Potasyum ve sodyum olmasaydi hiicrelerimiz elektrik guciini
kaybedecek ve hizla yaglanacaktik. Organizmanin saghg: igin vazgegilmez minerallerin
listesi bunlarla simirh degildir. Daha sonra fosfor, magnezyum, manganez, ¢inko, flor,
kurgun, arsenik, kadmiyum ve bakir var. Biitiin bu mineraller afirhfimizin yaklagik
yiizde 4'Gnii olusturmaktadir. Ug kiloluk bu mineral zenginligine bakarsak insan
organizmasini son derece degerli ve ender bir maden ocag sayabiliriz (3).

Tiim bu mineraller, genel olarak organizmamizda ideal bir denge iginde
bulunur. Organizma, bu minerallerin eksiklifini yada fazlahgim kendi i¢
mekanizmalariyla ayarlar. Mesela, kandaki kalsiyum miktaninda bir azalma oldugunda,
viicut bir bagka kalsiyum deposu olan kemiklerden gerekli miktan bir siire ig¢in 6diing
alabir ve kandaki bu eksiklii giderir. Aym: gekilde organizma, besinlerdeki deminn
normal kosullarda sadece yiizde onunu emer. Ancak herhangi bir nedenden dolay:



demir eksikligi dogarsa, emme kapasitesini beg kez arttirabir. Bu dengenin bir bagka
tipikk omegide sodyum miktandir. Kandaki sodyum miktan asin tuzlu beslenme
sonucu yiikseldigi zaman, hemen boébrekler devreye geger ve sodyum fazlasim idrar
yoluyla viicuttan temizler. Organizmadaki mineraller, ihtiyag olunan miktarlara gore
de smiflandinilabilir. Insam giinliik ortalama yiiz mikrogramdan fazla ihtiyag duydugu
mineraller "makro-mineraller” digerleri ise "mikro-mineraller" olarak tanimlamr. Bir
baska simiflandirma ise faydal, zararlh ve notr mineraller kategorisidir. Potasyum,
kalsiyum, fosfor gibi saghk agisindan vazgegilmez olan mineraller birinci kategoriye
kursun, ¢inko buna benzer mineraller ikinci kategoriye; nikel, kobalt gibi mineraller
ise Ugtlinci kafegoriye girerler.

Agir metallerle birlikte deterjanlar da kirlilik olusturmaktadir. Sentetik
deterjanlar 1950' li yillardan sonra evlerde yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmigtir.
Bunlar aktif madde icermektedirler. Omnegin parfiimler, beyazlaticilar, persiilfat,
perborat gibi. Dolayistyla bu maddelerin zehirlilik orani, organizma igin olduk¢a
onemli olmaktadir (4).

Parlaticilarin en fazla kullanilani, daha az zehirli olan aniyonik deterjanlardir. Bu
maddeler suyun akigini ve basing aktivitesini azaltir. Bunlar bu giin sabunlarn yerine
geemistir. Ciinkii kolaylikla kopiiriirler ve yaglan da kolayca gozerler. Bunlar sert
sularda da ¢ok etkilidirler, yajlan emilsiyon haline getirerek suda yagayan
organizmaya gegmesini kolaylagtirirlar.

Deterjanlar baliklann solungag ve diger organlarinda kanamaya sebep olurlar;
cigerlerde de birikim yapabilirler. Kirlenmig sularda bulunan deterjanlarin biyik bir
kismi evsel atiklardan gelmektedir. Deterjanlar organik bilegiklerdir. Coziilmeyen
kalsiyum sabunlan tegkil etmezler ve diisiik pH derecelerinde hidrolize olmazlar.
Deterjanlarn etki bakimindan en aktif uzun zincir tegkil eden lipofil kismidir. Bu kisim
protoplazmadaki lipoidlerde reaksiyona girer (5).

Tanmsal amaglar ile yapilan sulamalarda kullanilan sularin gesitli materyaller
tarafindan meydana getirilmis kirliligi ile kirli sulann antilmas: sirasinda ortaya ¢ikan
antma camurlannin tanmsal amagh kullamlmalan toprakta fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yonlerden etkiler meydana getirir. Aynca ¢evre saghft bakimindan baz
sorunlarin ortaya gikabileceZini de gdzden uzak tutmamak gerekir. Endistriyel sularda
durum farkh olmaktadir. Bu sularda bulunan zehirli maddeler ile yitksek seviyedeki
agir metaller, toprak canhlannin yagamina stiratle son verebilirler.

Sebze yetistirmede zararh boceklerle miicadelede kullamilan pestisitler de ayn bir
kirlilik olusturmaktadir. Pestisitler kelimesinin kokeni latince olup hastalik dldiirticii



~anhmina gelmektedir. Zararh ile miicadele i¢in kullamilan her tiirlii ilag ve bunlarn
imalinde kullanilan ilaglardir. Insanlar, hayvanlar ve bitkilere gesitli derecelerde zaran
dokunabilecek 10.000’den fazla bocek, 600 yabanci ot, 1500 den fazla bitki hastalig
ve 1500 tiir nematot bilinmektedir (6). '

Cagimiza gelinceye kadar insanlar, gesitli tiirden zararhlarla, gesitli sekillerde
miicadele etmeye caligmiglardir. Hastaliklanin kontrol altinda tutulmast amaciyla
kimyasal maddelerin gittikge artan dozlarda kullanilmasi asrimiza ait bir uygulamadir.

Antiparazit urinlerin imalati, ve kullamm: hidrosfer igin biiyiik tehdit
olugturmaktadir. Pestisitlerin endiistiyel fabrikasyonu deniz ve kita sularnin
kirlenmesinin en 6nemli kaynaklarindan birisidir. Kiyilara ve irmak kenarlarina
kurulmus olan fabrikalarla bu maddelerin sentez artiklan sulara atilmaktadir. Kuralsiz
ve diigliniilmeden uygulamalar sonucunda olan kirlilik érnekleri gok fazladir.

Diger biiyiik bir kirlilik kaynagi da kara sularinin ve kiyilarin hava yolu ile bityiik
alanlarda yapilan insektisit uygulamalandir. Gollerde, batakliklarda ve bunlarin
uzantilani Gzerinde yapilan ilaglamalar ile bu zehirli maddeler diinyanin en iicra
kogelerine kadar yayilmigtir (7).

Bocek ilaglan 1944 yiinda gok biiyiik olgide kullanilmigtir. Bunun sonucu
olarak Tatton ve Ruzicka (1967)’in Antartika kitasinda ve vertebratalar tizerinde
yapilan aragurmalar DDT, Dieldrin, Heptakloroepoksit kirlilifi  tespit
edilmistirincelenen tiirlere gore bu bilesiklere 2-7 ppb oraminda rastlanmugtir.
Grazenda ve arkadaglani (1964) ormanlik alanlardaki sineklerle miicadele igin havadan
puskirtme yapilan DDT ilaglamalarinda akarsularda ¢ok kuvvetli bir bulagma
oldugunu ortaya c¢ikarmugtr. Diger taraftan serpilen aktif maddelerin 6nemli bir
kismuda buharlasarak atmosfere kangmaktadir. Ciinki riizgar, ilaglann kati
partikiilerini  havaya kanstimaktadir ve piskirtme makinalan ile bulutlar
olugturmaktadir. Bunun sonucu, hem akarsular, hemde yeralti sulan 60'lh yillardan
sonra klorlu organik pestisitlerle, bazen paration ve herbisitlerce kirlenmigtir (1).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢aliymamizda materyal olarak Sanhurfa ilinde evsel ve sanayi atik sulanyla
sulanarak yetistirilen sebzelerden marul (L. serrola), maydanoz (P. crispum), sogan
(A. cepa) ve nane (L. menta) kullanilmigtir. Sebze tohumlart deneme ortamindaki
tretim kaplaninda yetigtirilmis ve bu vasatta temiz ve atik su, organik ve inorganik
giibre ile toprak deney araci olarak kullanilmigtir.

Ekim kabina giren bitiin materyallerdeki element miktarlan kuru afirhga gore
ol¢llmiigtiir. Aymi ekim kaplarinda yetigen sebzelerdeki (marul, maydanoz, sogan,
nane) element miktarlan yine kuru agirhga gore tespit edilmigtir. Sonuglar gruplar
halinde degerlendirilmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Toprak drneklerinin alinmasi

Aragirmada  kullamlan toprak o6meklerinde atk su ve agir element
kontaminasyonu bulunmamaktadir. Topraklar Sanhurfa ii Harran ovasindan ve
sehirden yaklagik 15 km. uzakhktaki bolgeden, tanimin yapilmadigi mera alanlarinin
on degisik noktasinda ve yiizeyden 15-20 cm. derinliklerden alinmugtir.

Aktif kok bolgesine ait olan ve fiziksel 6zellikleri belirlenmig olan bu
derinlikten ﬁldasnk 20 kg. toprak alinmigtir. Homojen olarak kangtirilan bu topraktan
kimyasal analizler yapmak iizere 150 g niimune ahnmugtir.

3.2.2. Ekim islemleri i¢in topragm hazirlanmasi

Kullamilmak iizere alinan toprak niimumeleri her ekim kabma kuru agrhk
olarak egit miktarda ve 150 g olacak sekilde konulmugtur. 20 ser adet tohumluk belli
araliklarla ekimi yapilmis, organik ve inorganik giibrelerden 10’ar g kanstinlarak ilave
edilmigtir,



Boylece kaplar ekime hazirlanmig saghkh sonug alabilmek igin maydanoz
yetistirmede kullamilmak iizere temiz su giibresiz ortam igin 5 adet, atikksu giibresiz
ortam igin 5 adet, temiz su organik gibreli ortam igin 5 adet, temiz su inorganik
giibreli ortam igin S adet, atik su organik giibreli ortam igin 5 adet, atik su inorganik
gibreli ortam igin 5 adet toplam 30 adet tiretim kab1 hazirlanmgtir.

Maydanozda oldugu gibi ayn1 deney diizeninde, marul yetigtirmek igin 30, sogan
yetistirmek igin 30, nane yetistirmek igin 30, adet olmak iizere toplam 120 adet
tretim yeri hazirlanmuigtir. Deneme bes tekeriirlii yapildi. Sonuglar kargilagtirmali
olarak bulunmugtur.

Deneylerin 6zelligine gore diziligi

a- Temiz su giibresiz ortamda yapilan deneyler ( demir igin )
Temiz su + toprak=7200ml x 0.113 ppm + 150 g x 1.350 ppm = 1.016,1 pg
Fe/150 g toprak. ( Tablo 9)

b- Atik su giibresiz ortamda yapilan deneyler (demir igin )
Atik su + toprak =7200ml x1.816 ppm + 150g x1.350 ppm=13.277,7 ug
Fe/150 g toprak.( Tablo 10)

¢c- Temiz su organik giibreli ortamda yapilan deneyler (demir igin)
Temiz su + organik giibre + toprak = 7200ml x 0.113 ppm + 10 g 0.305 ppm
+ 150 gx 1.350 ppm = 1.019,15 pg Fe/150 g toprak. (Tablo 11)

d- Temiz su inorganik giibreli ortamda yapilan deneyler (demir igin)
Temiz su + inorganik giibre + toprak = 7200 ml x 0.113 ppm + 10 g x 0.213
ppm + 150 g 1.350 ppm = 1.018,23 ug Fe/150 g toprak. (Tablo 12)

e- Atik su organik giibreli ortamda yapilan deneyler (demir igin)
Atik su + organik giibre + toprak = 7200 m! x 1.816 ppm + 10 g x 0.305
ppm + 150 g x 1.350 ppm = 13.280,75 pg Fe/150 g toprak. (Tablo 13)

f- Atik su inorganik giibreli ortamda yapilan deney (demir igin)
Atik su + inorganik giibre + toprak =7200 ml x1.816 ppm+ 10 g x 0.213 p
ppm+ 150 g x1.350 ppm=13.279,83 pg Fe/150 g Toprak . (Tablo 14.)

Yukandaki hesaplamalar diger biitin gruplar i¢in de yapilabilir.



4. TOPRAKTA YAPILAN ANALIZLER

4.1. Toprakta Fe, Zn, As, Cu, Cd, ve Pb analizi

Porselen krozeye konulmug ve sypron-Thermolyne finnda 2 saat siireyle
kurutma iglemine tabi tutulmuy toprak niimuneleri kuru agirhfa gére Lindsay ve
Norwel (1978) tarafindan bildirildigi sekilde hazirlanan DTPA (Dietilentriamin Penta
Asetik Asit) ekstraksiyon gozeltisi (pH’s1 HCI ile 7.3’e ayarlanmug) ile galkalanip,
filtre edilmigtir. Ekstrakta gecen Fe™", Zn™",As™,Cu’",Cd"" ve Pb™" miktarlani Perkin
Elmer - 372 model (ASS) ile 6lgiilmis ve sonuglan ppm (mg/g kuru agirlik) olarak
hesaplanmgtir (8,90). Deney sonuglan Tablo 2’de verilmigtir.

4.2 Biinye Tayini

Toprak omeklerinin % kum, % kil ve % silt fraksiyonlan Bouyoucos’ un
(1952). hidrometre yontemiyle saptanmigtr Bu degerler biinye analizi tGggenine
uygulanarak, (Black 1957) ‘ye gore 6meklerin biinye simflan belirlenmigtir (9,10).
Deney sonuglan Tablo 3’de verilmigtir.

4.3. pH Tayini

Toprak orneklerinin pH’s: saf su ile doygun hale getirilen toprak macununda
Beckman pH metresiyle élgiilmistiir. Orneklerin pH degerleri Kellop (1952)’a gére
smiflandinimugtir (9,10). Deney sonuglan Tablo 3’de verilmigtir.
4.4. Kireg Tayini

Toprak o6meklerinin kire¢ (CaCo;) igerigi (scheibler 1954) kalsimetresi

kullamlarak belirlenmig, Evliya (1964) ya gore simflandinlmigtir (9,10). Deney
sonuglan Tablo 3’de verilmigtir.



4.5. Tuz Tayini

Saf su ile satiire hale getirilmis toprak Orneklerinin elektriksel direngleri
olgiilmis ve 6lgiim degerlerinden ¢oziinebilen yiizde total tuz igerikleri hesaplanmis ve
Soli Survan prensiplerine, Staf (1951)’e gore smflandintmistir (9,10). Deney
sonuglan Tablo 3’de verilmigtir.

4.6. Katyon Degisim Kapasitesi

Toprak 6rnekleri Chapman’in (1965) belirtii sodyum ile satwasyon yontemiyle
belirlenmigtir (9,10). Deney sonuglan Tablo 3’de verilmistir.

4.7. Organik Madde Tayini

Richards (1954) gore modifiye edilmis Walkley Black yas oksidasyon
yontemiyle belirlenmig, érneklerin yiizde organik madde degerleri Kovanci (1969)’ya
gore siniflandinlmgtir (9,10). Deney sonuglan Tablo 3’de verilmistir.

4.8. Azot Tayini

Kjeldahl yontemiyle (Bremmer. UM. 1965) belirlenmis olup,sonuglari ppm
olarak hesaplanmg olup Tablo 3’de verilmistir (9,10).

4.9. Potasyum Tayini

Toprak niimuneleri pH’s1 7 olan 1 N NH, OAC ile galkalanip, ekstrakte edilmis
ve Perkin Elmer-372 model (AAS) de ol¢iimler yapilmis sonuglar ppm ( mg/g kuru
agirlik) olarak hesaplanmigtr. Potasyum analiz sonuglan Pizen (1967)’e gore
simflandintmugtir (9,11). Deney sonuglan Tablo 3’de verilmigtir.

4.10. Fosfor Tayini

Toprak niimunelerinin ekstra edilebilir fosfor igerikleri Olsen (1954) yontemiyle
(AAS) ‘de olgilmigtir (9,10). Sonuglar ppm ( mg/g kuru afrhk) olarak
hesaplanmugtir. Deney sonuglan Tablo 3’de verilmistir.
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5, SU ORNEKLERININ ALINMASI

Temiz su 6megi olarak sehir igme suyu kullanilmig ve igme suyu musluktan bir
miiddet akitildiktan sonra alinmigtir. Atik su olarak kullanilan birinci 6rnek, Cavsak
Deresi ve sanayi suyusun kangtifi dereden, ikinci ormek Et-Balikk Kurumunun
yanindaki ¢aydan, iglinci atik su 6rnegi ise karakoyun deresi bitis noktas: olan ve
sebze bahgelerine akan kisimdan alinmigtir. Bu {i¢ su 6rnegfinin alinma zamani, suyun
yaz aylaninda sebzeler igin en ¢ok kullanildifi zamana denk gelmektedir. Kig aylarinda
yagislanin ¢ok yagmasi ve yagmur sulannin dere yataklanna kangmasi ile suyun kirlilik
oranimin degisecegi dugiiniilerek, halkin sebze yetistirdii mevsime uygun olarak
tohum ekimi yapilmig, dogiru ve objektif bir sonug alabilmek igin titizlik gésterilmigtir.

Yetigtirilen sebzeler igin sulamada kullanilan temiz su, gehir igme suyundan her
giin aym vakitlerde, giines batimindan sonra en uygun sulama vaktinde her iiretim
kabina aym sekilde 200 ml., atik sular ise belirlenen Karakoyun deresi, Cavsak Deresi
ve Kelleci Cay’indan olmak iizere iig farkli noktadan giiniin belli vakitlerinde alinmig
ve sular birbirine egit miktarda kangtirilarak her liretim kabinda 200 ml. kullanmilimgtir.

5.1. Su da Fe, Zn, As, Cu, Cd ve Pb analizi

Temiz ve kirli su olarak nitelendirebilecegimiz iki farkli su 6rneginden birer litre
cam kavanoza konulmug ve atik suyun bakteni faaliyetini 6nlemek igin lizerine 2 ml.
toluen maddesi ilave edilerek sikica kapatilmigtir. Boylece su 6rekleri analize hazir
hale getirilmigtir.

Mavi bant filtre kagidindan siizilen 25 ml. kangk Karakoyun suyuna 2 ml.
konsantre siilfiiriik asit ve 0.5 g selen ilave edilerek 550°C ‘de buharlagtinlmugtir. Suyu
ugurulan érnekler son hacim iginde (20 ml) 1/3 oraninda sulandinimiy HCI olacak
sekilde tekrar ¢oziindiirilmiistiir. Daha sonra Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
yontemi ile analizleri yapilmigtir(9,10,12). Sonuglar ppm ( mg/ml) olarak hesaplanip
Tablo 4 ve 5’te belirtilmigtir.
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5.3. Potasyum Tayini

5.2. Azot Tayini

Yukanda bakir (Cu) analizi igin yapilan iglemler burada aynen yapildiktan sonra
Kjeldahl yontemiyle gergeklestirilmigtir (9,10). Sonuglar ppm olarak hesaplanmis olup
Tablo 4 ve 5’te belirtilmigtir.

Sularin mavi bant filtre kagidindan siiziilmesinden sonra fleymfotometreden
direk okunmasi yapilmgtir (9,10). Sonuglan ppm olarak hesaplanmig olup Tablo 4 ve
5 “de belirtilmgtir.

5.4. Fosfor Tayini
Suda yapilan analiz iglemleri burada da yapildiktan sonra boyama g¢ozeltileri

ilave edilerek spetrofotometrede olgiilmiigtiir (9,10). Sonuglar ppm olarak hesaplanmis
olup Tablo 4 ve 5 ‘te belirtilmigtir.
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6. GUBRE ORNEKLERININ ALINMASI

Organik giibre olarak hayvan giibresi ve kus giibreleri kullanilmigtir. Bahgelerde
halkin halen kullanmakta oldufu giibrelerden 6rnekler alinmigtir. Her iretim kabina
10 g kuru giibre konularak toprakla kangtinimustir. Inorganik giibre drneklerinden ise
~_en gok kullanilan Azot 20-50 ve Ure 20-60 olarak bilinen giibreden her iiretim kabina
10 g]coriularak toprakla kangtinlmigtir. Her iki cesit gubreden analiz igin 6rnekler -
alinmugtir.

6.1. Giibrede Fe, Zn, As, Cu, Cd ve Pb N.K.P analizi

Giibre niimunelerinin analizi, toprak 6regi analizlerinin aymsi olup sonuglar
Tablo 6 ve 7 “da ppm olarak verilmistir (9,10,12).
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7. TOHUM ORNEKLERININ ALINMASI

Aragtirmamizda kullanilan marul, maydanoz, sogan ve nane tohumluklan daha

onceki yillarda aym bolgede ekimi yapilan tohumluk érneklerinden alinmigtir.
Marul, maydanoz, sogan ve nane tohumluklan 1995 yilina ait olup, her yil aym
_ bolgede ekim yapan bahge sahiplerinden aym cins tohumluk temin edilmis olup ekim
islemleri yapdugtr, T -

7.1. Tohumda Fe, Zn, As, Cd, ve Pb N.K.P analizi

Tohumluk numunelerin analizi, toprak 6rnegi analizlerinin aymst olup sonuglan
Tablo 8’de ppm kuru agirhk olarak venilmigtir (9,10,12).

7.2.Uretim kaplan

Uretim kaplan1 20 ¢m uzunlugunda 10 cm eninde S cm derinligi olan dlgiilerde
olup plastikten imal edilmiglerdir. Ekim yapilmak iizere bu dretim kaplan
hazirlanmugtir.

7.3.Sebzelerin ekime hazirlanmasi

Ekim iglemi 2 Haziran'da aym giinde yapilmig ve diizenli bir gekilde temiz ve
atik sudan sulama yapilmigtir. 8 Temmuz da hasat yapilmigtir. 36 giinliik yetigtirme
siiresince her iiretim kab1 igin 7200 ml su kullamilmigtir. Karanlik ve aydinhk siireleri
esit olacak gekilde ayarlanmustir. Giindiiz sicaklik ortalamast 39°C, gece sicakhk
ortalamasi 26°C olmugtur. Soganda kisa zamanda ¢ok g¢abuk biyiime goriilmiig,
ortalama 25 cm boya erigildikten sonra koyu yesil olan  yapraklarda sararmaya
baslamgtir. '

Marulda sofana gore daha yavag gelisme gonilmiig ve 12 cm boya ulagmustir.
Nane de yavag gelisme goriilmiig, koyu yesil ve gok kokulu, gir bir goriintim alan
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nane ortalama 11 cm boya ulagmigtir. Maydanoz en geg yetisen sebze olmustur.
Ancak 8-9 cm boya ulagmugtir. Iri yaprakhi ve yesil tonda renklenmistir. Bazi
- yapraklarda da sararma goriilmusgtir.

Deneysel sartlarda ki biiylime ve gelismeleri boyunca, bitkiler gevresel stress
olarak bilinen sicaklik, kuraklik, soguk, aerobik gartlara maruz birakilmigtir. Deneyde
normal bahge sartlanna uygun ortam olugturmaya cahgilmugtir. Hasat 6ncesi son
durumlanim gésteren resimleri gekilmistir. (Resim 1, 2, 3, 4-Sayfa 42-43)

7.4.Yetistirilen sebzelerin toplanmasi

Yetistirilen sebzelerin tiiketilecek seviyeye gelmesinden sonra topraktan 4 cm
yiikseklikten kesim iglemi yapilmustir. Aym grup 6rnekler bir araya getirilmigtir. Marul
igin 6 grup, maydanoz i¢in 6 grup, sogan igin 6 grup, nane igin 6 grup toplama
yapiimigtir. Her grup igin ekimi yapilan 5 kaptaki 6rnekler bir araya getirilmigtir. Ayn
ayn olacak sekilde golgede kurutulan aym grubun 6mekleri agz1 kapanabilen naylon
torbalara koyularak analiz igin hazirlanmigtir.
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8. SEBZE ORNEKLERININ ALINMASI

Aragtincilar farkh ekolojik sartlarda yetistirilen farkli tiir ve gesitlere ait bitkilerin
meyve ve yaprak orneklerindeki element konsantrasyonunun oldukga stabil oldugu
donemi tespit amaciyla, ¢ok sayida ¢ahigma yapmuglardir. Elde edilen bulgular

__ degerlendiginde, meyva ve yaprak orneklerindeki bitki besin elementlerinin stabil hale

gecis zamanlanna bitkilerin generatif faaliyeti donemlerinde rastlandifim
saptamiglardir (8).

Yukandaki hususlar dikkate alinarak bitki orneklerinin ahminin  en uygun
olgunluk devreleri gozetlenmis, 6rnekler ona gére alinmig, soldurma ve kurutma
islemlerine tabi tutulmuslardir.

8.1. Sebzede Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb ve N.K.P. analizleri

Golgede kurutulmug ve gruplandinlmig bitki 6rnekleri ayn ayn gruplar halinde
Marul, Maydanoz, Sogan ve Nane olmak lizere laboratuvarda 6g&iitilerek analize
hazirlanmugtir.

Ogiitilmily orneklerden 100 g tartilarak her bir numune porselen krozeye
konulmus ve , Sypron-Thermolyne finninda 450°C’de 2 saat siireyle yakma iglemine
tutularak beyaz kiil oluncaya kadar yakilmigtir. Oda sicaklifinda sogutulduktan sonra
tizerine 5 ml. % 20’lik HCI ilave edilmigti. Whatman filter paper 100 circles
kullanilarak 50 ml’lik balonda saf su ile siiziilmiigtiir. Stzik, saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmigtir. Bu ¢6zelti daha sonra ¢alkalanarak plastik ekstrakte kabina
konularak, agz1 kapatilmigtir. Bu gekilde ana ¢ozelti hazirfanmgtur.

Niimunelerden 2 ger gram ahnarak HCI ilave edilip iyice galkalandiktan sonra
24 saat bekletilen kangim filtre edilmis ve ekstrakta gegen element iyonlar1 Perkin-
Elmer-372 model (AAS) ‘de olgiilmiistir. Toplu sonuglar kiil madde de ppm olarak
Tablo 9, 10, 11, 12, 13, 14’te verilmistir. Azot igeriZi Kjeldahl yontemiyle (Bremmer,
UM. 1965), potasyum alev fotometresiyle, fosfor spektrometreyle olgiilmiistiir
(9,10,12).
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9. MATERYALLER UZERINDE YAPILAN ANALIZLER

Toprakta ;

Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb, NKP, pH, Kireg, Organik Madde, Tuz, Biinye,
Katyon degisim kapasitesi.

Suda;

Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb, NKP.

Organik Giibrede ;

Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb, NX.P.

Tohumda ;

Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb, NXP.

Bitkide ;

Fe, Zn, As, Cu, Cd, Pb, N K P. miktarlan élgiilmiigtiir.
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10.ANALIZ SONUCLARI

Yapilan analizlerin sonuglan agagida verilmigtir.

Tablo 2. Toprak Anasliz Sonuclan (ppm-kuru afirhk)

Fe Zn As . Cu Cd Pb N K P
AMetal | (ppm)| (ppm)| (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Toprak 1.350 { 1.243 ] 1.580 | 1.630 | 1.654 | 1.364 | 0.182 { 0.173 | 0.230
Tablo 3. Toprak Analiz Sonuglan
pH | Kireg | OM Tuz | Binye{ Kum | Silt Kil KDK
% % % % % % (mg/100 gr)
Toprak | 7.32 8.72 1.32 0.068 CL 26.2 37.3 36.5 66.74
Tablo 4. Temiz Su Analiz Sonuclan
AMetal | Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
T.Su 0.113 | 0.115 | 0.130 | 0.114 | 0.120 | 0.118 | 0.430 | 0.234 | 0.112
Tablo S. Atitksu Analiz Sonuclar:
A Metal Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Atk su 1816 | 1.470 | 1.287 | 1.570 | 1.713 | 1.614 | 0.741 | 0.319 | 0.136
Tablo 6 .Organik Giibre Analiz Sonuclan (ppm-kiil afirhk
AMetal | Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm
0O.Giibre | 0.305 | 0.214 1 0.112 | 0.131 | 0.276 | 0.170 | 0.860 | 0.371 | 0.212
Tablo 7 .Inorganik Giibre Analiz Sonuglan: (ppm-kiil afarhik)
A Metal Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
. (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
InO. 0.213 ] 0,117} 0.218 | 0.165 | 0.105 | 0.182 | 0.784 | 0.375 | 0.214
Giibre
Tablo 8. Kullanilan Tchum Analiz Sonuclanr (ppm-kiil agirhk)
Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 031510354 ] 0860 | 0.465 | 0.115 | 0.816 | 0.215 | 0.318 | 0.251
Maydanoz| 0.260 | 0.310 | 0.480 | 0.163 | 0.385 | 0.675 | 0.411 | 0.315 | 0.275
| Sofan 0.355 | 0.465 0.615 | 0.497 | 0.268 | 0.312 | 0.302 | 0.370 | 0.315
Nane 0.180 { 0.375 | 0.721 | 0.812 | 0.175 { 0.740 | 0.340 | 0.440 | 0.320
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Tablo 9 .Temiz Su Giibresiz Ortamda Yetigtirilen Sebzelerin Analiz Sonuglar: (ppm-kiil

e

Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 13.1 | 117 11.6 102 | 123 | 112 [ 1121 1 1286 | 1214
Maydanoz| 18.3 | 11.3 10.2 87 | 134 | 11.7 | 1.892 { 1.179 | 1.165
Sogan 167 | 162 11.3 62 | 136 | 166 | 1.612 | 1.346 | 1.221
Nane 116 | 117 10.2 101 | 152 | 103 | 1238 | 1.927 | 1.210
Tablo 10. Attksu Giibresiz Ortamda Yetistirilen Sebzelerin Analiz lar (ppm-kiil afarhk)
Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 146 | 132 12.2 116 | 146 | 147 | 1233 | 1.825 | 1.216
Maydanoz| 20.1 | 16.4 11.4 118 | 187 | 108 | 1.416 | 1.384 | 1.241
Sogan 187 | 197 147 | 106 | 161 | 196 | 1.014 | 1.213 | 1.168
Nane 123 | 134 13.2 147 [ 193 | 113 [ 1121 ] 1.248 | 1.282

Tablo 11. Temiz Su Organik Giibre Kullamlarak Yetistirilen Sebzelerin Analiz Sonuclar:

(ppm-kiil afirhk)
Fe Zn As Cu cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 257 | 187 24.1 162 | 212 | 219 | 3.980 | 1.316 | 1.381
Maydanoz| 24.2 | 21.6 27.3 118 | 274 | 236 | 4214 | 1.241 | 1.418
Sogan 256 | 203 182 | 229 | 216 | 197 | 4.110 | 1.181 | 1.517
Nane 257 | 256 22.3 193 | 249 | 216 | 3.465 | 1.278 | 1.565

Tablo 12. Temiz Su ve inorganik Giibre Kullamlarak Yetigtirilen Sebzelerin Analiz Sonuglar

(ppm-kiil afwrhk)

Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Manul 26.3 21.6 11.7 20.8 18.6 226 | 2.167 | 1.315 | 1.861
Mavdanoz| 23.9 17.4 13.8 21.2 | 23.6 26.3 | 1.411 ] 1.361 | 1.341
Sogan 22.7 19.2 19.7 25.2 198 | 21.7 | 2,107 | 1.218 | 1.418
Nane 243 16.4 13.2 29.1 164 | 256 | 1.322 | 1.211 | 1.650

Tablo 13, Atiksu ve Organik Giibre Kullamlarak Yetigtirilen Sebzelerin Analiz Sonuglan

( ppm-kiil afirhk
Fe Zn As Cu Cd Pb N K
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 548 | 656 | 354 | 26.2 | 64.7 | 23.4 | 3.141 | 2.753 | 1.965
Maydanoz| 51.3 | 57.2 | 327 | 21.7 | 61.6 | 29.8 | 3.218 | 2.680 | 1.913
Sogan 627 | 734 | 296 | 238 | 60.1 | 43.1 | 2.981 { 2.754 | 1.981
Nane 683 | 426 | 313 | 359 | 652 | 38.7 [v2.715 | 2.415 | 1.920
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Tablo 14. Atiksu ve Inorganik Giibre Kullamlarak Yetigtirilen Sebzelerin Analiz Sonuclan

(ppm-kiil afirlik)

Fe Zn As Cu Cd Pb N K P
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Marul 497 | 442 | 237 | 61.3 | 533 | 227 |3.075] 2.334 | 1.818
Maydanoz 386 | 563 | 216 | 60.8 | 48.7 | 276 | 2.814 | 2.921 | 1.921
Sogan 516 | 467 | 287 | 63.1 | 60.2 | 18.1 | 3.164 | 2.454 | 1.845
Nane 687 | 654 | 35.1 | 594 | 492 | 284 | 2.618 | 2.583 | 1.918
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11. DEMIR, CINKO, ARSENIK, BAKIR, KADMiYUM VE KURSUN
ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

11.1. Demir (Fe)

Demir oksijenin organizma iginde dolagimi igin vazgegilmez bir mineraldir.
Yetiskin bir organizmadaki demir miktan, yaklagik 3 ile 5 g arasinda degigir. Bunun
¢ok az bir kismu kanda bulunur ama, "transferin”" denilen protein ile birlikte oksijenin
kan iginde dolagimini saglar. Geri kalan demir miktaninin yiizde 70'1 ise hemoglobinin
diger molekiiliinii olusturur. Organizmada demir stoklayan diSer organlar,
karaciger,dalak ve kemik iligidir. Organizmanin demir ihtiyaci, yaga ve kigiye gore
degisen oranlar gsterir. Yetiskin erkek ve kadinlarda giinliik demir ihtiyaci yaklagik
10 mg. dir. Ancak menopoz doneminde kadinlar igin bu oran 15 mg.'a yikselir.
Hamilelik ve biiyiime ¢afi da demirin fazla tilketildi§i dénemlerdir. Bu donemlerde
organizmaya demir takviyesi gerekir. Demir yetersizlifinin en somut belirtileri
kansizlik ve agin yorgunluktur. Ancak hemen belirtelimki, demir eksikligi kadar agin
demir yiiklenmesi de gok tehlikelidir(13).

Demir fazlasi, enderde olsa hepatik yetersizlife yol agabilir. Bu durumda,
organizmanin digan atamadi® demir miktan, mide kramplarina, bag doénmesine,
kusmaya, soka ve hatta bazi durumlarda komaya bile neden olabilir. Demir, cigerde,
ette, kuru fasulyede, yulafta, kakaoda ve midyede bulunur. Ancak, organizma
tarafindan kolay kolay absorbe edilen bir madde degildir. Besinlerdeki demirin sadece
yiizde 10'u organizma tarafindan emilir. C vitamini, organizmanin demiri absorbe
etmesini kolaylagtiir. Cay ve kahve gibi icecekler organizmanin demini absorbe
etmesini olumsuz etkiler(14).

Bu agir element toprak tabakasinin iist kisminda daha fazla birikme ozelligi
gosterdigi bilinmektedir. Agrlik ilkesine gore yer kabugunun yaklagik % 5’ini
olusturan demir elementidir. Istisnasiz tim topraklarda bulunmaktadir. Bitkilerin
demir alim: bagka katyonlar tarafindan da karsilanmaktadir. Insanlarda demir eksikligi
kansizlik hastalifina, fazlahfinda ise toksik etki yapma ozellifindedir. Analiz
degerlendirmesine gelince hasat 6ncesi yapilan analizlerde kuru analiz temeline gore
toprakta 1.350 ppm, ve kiil agirhk temeline gore marul tohumunda 0.315 ppm,
organik giibrede 0.305 ppm, inorganik giibrede 0.213 ppm, ve yas agirlik temeline
gore temiz suda 0.113 ppm, atk suda ise 1.816 ppm olarak bulunmugtur.
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Hasat sonras yapilan analizlerde kil agirlik temeline gore temiz su ve organik
giibre kullanilarak yetigtirilen marulda 25.7 ppm, maydanoz da 24.2 ppm, sofanda
25.6 ppm, nane de 25.7 ppm olarak bulunmugtur.

Maruldaki afir metal konsantrasyonunu, lzerinde yetigtifi toprakta bulunan
metal konsantrasyonuna olan oram seklinde ve konsantrasyon orani ifadesi ile
hesaplarsak (konsantrasyon orant = sebzedeki element konsantrasyonu "ug element/g
_yas afirhk " / topraktaki element konsantrasyonu " pg element / g yas toprak")
topraga ilave edilen 0,305 ppm konsantrasyonundaki 10 g organik giibrede bulunan
element miktan ile deney siiresince topraga konulan 7500 ml. su ile topraga ilave
edilen element miktan 6.79 ug Fe /1 g yas toprak ta olacagindan; konsantrasyon orani
= 0,4266 ng Fe/g yas marul : 6,79 ug Fe/g yas toprak= 0,062 olarak bulunacaktir.

Bunun manasi, hasat sonrasinda yay marulun birim afirhgindaki demir
konsantrasyonu topraga nazaran yaklagik % 6 nispetindedir.

Benzer deney ortaminda giibre olarak inorganik giibre kullandifimiz zaman,
topraga ilave edilen 0,213 ppm konsantrasyonundaki 10 g inorganik giibrede bulunan
element miktan ile deney siiresince topraga konulan 7200 ml. su ile topraga ilave
edilen element miktan 6,78 ug Fe/l g yas toprakta olacagindan; konsantrasyon orani =
0,43 ug Fe/g yas marul : 6,78 ug Fe/g yas toprak = 0,064 olarak bulunmustur.

Atk su ve organik giibre kullamminda ise, attkk su igindeki demir
konsantrasyonu 1,816 ppm gibi bir konsantrasyonda ve deney siiresince sulama ile
deney kabina 88 pg Fe /1 g kuru toprakta biriktiginden maruldaki demir
konsantrasyonu da 54,8 ppm kuru -agirlik derecesine yiikselmigtir.

Bu deneydeki Fe konsantrasyon orani = 0,90 ug Fe / g yag marul = 88 pg Fe /g
kuru toprak = 0,010 olarak bulunmugstur.

Atiksu ile yapilan deneyin bir paralel deneyi inorganik giibre kullamlarak
yapilmigtir. Bu deneyde bulunan konsantrasyon oranm1 = 0,009 olarak bulunmustur.

Giibre kullanilmadan yapilan deneylerde ise temiz su kullanmlan ortamda topraga
7200 ml. su ile topragin demir konsantrasyonu 6,78 ug Fe/l g yas toprakta
olacagindan; konsantrasyon orani = 0,21746 pg Fe/g yay marul : 6,78 ug Fe/g yas
agirlik = 0,032 bulunmustur.

Bu deneyin paraleli olan ve atkk su kullanilarak yapilan deneyde ise
konsantrasyon orani = 0,0027 bulunmustur.

Buna gore marulda tespit edilen en yiiksek demir miktanina gére ortamlan
siralayacak olursak en az kirlenmenin oldufu temiz su gibresiz ortam < atiksu
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giibresiz ortam < temiz su organik giibreli ortam < temiz su inorganik ortam < atiksu
inorganik ortam < atiksu organik ortam seklindedir.

Atiksu organik ve inorganik giibreleme etkisinde yetisen marulda demir
kirlenmesinin topraktan bitkiye birikimi difer sartlara gore oldukga yiiksek
bulunmugtur. En diisiik deger giibresiz ortamlarda bulunmugtur. Tablolara bakacak
olursak maruldaki demir kirlenmesi seviyesi yanisira maydanoz, sogan ve nanede de

kirlenme agaft yukan aym degerlerdedir.
~ Bu sebzeler genelde taze olarak titketildigi g6z 6niine alinacak olursa insan
tarafindan taze sebzelerle birlikte alinacak toksik element miktarlarimi hesaplamamiz
gerekecektir. 100 g yag maruldan yaklagik 11.83 g kuru madde, 1.66 g kiil elde
edilmektedir. Analiz sonucu 1 g marul kiiliinde Tablo 9’a gére 13.1 ppm, Tablo 10’a
gore 14.6 ppm, Tablo 11’e gore 25.7 ppm, Tablo 12’ye gore 26.3 ppm, Tablo 13’
gore 54.8ppm, Tablo14’e gore 49.7 ppm demir bulunmugtur.

Yetiskin bir insan tarafindan giinlilk yenilen gidadaki tahammiil edilebilen demir
element konsantrasyonu 0.8 ppm' dir. Deneyimizde en yiiksek konsantrasyonda bile
(54,8 pg Fel/g kil afirhk ) marulun yas, kuru ve kil agirhk oranlanindan
hesaplanabildigi gibi 1 g yas marulda 0,9 pg Fe = 0,9 ppm demir bulunmaktadir. Buna
gore marul tiiketimi tehlike sninna yaklagilmig olmakla beraber tiiketilebilecektir.

11.2. Cinko (Zn)

Insan organizmasindaki ¢inko miktan 2-3 g kadardir. Cinko kanda,
alyuvarlarda, prostatta, cigerde, pankreasta, bazi kaslarda ve kemiklerde bulunur.
Cinkonun organizmada gok ¢esitli fonksiyonlari vardir. Organizmanin genel geligimini
diizene sokar. Sperm iiretimini ve cinsellife gecisi kolaylagtirir, protein ve RNA
sentezlerine miidahele eder. Bir iddia da ginkonun insiilin fonksiyonun da 6nemli bir
islevi oldugudur. Ancak, bu heniiz kamtlanmig degildir. Cinko, mercimekte,
bezelyede, yulafta ve ekmekte bulunan bir mineraldir. Bir erke§in ginlik ginko
ihtiyac1 15 mg.dir. Saglikh bir beslenme ile bu miktar rahatlikla alinabilir. Cinko
eksikligi, cinsel gelismede bozukluklara, bagigiklik sistemlerinin zayiflamasmna ve
deride doku bozukluklanna sebep olur. Daha ileriki agamalarda, enfeksiyonlara,
kansizhBa, enfarktiise, timor olugumuna, bobrek rahatsizhiklanna ve sanhga yol
acabilir. Hamilelik ve ostrojen kullammi, organizmadaki ¢inko oraminda bir diisiis
meydana getirir. Bu nedenle, doktorlar hamile kadinlara ginko agisindan zengin bir
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beslenme programu dnerirler. Cinko fazlahg oldukga tehlikelidir. Insana damar acilarr
ve istahsizik verebilir. Ender de olsa, bafirsak kanamalarina ve bazi sinirsel
problemlere yol agabilir.

Dogada siilfit halinde diger metallerle (Pb, Cu, Cd, Fe) birlikte bulunur. Aynca
galvanize demir, bronz, fungusitler, akii ve kauguk lastik sanayinde kullamlmaktadir.
Tipda dermal iiriinler, antiseptikler, insiilin perperatlannda da kullamihir. Galvanize
_kaplardaki igeceklerden ve asidik gidalardan insanlara gegebildifi gibi gevresel
kirlenmenin bir sonucu olarak deniz wriinleri tiketimi ile insanlar da birikim
yapmaktadir.

Cinkonun insanda toksikolojik belirtileri agrnh mide kramplan olusturmasidir.
Cinkonun igme sularindaki bulunma seviyeleri 0.01-1 mg/l dir. Endiistri atiklarimn
sizdi@1 yer iistii sularda S mg/l yi gegtifi zaman agizda buruk bir tad verdigi, yanar
doner refle yaptif1, kaynatildigi zaman yagh bir tabaka olusturdugu goriliir. Kisa adi
WHO (World Health Organization) olan Diinya Saghk Tegskilati igme sulanina kaynak
olusturan sular igin izin verdigi tist stmur 5 mg/I' dir.

Bu ¢ahgmada ise analiz sonuglan §oyledir; hasat 6ncesi kuru agirhk temeline
gore toprakta ginko miktann 1.243 ppm, ve kil agirlik temeline goére maydanoz
tohumda 0.310 ppm, organik giibrede 0.214 ppm, inorganik giibrede 0.117 ppm, ve
yas agirlik temeline gore temiz suda 0.115 ppm, atik suda 1.470 ppm olarak
bulunmustur. Hasat sonrasi yapilan ¢inko analizinde, temiz su ve organik giibre
kullanlarak yetistirilen maydanoz da 21.6 ppm, marulda 18.7 ppm, soganda 20.3
ppm, nanede 25.6 ppm olarak bulunmustur.

Cinko. elementinin, deney programm igerisindeki diizenlemelerde marul,
maydanoz, nane ve soganda ki konsantrasyon oranlan ve yetiskin bir insan tarafindan
tahammiil edilebilen giinliik toksik element alimlarindaki deZerler, demir elementinde
oldugu gibi hesaplanmig ve sonuglar asagida verilmistir.

Maydanozdaki ( P.crispum ) ginko (Zn) sonuglan :

Temiz su ve organik giibreli ortamdaki ¢inkonun konsantrasyon oram = 0,05
ve Zn konsantrasyonu = 0,3 pg Zn/l g yag maydanoz' dur.

Temiz su ve inorganik giibreli ortamdaki ¢ginkonun konsantrasyon orani : 0,042
ve Zn konsantrasyonu = 0,29 ug Zn/l g yas maydanozdur.

Temiz su ve giibresiz ortamdaki Zn' nin konsantrasyon orani= 0,027 ve Zn
konsantrasyonu : 0,18 pug Zn/1 g yag maydanozdur.

Atik su ve organik giibreli ortamdaki ¢inkonun konsantrasyon orani: = 0,013 ve
Zn konsantrasyonu: 0,94 ng Zn/l g yas maydanoz
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Atik su ve inorganik giibreli ortamdaki ginkonun konsantrasyon orant: 0,013 ve
Zn konsantrasyonu: 0,93 ug Zn/l g yas maydanozdur.

Atk su ve giibresiz ortamdaki ginkonun konsantrasyon orani: 0,003 ve Zn
konsantrasyonu : 0,27 ug Zn/1 g yas maydanoz

Buna gore maydanozda tespit edilen en yiiksek ¢inko miktarina gore
siralayacak olursak en az kirlenme temiz su giibresiz ortam < atiksu giibresiz ortam <
_ temiz su inorganik ortam < temiz su organik ortam < atik su inorganik ortam < atik su

organik ortam seklindedir. Buna gore atkk su organik ve inorganik gﬁbrele;hé
etkisinde yetisen maydanozda diger gartlara gore ginko kirlenmesi olduBu ortaya
gikmustir. Tablolara bakacak olursak bu seviyede kirlenme marul, soan ve nanede de
oldugu belirlenmigtir.

Taze olarak tiketilen sebzelerdeki ¢inko element miktarlanimi hesaplayacak
olursak 100 g taze maydanozda yaklagk 11.82 g kuru madde, 1.65 g kil elde
edilmektedir. Analiz sonucu 1 g maydanoz kiilinde Tablo 9’a gore 11.3 ppm, Tablo
10’a gore 16.4 ppm, Tablo 11’e gore 21.6 ppm, Tablo 12’ye gore 17.4 ppm, Tablo
13’e gore 57.2 ppm, Tablo 14’¢ gore 56.3 ppm ginko bulunmugtur.

Yetiskin bir insan tarafindan ginliik yenilen gidalardaki tahammiil edilebilen
¢inko element konsantrasyonu 0,3-1 ppm arasindadir. Denetimizde en yuksek
konsantrasyonda bile (57,2 ug Zn/g kil agirlik ) maydanozun yas, kuru ve kil afirhk
oranlarindan hesaplanabildigi gibi 1 g yas maydanozda 0,94 ug Zn= 0,9 ppm, ¢inko
bulunmaktadir. Buna gore maydanoz tiiketimi tehlike simnna yaklagilmig olmakla
beraber, tiiketilecektir.

11.3. Arsenik (As)

Yiizey ve igme sularinda yiiksek oranda arsenik bulagist bulunmasi deri ve guatr
kanserine sebep olmaktadir. Igme sulaninda 0.5 - 1.0 pg/l arsenik bulunmasi insan
zehirlenmesine sebep olmaktadir. Tanmda kullandan insektisit, herbisit ve pestisitler
gida maddelerinin arsenik ile kontaminasyonunda etkilidir. Arsenik en ¢ok deniz
iirinlerinde bulunmaktadir (16).

Zehirlenme doza, elementin kimyasal bilesiginin sekline ve diger bir gok faktore
baghdir. Yapilan analiz degerlendirmesine bakacak olursak hasat 6ncesi yapilan
analizlerde sogan bitkisinde arsenik kuru agirhik temeline gore miktan toprakta 1.580
ppm, ve kiil agirlik temeline gore tohumda 0.615 ppm, organik gibrede 0.112 ppm,
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inorganik giibrede 0.218 ppm, ve yag agirhk temeline gore temiz suda 0.130 ppm, atik
suda 1.287 ppm, bulunmustur.

Hasat sonras yapilan analizlerde temiz su organik giibreli ortamda yetigtirilen
soganda 18.2 ppm, temiz su organik giibreli ortamda 19.7 ppm, atik su organik
giibreli ortamda 29.6 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 38.7 ppm, temiz su
giibresiz ortamda 11.3 ppm, atik su giibreli ortamda 14.7 ppm bulunmugtur.
~ Arsenik elementinin, deney program: igersindeki diizenlemelerde marul,
maydanoz, ‘nane ve soganda ki konsantrasyon oranlan ve yetigkin bir insan tarafindan
tahammiil edilebilen giinliik toksik element aimlanindaki degerler demir elementinde
oldugu gibi hesaplanmis ve sonuglar agafida verilmistir.

Sogandaki (4.cepa), arsenik (As) sonuglar:

Temiz su ve organik giibreli ortamdaki ginkonun konsantrasyon orani: 0,020 ve
As konsantrasyonu : 0,16 pg As/l g yas sogandur.

Temiz su ve organik giibreli ortamdaki ginkonun konsantrasyon orant: 0,021 ve
As konsantrasyonu:0,17 pg As/l g yag sogandir.

Temiz su ve giibresiz ortamdaki ginkonun konsantrasyon orant:0,013 ve As
konsantrasyonu: 0,10 ug As/l g yas sogandir.

Atik su ve organik giibreli ortamdaki ginkonun konsantrasyon orani:0,0041 ve
As konsantrasyonu: 0,26 pg As/l g yas soandir.

Atik su ve inorganik giibreli ortamdaki ¢inkonun konsantrasyon oram: 0,0039
ve As konsantrasyonu: 0,25 pg As/l g yas sogandr.

Atik su ve gibresiz ortamdaki ginkonun konsantrasyon oran1:0,002 ve As
konsantrasyonu: 0,13 pg As/l g yas sogandir.

Buna gore soganda tespit edilen en yiksek arsenik konsantrasyonuna gore
ortamlan siralayacak olursak temiz su giibresiz ortam<atik su giibresiz ortam < temiz
su organik ortam < temiz su inorganik ortam < atik su inorganik ortam < atik su
organik ortam geklindedir. Sogan bitkisinde en diisiik arsenik kirlenmesi temiz su ve
atik su gibresiz ortamlarda bulunurken, en yitksek atik su giibreli ortamlarda
gergeklesmistir.

Tablolara bakacak olursak bu seviyede kirlenme marul, maydanoz ve nanede
de oldugu belirlenmigtir. Taze sogan bitkisinde toksik element miktanim hesaplayacak
olursak 100 g taze soganda yaklagik 6.77 g kuru madde, 0.889 g kiil elde edilmigtir.
Analiz sonucu 1 g sogan kiiliinde tablo 9'a gore 11.3 ppm, tablo 10'a gére 14.7 ppm,
tablo 11'e gore 18.2 ppm , tablo 12'ye gore 19.7 ppm, tablo 13'e gore 29.6 ppm, tablo
14'e gore 28.7 ppm, arsenik bulunmugtur.
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Yetigkin bir insan tarafindan giinlik yenilen gidadaki tahammiil edilebilen
Arsenik elementi konsantrasyonu 0.015-0.002 ppm arasindadir. Deneyimizde temiz
sular ile yapilan deneylerde en diigiik konsantrasyon 0.10 pug As/l g yas sogandadir.
Buna gore en az on misli yiiksektir. Atk su ile yapilan deneylerde ise giibrenin
arsenigi hareketlendirdigi ve topraktan bitkiye gegisini arttirdiim gostermektedir. Bu
deneyde , temiz su ve giibresiz ortama nazaran yirmi misli daha ¢ok arsenik
konsantrasyonu olmaktadr.

11.4 Bakir (Cu)

Insan viicudunda yaklagik 100-150 g kadar bakir bulunmaktadir. Bunun yiizde
10'u karaciger ve beyinde, geri kalam ise dolagim halindeki kanin igindedir. Bakir
kanda hem plazmaya hem alyuvarlara dafilmigtir. Kanda demir ile birlikte
hemoglobinleri olugturur. Bakir, ayrica bir ¢ok enzimin fonksiyonunuda diizenler.
Istirdye, karaciger, findik ve kuru iiziim bakir agisindan en zengin besin maddeleridir.
Bakir eksiklii kendisini hipokromik kansizhk ve kemik yapisinda bozukluklarla
gosterir. Bakir fazlasi gok ender goriilen bir olaydir (17).

Diizensiz ve ¢arpik kentlesme, sanayinin gelismesi ve tanmda ¢esith ilaglarin
kullanilmasi sonucu ortamda farkli kimyasal maddelerin biriktii bilinmektedir. Bazs
arastinicilann yaptiklan gahsmada Ergani'deki Maden bakir fabrikasi atiklarinin Maden
cayina desarjt ve bu suyun da Dicle nehrine dokiilmesi sonucu meydana gelen kirliligin
tesbiti amaciyla alinan su drneklerinde yiiksek seviyede bakir bulundugu goriilmiigtiir.
Bu suyla yetigtirilen bazi mantar tiirlerinde de aym seviyede bakir bulundugu yapilan
calismalarda anlagimaktadir. Aynca bagka bir grup arastincinin Dicle nehrindeki
baliklar iizerinde yaptikian bir ¢aligmada da bakir elementinin yiiksek oranda
bulundugu anlagilmistir (18).

Bu ¢aliymada yapilan analiz sonuglan ise goyledir. Hasat oncesi kuru agirlik
temeline gore toprakta 1.630 ppm, ve kiil agirhk temeline gore tohumda 0.812 ppm,
organik giibrede 0.131 ppm, inorganik giibrede 0.165 ppm, ve yas agirhk temeline
gore temiz suda 0.114 ppm, atik suda 1.570 ppm bakir bulunmugtur.

Hasat sonrasi yapilan bakir analizinde kiil agirhk temeline gore temiz su
organik giibreli ortamda yetistirilen nane bitkisinde 19.3 ppm, temiz su inorganik
gubreli ortamda 19.1 ppm, atik su organin gilbreli ortamda 45.9 ppm, atik su organik
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giibreli ortamda 110.4 ppm, temiz su giibresiz ortamda 10.1 ppm, atik su giibresiz
ortamda 11.7 ppm bulunmustur.

Bakir elementinin, deney programi igerisindeki diizenlemelerde marul,
maydanoz, nane ve sojandaki konsantrasyon oranlan ve yetiskin bir insan tarafindan
tahammiil edilebilen giinliik toksik element alimlanndaki degerler, demir elementinde
oldugu gibi hesaplanmig ve sonuglar agagida verilmigtir.

- Nane deki (L. menta), Bakir (Cu) sonuglari:

Temiz su ve organik giibreli ortamdaki bakirn konSanths}on orant: 0,035 ve
Cu konsantrasyonu: 0,25 pug Cu/l g yag nanedir.

Temiz su ve inorganik giibreli ortamdaki bakirin konsantrasyon orani: 0.053 ve
Cu konsantrasyonu 0.38 ug Cu/l g yas nanedir.

Temiz su ve giibresiz ortamdaki bakinn konsantrasyon orani: 0.71 ve Cu
konsantrasyonu 0.13 ug Cu/l g yas nanedir.

Atik su ve organik giibreli ortamdaki bakirin konsantrasyon orani: 0.615 ve Cu
konsantrasyonu: 0.47 ug Cu/l g yas nanedir.

Atik su ve inorganik giibreli ortamdaki bakinn konsantrasyon oram :0.010 ve

Cu konsantrasyonu 0.78 pg Cu/l g yas nanedir.

Atk su ve giibresiz ortamdaki bakinn konsantrasyon orani: 0.002 ve Cu
konsantrasyonu: 0.19 pug Cu/1 g yas nanedir.

Buna gore nanede tespit edilen en yitksek bakir konsantrasyonuna gore
ortamlan siralayacak olursak temiz su giibresiz ortam < atik su giibresiz ortam < temiz
su organik ortam < temiz su inorganik ortam < atik su inorganik ortam seklindedir.
Nane de en diisiik, bakir miktan temiz su giibresiz ortam ve atik su giibresiz ortamda
bulunmugtur. En yiksek oranda ise atk su inorganik gibreli ortamlarda
gergeklesecektir. Tablolara bakacak olursak bu seviyede kirlenme sogan, maydanoz ve
marulda da oldugu belirlenmistir.

Taze olarak tiiketilen sebzelerdeki bakir miktarlarimi hesaplayacak olursak 100 g
taze nanede yaklagik 12.5 g kuru madde, 1.32 g kil elde edilmistir. 1 g nane
kiliindeki bakir miktari- Tablo 9'a gore 10.1 ppm, Tablo 10'a gore 14.7 ppm, Tablo
11'e gore 19.3 ppm, Tablo 12'ye gére 29.1 ppm, Tablo 13'e gore 35.9 ppm Tablo 14'e
gore 59.4 ppm bakir bulunmugtur.

Yetiskin bir insan tarafindan giinliik yenilen gidadaki tahammiil edilebilen bakir
elementi konsantrasyonu en fazla 0.05- 0.5 ppm arasindadir. Deneyde bulunan
sonuglar belirtilen standart'lar arasindadir. Giibresiz ortamda en diisiikk diizeylerde,
giibreli ortamlarda ise konsantrasyonun yiikseldigi goriilmektedir. Inorganik
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gubrelerin ise giibreli ortama nazaran bakir elementini topraktan bitkiye daha g¢ok
yonlendirdigi anlagilmaktadir. Bu durumda organik giibre kullaniimasi daha uygun
olacag: anlagilmaktadir.

11.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ve bilesikleri boya: cam, tekstil, pil, fungusit, insektisit ve metal
alagimlan ile sentetik polimerlerin iretilmesinde yaygin olarak kullamimaktadir.
Yapilan bir aragtirmada kadmiyumun bir gok sanayi dalinda kullaniimasinin bu toksik
metalin toprak, hava ve su yoluyla bitkilere gectigi anlagilmigtir. Kadmiyumun ¢inko
ile birlikte galvanize ¢inko kaph ambalajlarda kullanilmasinda, asitligi yiitksek gidalarda
zehirlenmelere yol agtifn saptanmigtir. Kadmiyumun en 6nemli etkisi hipertansiyona
sebep olmasidir. Afiz yoluyla 15 mg kadmiyumun alinmasi durumunda insanlarda
derhal mide bulantisi ve kusmaya sebep oldugu tespit edilmistir. En 6nemli kronik
zehirlenme Japonya' da itai-itai hastalifi olarak gorillmigtiir. Kemik kinlmasi, gérme
bozukluklanna sebep olmaktadir. Hayvanlarda kanserojenik etki gosterdigi saptanmig
olup, insanlarda ise bu giine kadar kanseojenik etkisi belirlenmemistir (19,20).

Caligmamizda yapilan analiz sonuglan ise hasat oncesi kuru agirlik temeline
gore toprakta bulunan kadmiyum miktan 1.165 ppm, ve kiil agirlik temeline gore
marul tohumunda 0.115 ppm, organik giibrede 0.276 ppm, inorganik giibrede 0.105
ppm, ve yas agilik temeline gore temiz suda 0.120 ppm, atik suda 2.713 ppm
bulunmugtur.

Hasat sonrasi yapilan analizlerde kil agirlik temeline gore temiz su organik
giibre etkisinde yetigtirilen marul bitkisinde kadmiyum miktan 21.2 ppm, temiz su
organik giibrede 18.6 ppm, atikk su organik giibrede 64.7 ppm, atik su inorganik
giibrede 53.3 ppm, temiz su giibresiz ortama gore 12.3 ppm, atik su giibreli ortama
gore 14.6 ppm bulunmugtur.

Kadmiyum elementinin, deney programu igersindeki diizenlemelerde marul,
maydanoz, nane ve sofandaki konsantrasyon oranlan ve yetigkin bir insan tarafindan
tahammiil edilebilen giinliik toksik element alimlanindaki degerler, demir elementinde
oldugu gibi hesaplanmig ve sonuglar agagida verilmigtir.

Maruldaki (L. serrola), Kadmiyum (Cd) sonuglan:

Temiz su organik giibreli ortamdaki kadmiyumun konsantrasycn orani:0,019 ve
Cd konsantrasyonu: 0,133 pg Cd/1 g yag maruldur.
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Temiz su ve inorganik giibreli ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon orani:
0,016 ve Cd konsantrasyonu 0,117 pg Cd/1 g yas maruldur.

Temiz su ve giibresiz ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon orani: 0,011 ve Cd
konsantrasyonu: 0,077 ug Cd/1 g yas maruldur.

Atik su inorganik giibreli ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon oram: 0,0025
ve Cd konsantrasyonu: 0,335 ug Cd/ 1 g yas maruldur.

Atik su ve giibresiz ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon orani:0,0007 ve Cd
konsantrasyonu: 0,092 pug Cd/1 g yas maruldur.

Buna gore marulda tespit edilen en yiiksek kadmiyum miktanina gére ortamlan
siralayacak olursak temiz su giibresiz ortam < atik su giibresiz ortam < temiz su
inorganik ortam < temiz su organik ortam < atik su inorganik ortam < atik su organik
ortam olmak iizere siralama yapaabiliriz. Marulda en diigiik kadmiyumun kirlenmesi
temiz su giibresiz ortamda gergeklesmistir. En yiksek kirlenme ise atik su organik
giibreli ortamda gergeklesmistir. Tablolara bakacak olursak maydanoz, sogan ve
nanede de bu seviyede kirlenme oldugu belirlenmgtir.

Taze olarak tiiketilen sebzelerdeki kadmiyum miktarini hesaplarsak 100 g taze
marulda yaklagik 6.63 g kuru madde, 0.630 g kil elde edilmektedir. 1 g marul
kiilindeki kadmiyum miktan Tablo 9'a gore 12.3 ppm, Tablo 10'a gére 14.6 ppm,
Tablo 11'e gore 21.2 ppm, Tablo 12'ye gore 18.6 ppm, Tablo 13'e gére 64.7 ppm,
Tablo 14'e gore 53.3 ppm kadmiyum bulunmugtur.

Yetigkin bir insan tarafindan giinliik yenilen gidadaki tahammiil edilebilen
kadmiyum element konsantrasyonu 7 ppm' den az olmahdir. Deneyimizde, higbir
deney dizeninde kadmiyum konsantrasyonu 0.41 ppm' den daha yiiksek
bulunmamgtir. Bu nedenle Cd elementi ile kirlenme konu bile edilemez.

11.6. Kursun (Pb)

Kursun zehirlenmesi oldukga yaygin bir olaydir. Kandaki katlamlabilir kursun
siun, bir desilitrede 70 mg. dir. Bu sminn 6tesinde, zehirlenmenin belirtileri ortaya
¢ikar. Kandaki kursun miktarinin artmasinin gegitli sebepleri olabilir; Solunum yoluyla
kandaki kurgunun organizmaya girmesi, metal maddelerin yutulmasi ve daha sonra
midede kurgunun g¢oéziilmesi, kursun igeren seramik tabaklarda yemek yenilmesi,
vernikli tahtadan ¢tkan kokunun solunmasi gibi (21).
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Bu metal beyin dokusu harabiyeti, géz, bobrek, kas ve eklem bozukluklan
yaparak diigilk dogumlara sebebiyet verdigi gibi, gevre kirlilifine sebep olan kursunun
biyiik bir boliimii motorlu araglarda kullanilan benzin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
tetractil kursundan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢ahymada kursun rafinerisi
yakinlanindaki topraklarda 1000 mg/kg miktarinda kursun saptanmustir. Spirenburg ve
arkadaglarinin yaptif caliymada ise ginko rafinerisi tarafindan kirletilen bélgelerde (20
km) sifirlanin karaciger ve bébreklerinde kirlenmemis bolgelere gore yaklagik 1.5 kat
yiiksek oranda kursun saptanmgtir (22). ” -

Atik sularda yapilan bir bagka ¢aligmada o6meklenn % 6.5’inde WHO
limitlerinin (0.05 mg/l) Gzerinde kursun saptanmustir. Kursun viicutta toksik etki
meydana getirebilmesi igin kanda veya yumusak dokularda belli bir seviyeye kadar
birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi bir ¢ok faktére bagh
olarak etkisi degismektedir. Cocuklar igin 40-80 pg Pb/100 ml toksik belirtilerin
gonilebilecegi 80 mg Pb/100 ml kursun zehirlenmelerinin gorildiigii seviyelerdir. Bazi
aragtiricilarin deney hayvanlan iizerinde yaptiklan gahgmalarda kursunun sinir sistemi,
kan, mide, bagirsak ve bobrek iizerinde olumsuz etkilere sebep oldugunu
belirlemislerdir (23).

Caliymamizdaki analiz sonuglan soyledir; hasat 6ncesi kuru agirlik temeline gore
toprakta bulunan kursun miktant 1.364 ppm, ve kiil agirlik temeline gére maydanoz
tohumunda 0.675 ppm, organik giibrede 0.170 ppm, inorganik giibrede 0.182 ppm,
ve yas agirlik temeline gére temiz suda 0.118 ppm, atik suda 1,614 ppm bulunmugtur.
Hasat sonrast maydanoz da bulunan kursun miktan temiz su organik ortama gore 21.9
ppm, temiz su inorganik ortama goére 22.6 ppm, atik su organik ortama gore 23.4
ppm, atik su inorganik ortama goére 22.7 ppm, temiz su giibresiz ortama goére 11.2
ppm, atik su giibresiz ortama gore ise 14.7 ppm bulunmustur.

Kursun elementinin, deney programu igersindeki diizenlemelerde marul,
maydanoz, nane ve sofandaki konsantrasyon oranlan ve yetiskin bir insan tarafindan
tahammiil edilebilen giinliikk toksik element alimlarindaki degerler, demir elementinde
oldugu gibi hesaplanmig ve sonuglar asagida verilmigtir.

Maruldaki (L. serrola), kursun(Pb) sonuglan:

Temiz su ve organik giibreli ortamdaki kadmiyum konsantrasyon oram: 0,051
ve Pb konsantrasyonu: 0,36 ug Pb/ g yas maruldur.

Temiz su ve inorganik giibreli ortamdaki kadmiyum konsantrasyon oram: 0,052
ve Pb konsantrasyonu: 0,37 pg Pb/g yas maruldur.
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Temiz su ve giibresiz ortamdaki kadmiyum konsantrasyon orani: 0,025 ve Pb
konsantrasyonu: 0,185 nug Pb/g yas maruldur.

Atik su ve organik giibreli ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon orani: 0,0053
ve Pb konsantrasyonu:0,388 ug Pb/g yas maruldur.

Atk su ve inorganik gibreli ortamdaki kadmiyumun konsantrasyon
oran1:0,0047 ve Pb konsantrasyonu:0,375 ug Pb/g yas maruldur.
konsantrasyonu: 0,244 ug Pb/g yas maruldur.

Buna gore marulda tespit edilen en yiiksek kursun miktarina gore ortamlan
siralayacak olursak temiz su gilibresiz ortam < atik su giibresiz ortam < temiz su
organik giibreli ortam < temiz su inorganik ortam < atik su inorganik ortam < atik su
organik ortam olmak iizere bir siralama yapabiliriz. Marulda en az kirleme temiz su
giibresiz ortamda gergeklesirken, atik su organik giibrelemede etkisini daha fazla
gostermigtir. Tablolara bakacak olursak nane, sofan ve marulda da bu seviyede
kirlenme oldugu belirlenmigtir.

Taze olarak tiiketilen sebzelerdeki kurgun miktarlarini hesaplayacak olursak 100
g taze marulda yaklagik 11.82 g kuru madde, 1.66 g kiil elde edilmektedir. 1 g
maydanoz kiiliindeki kursun miktann Tablo 9'a gére 11.7 ppm,Tablo 10'a gore 10.8
ppm, Tablo 112e gore 23.6 ppm, Tablo 12'ye gére 26.3 ppm, Tablo 13'e gére 29.8

ppm, Tablo 14'e gore 27.6 ppm kursun bulunmugtur.

Yetigkin bir insan tarafindan ginliik yenilen gidadaki tahammiil edilebilen
kursun element konsantrasyonu 0.05 ppm'den az olmalidir. Deneyde kursun
elementinin konsantrasyonu  aym arsenikte oldugu gibi, giibrenin arsenigi
hareketlendirdigi ve topraktan bitkiye gegisini hizlandirdifn gériilmektedir. Genelde
miisaade edilen limitin 10 mish kadar daha fazla konsantrasyon goériilmektedir.
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12. AZOT (N), POTASYUM (K), FOSFOR (P) ANALIZ SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Azot, potasyum ve fosfor elementlerinin ekim 6ncesi toprakta, temiz ve atik su
da, organik ve inorganik giibrede ayn ayn analizleri yapildi. Hasat sonrasinda alti
grupta bu elementler analiz edildi. Bulgular agafida sunulmugtur. Element
yogunluklarimin degerlendirilmesi biitiin bitkilerde ele alinmamig olup azot miktan
marulda, potasyum miktan maydanozda, fosfor miktan da soanda tartighmistr.

12.1. Azot (N)

Ekim Oncesi yapilan analizlerde toprakta bulunan azot miktart 0.182 ppm,
temiz suda 0.430 ppm, atik suda 0.741 ppm, organik giibrede 0.860 ppm, inorganik
giibrede 0.784 ppm, marul tohumunda 0.215 ppm olarak bulunmustur.

Hasat sonrasi, marulda bulunan azot miktari; temiz su giibresiz ortamda 1.121
ppm, atik su giibresiz ortamda 1.233 ppm, temiz su organik giibreli ortamda 3.980
ppm, temiz su inorganik giibreli ortamda 2.167 ppm, atik su organik giibreli ortamda
3.141 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 3.075 ppm bulunmugtur.

Hasat sonrasi toprakta bulunan azot miktarlan ise, temiz su organik giibreli
ortamda 1.687 ppm, temiz su inorganik giibreli ortamda 1.611 ppm, atik su organik
giibreli ortamda 1.998 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 1,922 ppm dir.

Bu degerlere gore yaptifimiz  konsantrasyon oram1 hesaplanna gore
(konsantrasyon orami: Sebzedeki azot konsantrasyonu "pg element/g yag agirhk"=
topraktaki element konsantrasyon "mg element/g yas afirlik" ), azot elementinin
maruldaki konsantrasyon oranlan yukardaki siralamaya gore 0.66, 1.86, 1.57, 1.59'
ppm dir.

Buna goére marulda tespit edilen en yiiksek azot miktanina temiz su organik
giibreli ortam < temiz su inorganik giibreli ortam < atik su inorganik giibreli ortam <
atik su organik giibreli ortam olmak tizere bir siralama yapabiliriz.

Stralamada goriildigh gibi marulda en diigiik azot miktan temiz su organik
gibreli ortamda en yilkksek azot miktan ise atkk su organik gibreli ortamda
bulunmaktadir. Atik suyun azot miktarnimin fazlalagmas tizerine etkisi biiyiik olmustur.
Tablolara bakacak olursak aym oranlar maydanoz, sogan ve nanede de goriilmektedir.
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12.2. Potasyum (K)

Yetigkin bir insan igin gerekli giinlik potasyum miktan, 115 ile 131 g arasinda
degismektedir. Ancak, sportif faaliyetlerde bulunan bu orami yiizde 50 artirabilirler.
Potasyum, kaslann hareketliligini dengeler, giiciin konsantrasyonuna yardimci olur.
Kandaki potasyum oraninin azalmas: sik goriilen bir olaydir. Ishal, kisa siirelide olsa
yetersiz beslenme ve yorucu bir yolculuk, kandaki potasyum orammin diismesi igin
yeterli olmaktadir. Bu azalma, kendisini, kas agnlan, kramplar ve yorgunluk bigiminde -
gosterir. Potasyum agisindan zengin olan besin maddeleri sunlardir: Kurutulmug kays:,
kuru fasulye, domates, muz ve kuru badem gibi sebze ve meyvelerdir (24).

Ekim oncesi yapilan analizlerde toprakta bulunan potasyum miktar1 0.173 ppm,
temiz suda 0.234 ppm, atik suda 0.319 ppm, organik giibrede 0.371 ppm, inorganik
giibrede 0.375 ppm, maydanoz tohumunda 0.315 ppm bulunmustur.

Hasat sonrasi yapilan analizlerde maydanoz da potasyum miktarlan, temiz su
glibresiz ortamda 1.179 ppm, atik su giibresiz ortamda 1.384 ppm, temiz su organik
glibreli ortamda 1.241 ppm, temiz su inorganik ortamda 1.361 ppm, atik su organik
ortamda 2.680 ppm, atik su inorganik ortamda 2.921 ppm olarak bulunmustur.

Ekim o6ncesi toprakta bulunan potasyum miktarlari ise, temiz su organik
giibreli ortamda 0.927 ppm, temiz su inorganik giibreli ortamda 1.097 ppm, atik su
organik giibreli ortamda 1.178 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 1.182 ppm dir.

Bu degerlere gore yaptigimiz konsantrasyon oram hesaplarina gére, potasyum
elementinin maydanozdaki konsantrasyon oranlan yukardaki siralamaya goére 1.34;
1.24; 2.28 ve 2.37 ppm dur.

Buna gore maydanozda tespit edilen en yiiksek potasyum miktan igin, temiz su
inorganik giibreli ortam< temiz su organik gibreli ortam< atik su organik giibreli
ortam< atik su inorganik giibreli ortam olmak tzere bir siralama yapabiliriz.

siralamada goriildugii gibi matdanozda en diisiik potasyum miktan temiz su
inorganik ortamda, en yiiksek potasyum miktan ise atik su inorganik giibreli ortamda
bulunmaktadir. Atk suyun potasyum miktariin fazlalagmasi iizerine etkisi biiyitk
olmustur, Tablolara bakacak olursak aym oranlar marul, sofan ve nane de de
gorilmektedir.
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12.3. Fosfor (P)

Fosfor, kalsiyumdan sonra organizmada en yaygin bulunan mineraldir.
Viicuttaki fosforun yizde 85 kalsiyumla birlikte kemiklerdedir. Insamin kemik
yapisindan bagka yerlerde de vazgecilmez olan temel bir mineraldir. Viicudun hiicre
dengesini saglar ve hiicre zarlannin &zellikle de sinirsel hiicre zarlarnnin olusumunu
kolaylagtinr. Organizmanin enerji kaynag olan niikleik asitlerin molekiiliinii olusturur.
Yagh maddelerin organizma iginde tagnmasin, sekerli maddelerin de organizma
tarafindan absorbe edilmesini kolaylagtinir. Yetersiz bir beslenmenin sonucu olarak
ortaya ¢ikan fosfor eksiklifi, kendisini ciddi boébrek yetersizlikleri ve bagirsak
rahatsizhiyla gosterir. Fosfor genellikle et, balik, yumurta, siit, ceviz ve siit iiriinleri
gibi besinlerde bulunur. Insan giinde ortalama 800 mg. fosfora ihtiyag duyar. Yeterli
bir beslenme bu miktarda fosforu rahathkla saglayabilir. Besinlerdeki fosfor,
organizma tarafindan yiizde 50-70 gibi yiiksek bir oranda kilaylikla absorbe edilir
(25,26).

Ekim oncesi yapilan analizlerde toprakta bulunan fosfor miktari 0.230 ppm,
temiz suda 0.112 ppm, atik suda 0.136 ppm, organik giibrede 0.212 ppm, inorganik
giibrede 0.214 ppm, soZan tohumunda 0.251 ppm olarak bulunmugtur.

Hasat sonrasi yapilan analizlerde bulunan soganda fosfor miktarlan, temiz su
giibresiz ortamda 1.214 ppm, atik su giibresiz ortamda 1.216 ppm, temiz su organik
gtibreli ortamda 1.381 ppm, temiz su inorganik giibreli ortamda 1.861 ppm, atik su
organik giibreli ortamda 1.965 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 1.818 ppm
olarak bulunmustur.

Hasat sonrasi toprakta bulunan fosfor miktarlan ise, temiz su organik giibreli
ortamda 0.805 ppm; temiz su inorganik giibreli ortamda 0.593 ppm; atik su organik
gibreli ortamda 0.829 ppm, atik su inorganik giibreli ortamda 0.807 ppm ve atik su
giibresiz ortamda 0.617 ppm dir.

Bu degerlere gore yaptifimiz konsantrasyon orami hesaplarina gore, fosfor
elementinin sofanda ki konsantrasyon oranlan yukandaki siralamaya gére 1.72, 2.31,
2.04,2.37, 2.25 ve 1.97 ppm dir.

Buna gore soganda tesbit edilen en yiiksek potasyum miktan igin temiz su
organik giibreli ortam< atik su giibresiz ortam< temiz su giibresiz orta< atik su
inorganik giibreli ortam< temiz su inorganik gibreli ortam< atik su organik giibreli
ortam olmak lizere bir siralama yapabiliriz.
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Siralamada gorildigi gibi soganda en disik azot miktan temiz su organik
giibreli ortamda, en yiiksek azot miktan ise atik su organik giibreli ortamda
bulunmaktadir. Atik suyun azot miktarnin fazlalagmasi izerine etkisi bityiik olmugtur.
Tablolara bakacak olursak, aym oranlar marul, maydanoz ve nanede de
gornilmektedir.

12.4. Kireg, i‘uz,ﬂpH;e Katyon degisim kapasitesi degerlendirmesi

- Kireg, tuz, pH ve katyon defisim kapasitelerinin analizi sadece toprakta
yapilmustir, Kireg % 8.72, Tuz % 0.068, pH 7.32, KD.K 66.74 (mg/100 g) olarak
toprakta bulunmugtur.

Sebzelerin yetismesinde bahsi edilen unsurlann etkisi mutlaka olmugtur. Ancak
konumuza esas olugturan konu agir metallerin kirlilik seviyelerinin giibre ve atik su
etkisinde nasil bir seyir izlemis oldugu i¢in bu degerlerin varhig: dikkate almmamugtir.
Onemli gorillen afir metaller, azot, fosfor ve potasyum hakkinda degerlendirme

geregi duyulmustur.
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13. ANALIZLERIN TOPLU DEGERLENDIRMESI

Deneylerde tohum ekimlerine baglamadan 6nce toprak karakterini belirlemek
lizere yapilan toprak analizleri ile su kalitesini belirleyen su analizlerinin tiimiinde, agir
element konsantrasyonlan bakimindan normal degerler diizeyinde oldugu
gorilmigtir. Yetistirilen sebzelerin hasattan sonraki analizlerinde ise, atik su ilavesi
- yapilmis deneylerin hepsinde sebzelerde Fe, Zn, As, Cu, Cd ve Pb elementlerinin
birikimi atik su ilavesi yapilmamis deneylere nazaran Demirin marulda 2 mxsh, .
Cinkonun maydanozda 5 misli, Arsenigin soganda 2-2.5 misli, Bakirin nane de 5-6
misli, Kadmiyumun marulda 4-5 misli ve Kurgunun marulda 2 misli oldugu
goralmiigtiir.

Bu elementleri tek tek degerlendirecek olursak Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir
(Cu) ve Kadmiyumun (Cd) deneylerimizde alinan sonuglara gére FAO ve WHO
limitlerinden ylksek olmadigi gorilmiigtiir. Arsenik (As) elementi ise, temiz su ile
sulanan ortamlarda bile normale nazaran 10 misli fazla, giibreli ortamlarda 20 mishi
fazla bulunmugtur. Kursun (Pb) elementi ise biitiin deney ortamlarinda 10 misli yiiksek
bulunmugtur.

Atik sulann bir su ortamina degarji sonunda ekolojik etkilerin ortaya ¢ikmasi
kaginilmazdir. Isteniimeyen olay ise geri doniigimii miimkiin olmayan etkilerin
ekolojik sistemde goriilmesidir. Insan yasamimn sikica bagh oldugu su vasatlarinda da
rastgele ve kontrolsiz olugan degigimlere canli varliklar ekseriya tolerans
gostermezler.

Bu sebepten dolayr eger bir su ortamina zorunlu olarak atik su desarji yapilacak
ise bu desarjdan kaynaklanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkiler, suda yagayan canl
organizma populasyonunun ve bu sularla sulanan toprakta yetistirilen sebze ve
meyvelerin tolerans sinirlan igerisinde olmalidir. Cevrede yapilacak ilk ¢aligmalar atik
su degarj1 faaliyetinden Once ve heniiz gevrede bu faaliyetden kaynaklanabilecek bir
etkilesme meydana gelmeden ¢evrenin dogal durumunu belirlemek .olmalidir. Bu
bulgular ¢evrede, 6lglim ve gozlemlerde elde edilir.

Bir alict su ortaminda degarz 6ncesi ve sonrasindaki toksik elementlerin
konsantrasyonlan belirlenirken goz oniine alinacak defer yargisi ortam igindeki
canlilann normal yagam diizenlerini siirdiirebilmelidir. Ancak; ortamin ekolojik
diizeninin korunmasinin yam stra bu yasayan iireyen ve yetistirilen sebze ve meyveleri
besin olarak tiiketen insami da korumak ve onu bu besinden mahrum etmeyecek
sartlan gelistirmek gerekmektedir. Bunun i¢in mecbuni uyulmas: gereken sartlar; bu
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ortamda yetigtirilen sebzelerin toksik element depolama miktan ve seviyelerinin insan
tarafindan tiiketilecek miktaninin belirflenmesi veya ortamin kirlenme seviyesinin bu
ortamda yetigtirilen sebzelerin yenilebilecek bir durumda azaltilmasidir.

Bir bagka deyisle sebze biinyesindeki zehirli atik konsantrasyonunun yiiksek
olmas: sebebiyle insan tarafindan tiiketimine miisaade edilemedigi takdirde ahci ortamu
kirleten kirletici atifin konsantrasyonun azatilmasi sebzelerin insan besini olarak
tiiketildiginin goz oniine almmasidir.

Alman bilim adam: (Nack KLOKE 1980), (27) tarafindan atik sularla sulanan
sebzelerde tespit edilen Ag, Cd, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sb, Zn gibi
element diizeyleri daha énceleri yapilan gahigmalarda tespit edilmig ortalamalarimin
sonuglani Tablo 15' te verilmigtir.

Tablo 15 Afir element ile ilgili degerler (Nack Kloke Sebzelerde Afar Element Birikimi Cilt 1,
Sayfa 173-176,1980 Almanya, 27)

Metalin adi Min. dep. pgkg Mak. deg. ugkg
Kadmiyvum Cd 0.01-1 3
Arsenik As 1-10 50
Krom Cr 2-50 100
Bakir Cu 1-20 100
Civa Hg 0.01-1 2
Molibden Mo 0.2-5 5
Nikel Ni 2-5 5
Kursun Pb 0.1-20 100
Kalay Sn 1-20 50
Talyum Tl 0.01-0.5 1
Titan Ti 10 - 5000 5000
Vanidyum V 10 - 100 50
Cinko Zn 3-50 300
Uranyjum U 0.01-1 50

Bir su ekosisteminde mevcut olan biyolojik diizen dogal olmayan ve insan
tarafindan iiretilen kimyasal maddelerin ekotoksikolojik etkileri sonucunda degisiklige
ugrar. Tolerans gosterildigi seviyelere kadar kimyasal elementleri biriktirir. Biriktirilen
elementlerin kendisindeki etkileri goriilmedigi halde Kadmiyumdan kaynaklanan itai-
itai hastalifindan ve metil civadan kaynaklanan minamata hastaliklarinda oldugu gibi
insanda etkileri ortaya gikabilir.

Bu durumda yapimasi gereken islem hem calisan ve is Greten kalkinmaya
yardimci olan endistriyel kuruluglarin galismasim sajlamak aym zamanda insan
saghfim ve onun besin kaynagi olan su driinlerinin devamlihgini saglayacak
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yontemlerin  bulunmasidir. FAO ve WHO kuruluglan yaymnlamis deneylerden
faydalanarak miistereken yaptiklan gahigmalar sonunda zehirlilik etkileri fazla olan
Arsenik, Kadmiyum, Civa, Kursun, Bakir, Demir, Kalay ve Cinko elementleri igin
gegici olarak giinliik ve haftalik tolere edilebilir limitleri belirlemiglerdir. Bu degerler
temel olarak bir giin igerisinde igilen 2200 ml su igin limit degerler tiiretilmigtir.
Asagidaki Tablo 16'te yetiskin bir insan tarafindan tahammiil edilebilen giinliik
toksik element alimlarindaki maksimum degerler ile minumum degerler gikanilmugtir.

Tablo 16 Giinliik Minimum ve Maksimum Ahnabilir Degerler(TSE Dergisi Say: 2, Sayfa 7,

1991). ,

Element Minumum mg/kg | Maksimum mg/kg Referans
Aliiminyum Al 7.0 - WHO Tech. Rep. no. 776
Arsenik As 0.015 0.002 “ “oow o« o«
Kadmiyvum Cd 7.0 - “ —_— - “
Civa Hg 0.005 - “ © A
Metil Civa 0.0033 - «“ e« o« o«
Kalay Sn 14.0 - “ “ e« o«
Bakar Cu - 0.05-0.5 WHO Tech. Rep. no. 685
Cinko Zn - 03-1.0 . “« e« o«
Demir Fe - 0,8 “ €% “ 696
Kursun Pb 0.05 - b Y - |

Buraya kadar anlatilanlardan da gorildagia gibi meydana gelen olumsuz
olusumlann ilk emarelen, insanin dogrudan dogruya biiyitk bir bencillikle sadece
kendi varhin1 korumaya alinmasi ile baglamaktadir. Ancak, ¢evre bilincinin gelismesi
ile gevre, insan iligkisinin ¢ok 6nemli oldugu anlagilmig ve bu yeni sistemde insan ile
birlikte butiin canh ekosistemlerin korunmasina galigilmigtir. Hem teknolojik gelisme
olacak hem de gevrenin dengesi korunacaktir. Her alanda oldugu gibi, ¢evre ile ilgili
¢aliymada ¢oziime ulagmak igin 6nce sorunlan bilmek, anlamak gerekmektedir.
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14.SONUC VE ONERILER

Giinimiiziin en o6nemli problemlerinden biri diinya niifusunun devaml
artmasiyla birlikte beraberinde beslenme igin daha fazla ve cesitli gida kaynaklarina
ihtiyag duyulmasidir. Bu gidalarin temiz, kaliteli ve toksik etki yapmayacak seviyede
olmasina dikkat etmek gerekmektedir. Cevremizin kirlenmesiyle birlikte su problemi

bir gekilde uygulanmaktadir.

Daha 6nceleri gok temiz olarak akan karakoyun deresine atik sularin degarji ve
bu sularla sebze yetigtiriciligine devam edilmesi, gida kaynaklarinin kirlenmesini ve yaz
aylaninda bir ¢ok saghk vakasmnin toplu olarak ortaya gikmasina sebep olmasi, bazi
onlemler alinmig, ancak esas 6nem tegkil eden atik sularla sebzelerin yetigtirilmesini
onlemek veya arntma tesisi gibi bazi tesislerin hemen faaliyete sokulmast yoniine
gidilecek onlemler ahnmamgtir,

Insan igin 6nemli olan ekolojik dongii meselesinin 6nemli bir uygulamasi
biyolojik birikim denilen hadisedir. Kirleticilerin bir kismu su, toprak, bitki, insan veya
hayvan zincirinin bir kisminda birikirken, bir kismunda birikmez. Baz: kirleticiler bu
saydifimiz besin zincirinin ilk halkalarinda diigiik seviyelerde, takibeden halkalarda
artan yogunluklarda bulunabilirler ki, bu hadiseye “Biyolojik birikim” diyoruz (9).
Bazi (Fe, Zn, As, Cd, Cu ve Pb ) metal iyonlan da biyolojik olarak birikebilen
maddelerdendir.

Bitkiler, giibrelerden, tannmda kullanilan inorganik pestisitlerden evsel ve sanayi
atik gamurlanindan topraga bulagsmis olan afir metalleri yogunluguna baglh olarak
biinyesinde biriktirme egilimindedir. Bu sebeple, topraktaki afir metallerin tolere
edilebilen seviyelerinin aragtinlmasina gerek vardir. Bitkiler, 6zellikle kadmiyum gibi
elementlere genig sinirlar iginde tolerans gostermektedir (17).

Bu nedenlerle insan ve hayvan beslenmesinde, kendisine zarar verecek seviyede
metal biriktirebilecegi distinilebilir. Bu seviyeye ulasilmasa bile solunum gibi bagka
yollarla ve bagka kaynaklardan artan miktarlarda biinyeye alindig: igin gidalardaki
dugiik seviyelerdeki element konsantrasyonlan bile tehlikeli olabilmektedir.

Gidanin  yapisinda dogal olarak bulunmayan afir metal iyonlan iretim
asamasinda kullanilan giibre, alet ekipman, depolama ve dagitim sirasinda kullamlan
ambalajlardan dolay1 gidalara bulagmaktadir. Agir metallerin su ve organizmalardaki
dagliminin incelenmesi gevresel kirliliin boyutlanm anlamamiz bakimindan bir
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olgudiir. Evsel ve endistri atiklanimin sulara kansmasi, toksik maddelerin ekolojik
dengeye girmesi, bu dengede baz1 degisiklere sebep olmaktadir.

Atk sulann sebze yetigtirilmesinde kullanilmasi beraberinde saglik sorunlan
ortaya ¢ikarmigtir. Afir metallerin su ve organizmalardaki dagihminin incelenmesi,
cevresel kirlilifi gosteren kriterlerdendir. Evsel ve endiistriyel atiklanin sulara karigmasi
ve bu sularla sebzelerin yetigtirilmesi toksik maddelerin ekosisteme girmesine sebep
olmaktadir. Bu aragirmadan gikardifimiz sonuca gére Karakoyun deresi atik sulanyla

beslenen sebzelerde, toksik etki yapabilecek, agir metal konsantrasyonumi);/ﬁayli
yiiksek bulunmugtur.

Yaptifimiz laboratuvar galigmasi ve analiz sonuglanna gore sebzelerde agir
metal birikiminin yiiksekligi belirlenmigtir. Ancak; 6zellikle yaz aylarinda havalann
isnmastyla birlikte, yetigtirilen sebzelerin bolca tiiketilmesi sonucu gok sayida hastalik
(tifo, kolera, veba, ishal ve barsak enfeksiyonlan, parazitler) ve hastalik unsuru
olabilecek, vakalarda artma gérilmiistiir. Daha ¢ok yapraklan taze olarak tiiketilen
marul, maydanoz, nane ve sogan gibi sebzelerde, toksik element birikiminin insan
sagh@ bakimindan olumsuz etkiler olugturdugu tespit edilmistir.

Bu aragtirmamizda gériildugii gibi, Karakoyun deresi ve bu dereye kangsan
kanalizasyon sulan ile sulanan sebze bahgelerinde yetisen sebzelerdeki, insan sagh@
i¢in kritik olan arsenik ve kursun gibi elementleri FAO ve WHO saghk kuruluglan
tarafindan konulmus olan limitlerin iistiinde biriktirebilmektedir.

Insanin gdalarla aldify elementlerden toksik karekterde olanlar igin, ancak
insamn tolere limitlerinin Ustiinde olmas: halinde toksik etkisi gorilemeyecektir. Bu
limitleri agan elementlerde ise, etkisi mutlaka goriilecektir. Bu nedenle Karakoyun
deresi sulan ile beslenen bahgelerde yetigtirilen sebzeyi tiiketen insanlar igin arsenik ve
kursun zehirlenmesi bakimindan daima bir potansiyel tehlike olugturma ihtimali
bulunmaktadir.
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15.DENEME SEBZE EKIiMLERININ GORUNTULERI

Resim 1: Nane drnekleri

Resim 2:Maydanoz drnekleri
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Resim 3: Sofan drnekleri

Resim 4: Marul 6rnekleri
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