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OZET

Bu c¢alismada Kayseri’'nin Yesilhisar ilgesinde 5 farkli bolge (Kilcan , Kesik,
Hacilimezarligi, Kirag tepe, Hacibektas) ve kontrol bolgesi (Dagilgan) olmak {izere 6
farkl1 lokaliteden toplanan seker pancari (Beta vulgaris L.) bitkisinin yaprak, govde, kok
ve yetistigi toprak orneklerinin, agir metal (Cr, Zn, Fe, Cu, Co, Cd, Ni, Mn, Pb ve As)
icerikleri ICP-MS cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Diinya saglik
orgiitic (WHO) ve Toprak kontrol yonetmeligi limit degerlerine gore karsilastirilmasi

yapilmustir.

Seker pancarinda; Cr konsantrasyonu 1,04 - 5,23 ugg™, Mn konsantrasyonu 12,15 — 78,96
ugg ', Fe konsantrasyonu 24,73 — 390,66 pgg™, Co konsantrasyonu 0,00 pgg™ -1,43
ugg ', Ni konsantrasyonu 1,13 — 32,64 pgg™, Cu konsantrasyonu 1,02 — 14,78 pgg™, Zn
konsantrasyonu 10,13 -104,26 ugg™, As konsantrasyonu 0,00 — 3,67 pgg™?, Cd
konsantrasyonu 0,00 - 0,45 pugg™ ve Pb konsantrasyonu 0,02 — 1,85 ugg™* arasinda tespit

edilmistir.

Bununla birlikte toplanan drneklerde seker pancari, toplanan topraklar fark etmeksizin
agir metal bakimindan kirlilik gostermektedir. En diisiik kirlilik oran1 kontrol grubu iken,
en az kirlilik deney grubu igerisindeki topraklarda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore seker pancari bitkisinde bazi metaller (Cd ve Pb) WHO ve Toprak kontrol

yonetmeligine gore sinir deger agmadig1 sonucuna varilmaistir.
Anahtar Kelimeler: ICP-MS, Seker pancari, Agwr metal kirliligi
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MONITORING OF BETA vulgaris L. (SUGAR BEET) PLANT GROWING IN
KAYSERI YESILHISAR DISTRICT FOR TRACE ELEMENT AMOUNT AND
HEAVY METAL ACUMULATION
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ABSTRACT

In this study, sugar beet (Beta vulgaris L.) plant collected from 6 different localities, 5
different regions (Kilcan , Kesik, Hacilimezarhigi, Kirag Tepe, Hacibektas) and the
control area (Dagilgan) in Yesilhisar district of Kayseri, had leaves, stems, roots and
growing areas. Heavy metal (Cr, Zn, Fe, Cu, Co, Cd, Ni, Mn, Pb and As) contents of soil
samples were analyzed using ICP-MS device. The obtained results were compared
according to the limit values of the World Health Organization (WHO) and Soil Control
Regulation.

In sugar beet; Cr concentration 1,04 — 5,23 ugg™, Mn concentration 12,15 — 78,96 pgg™,
Fe concentration 24,73 — 390,66 ngg™, Co concentration 0,00 ngg™ -1,43 pgg™, Ni
concentration 1,13 — 32,64 pgg™', Cu concentration 1,02 — 14,78 pgg™, Zn concentration
10,13 -104,26 pgg™, As concentration 0,00 — 3,67 pgg™*, Cd concentration 0,00 — 0,45
ugg ! and Pb concentration 0,02 —1,85 pgg™ it was determined between.

However, sugar beet in the collected samples shows pollution in terms of heavy metals
regardless of the soils collected. While the lowest pollution rate was in the control group,
it was determined that the least pollution was in the soils in the experimental group.
According to these results, it was concluded that some metals (Cd and Pb) in sugar beet
plant do not exceed the limit value according to WHO and Soil control regulations.

Keywords: ICP-MS, Sugar beet, Heavy metal pollution
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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI
pngg™! Mikrogram / gram
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1. BOLUM
GIRIS

1.1 Amag¢ ve Kapsam

Gliniimiiziin en 6nemli kiiresel sorunlardan biri gevre kirliligidir. Cevre kirliliginin en
onemli etkeni insanlarin yasamini rahat siirdiirebilmeleri i¢in yaptigi gelismelerden
kaynaklanmaktadir. Refah i¢inde yasamak istemenin yani sira hizli niifus artis1 ve buna
bagli olarak gidanin olmasi gerekenden daha azalmasi, diizensiz kentlesme, insanlarin
gereginden fazla tiikketim gergeklestirmesi ve hizla gelisen teknolojik gelismeler ¢evre
kirliliginin artmasina neden olmustur. Bu etkenler sonucunda c¢evreye yogun miktarda
agir metal yayilmaktadir. Cogunlukla endiistriyel faaliyetler sonucu ortama yayilan agir
metaller canli biyolojik sistemlerinde geri dondiiriilemez biiyliik hasarlara neden
olmaktadir. Sanayilesme ve artan kentlesme ile agir metallerle temas orani artmistir.
Dogal ve yapay yollarla ¢cevreye yayilan metaller dogada ozellikle toprakta birikerek
kompleks yapilar olusturarak kirliligi yiiksek oranlarda arttirmistir. Artan agir metal
kirliligi insan yasaminin diizenini bozmaktadir. Bu bozunma niifusun ¢ok oldugu
bolgelerde fazla ve niifusun az oldugu bolgelerde ise oran diisiiktiir. Bozunmaya ugrayan
cevrede yasamini siirdiiren insan ve hayvanlarin yasam Kkalitelerini negatif yonde

etkilemektedir.

Son yillarda artan endiistriyel faaliyetler sonucu su, hava ve toprak kirlenmesindeki
meydana gelen artig canli yasamini tehdit etmektedir. Bu faaliyetlerde gevreye sizan agir
metaller ekosisteme ciddi zararlar vermektedirler. Hava kirliligi, kiikiirt dioksit (SO2),
partikiiler madde (PM), nitrojen oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), karbondioksit
(COy2), hidrokarbonlar (HC) ve ozon (Os) gibi kirleticilerin solunumla alinmasi ya da
bitkilerin stomalart yardimiyla bu maddeleri almalari yasamlar1 igin tehlike arz
etmektedir. Yapay olarak cevreye katilan agir metallerin yaninda dogal yollarla ortama
karisan agir metaller de bulunmaktadir [1]. Partikiiler maddeler (PM) riizgar deniz ve
volkan gibi dogal kaynaklarla ortaya yayilir. Partikiiler maddeler topraktan havaya riizgar
tarafindan, denizden ise dalgalanma ile olusan buharlasma sonucu atmosfere
taginmaktadir. Baz1 atmosferik kirlenme olusturan gazlar uzun vadede toprak yapisini
bozar, kisa vadede ise sadece bitkileri etkilemektedir [2].
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Toprakda insan faaliyetleri sonucu olusan gesitli bilesiklerin yayilimiyla, bitkiler ya da
bitkiler ile yasamini siirdiiren canlilara zarar vermektedir. Toprak kirliligi, tarim
alanlarinda asir1 pestisit kullanimi, kontrolsiiz giibre kullanimi, hava kirliligi sonucu
olusan asit yagmurlari, atik sularin topraga karismasi, aritma ¢amurlarin topraga
birakilmasi gibi nedenlerden dolay1 toprak kirliligi olugsmaktadir. Toprakta agir metallerin
akiimiilasyonu en cok yiizey bolgelerinde veya ylizeye yakin toprak derinliklerinde
goriilmektedir [3,4]. Bunun sebebi agir metaller toprakta kil mineralleri tizerinde emilim
yaparak ya da topraktaki organik bilesiklerle kompleks yapilar olusturmaktadir [3].

Toprak derinlere inildikge agir metal oranlarinda azalma gozlemlenmektedir [5].

Toprakta yetisen bitkiler kokler araciligi ile agir metalleri dokularina alir. Gerekli olan
elementi kullanir fazla olan metalleri ise dokularinda biriktirir. Bu da bitkide minerallerin
alinimini, transpirasyon, fotosentez, enzim fonksiyonlari, niikleik asit yapisi ve klorofil
biyosentezi gibi canlilik faaliyetlerinde degisimlere yol agarken morfolojik olarak yaprak
tizerinde kahverengi beneklerin olusumu, yaprak, gévde ve kok kisimlarinda bozulmalar
gibi degisik formasyonlara neden olmaktadir [6,7]. Bunlara hiicre zarlarinda hasar, bitki
hormon dengesinin bozulmasi, bitkide su iligkisinin degismesi gibi fizyolojik olaylar da
eklenmektedir [6,3].

Bitkiler agir metal kirliliginin yaninda c¢evresel stres faktorlerine karsit da
savagmaktadirlar. Farkli bitki tilirlerinin, toprakta bulunan diger stres faktoriine maruziyeti
de bitkiyi olumsuz etkiler. Bu duruma tuzlu topraklarda yetigen bitkiler 6rnek verilebilir.
Tuzluluk, yanlis islemler sonucu veya kontrolsiiz giibre kullanimiyla azalan tarim
topraklar igin dnemli problemlerdendir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde
sulama yapilan tarim arazilerinde, o6zellikle iilkemiz hazine topraklarinin yaklagik

%?2’sinde, tarim arazilerinin %4’tinde tuzluluk problemi mevcuttur [8].

Topraklarda kullanilan ziraii ilaglarla toprakta alkalilesme orani artis gostermektedir.
Anyon ve katyonun (tuzlagsma sonucu ¢oraklasan topraklarda) artis gosterdigi topraklarda
yetisen bitkilerden, birka¢ tane bulunmaktadir. Bunlardan biri olan seker pancari sodyum
direncliligi gostererek, alkali topraklarda biiylime saglamaktadir [8]. Seker pancarina
gelmeden Once insanlar seker ihtiyaclarini tarihin her doneminde tabiatta bulunan gesitli
meyve veya bal gibi tatlandirici maddelerle ihtiyaclarim1 gidermislerdir. Daha sonraki
zaman dilimlerinde seker pancari liretime sunularak pek ¢ok alanda kullanima uygun hale
gelmistir. Glinliik hayatta neredeyse her animizda kullandigimiz seker pancarindan

2



tiretilen gekerlerin ne derece saglikli olup olmadigini bilmiyoruz. Bunun icin de alkali
topraklarda yetiserek direncliligini bize kanitlayan seker pancarina yakindan bakmamiz
gerekmektedir. Pancar her yonden c¢ok amagli olarak kullanilmaktadir. Ornegin
hayvanlarin beslenmesinde yem olarak, seker i¢in, yapragi ise pazi sarmasi gibi yemek
olarak atiklar1 ise kiispe veya yakacak olarak kullanilmaktadir. Seker pancarinin kokiinii
dogrudan olmasa da dolayli olarak tiiketmekteyiz bu sebeple seker pancarinda bulunan
element miktarlari 6nem arz etmektedir.

Calismamizin amaci; Kayseri’nin Yesilhisar il¢esinde 5 farkli bolge (Kilcan , Kesik,
Hacilimezarlig1, Kirag tepe, Hacibektas) ve kontrol bolgesi (Dagilgan) olmak tizere 6
farkli lokaliteden toplanan seker pancari (Beta vulgaris L.) bitkisinin yaprak, govde, kok
Ve yetistigi toprak orneklerinde tespit edilen agir metallerin (Cr, Zn, Fe, Cu, Co, Cd, Ni,
Mn, Pb ve As) akiimiilasyonunu belirlemek ve muhtemel agir metallerin insan sagligina

etkilerini degerlendirmektir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Calisma Alaninin Ozellikleri
2.1.1 Cografi konumu

Calisma alanimiz i¢ Anadolu bélgesinde Kayseri il sinirlari igerisindedir. Kayseri ilinin
Yesilhisar il¢esinde coraklasma goriilen bolgeler inceleme alanimizi olusturmaktadir
(Sekil 2.1). Toprak yapisi ne olursa olsun iizerinde yetisen bitkiler birgok canli agisindan
onem arz etmektedir. Bu toprak igeriklerinde bol miktarda farkli tuz gruplarn
bulundurdugundan dolay1 “tuzlu toprak” olarak isimlendirilir. Tuzlu topraklar genellikle
buharlagsma oraninin fazla oldugu ve taban suyunun toprak ylizeyine yakin bulundugu
kesimlerde meydana gelir. Kapali havzalarda ve delta ovalarinda goriilmektedir. Alkali
topraklarin Tiirkiye’de yayilis alanlari; Tuz Goli, Burdur Golii ve Act GOl ¢evresi gibi

tuzlu gollerin etrafindaki arazileri kapsamaktadir [8].

Kayseri ili; I¢ Anadolu Bolgesinde, 45 ve 18 derece kuzey enlemleri arasinda, 56 ve 59
derece dogu boylamlar1 arasinda yer alan yiiz 6l¢limii en biiylik 8. ilimizdir. Ankara
karayoluna olan uzakhigi 316 km’dir. Il alam1 Kuzeybatidan Yozgat’m Cayiralan ve
Bogazliyan; kuzeydogusundan Sivas’in Gemerek, Sarkisla, Kangal ve Giiriin; dogudan
Kahramanmarag’in Afsin ve Goksun; giineyden Adana’nin Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke
ve Karaisali; giineybatidan Nigde’nin Merkez ve Camardi; batidan ise Nevsehir’in
Derinkuyu, Urgiip ve Avanos ilgeleri ile gevrilidir. Ilimizin yiiz 6l¢iimii 17.043 km?’dir
ve iilke topraklarimizin %2.2°lik alanin1 kapsamaktadir. [limizin yiiz 6l¢iimiiniin % 40’1n1
tarim arazileri olusturmaktadir. Il merkezinin rakimi 1.054 m’dir [9]. Kayseri ilinin 16
ilgesi bulunmaktadir. Bunlardan biri ¢alisma alanimiz olan Yesilhisar’dir. Yesilhisar
ilgesinin yliz Ol¢limii 913 km*’dir. Kayseri iline uzakligi 53 km’dir. Rakimi 1132
metredir. Ilce dogusunda Develi, batisinda Nigde ve Urgiip, kuzeyinde incesu ve

giineyinde Nigde yer almaktadir [10,11].

Kayseri ilinin Yesilhisar il¢esinde tarim arazilerinde yaptigimiz bu ¢alismada 6 farkli
istasyon belirlenmistir. Bunlar Kilcan, Kesik, Dagilgan (Cakiragil mevkii),

Hacilimezarligi, Dagilgan (Kirag tepe mevkii) ve Hacibektas’dir. Bu lokasyonlarin
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belirlenme sebebi; topraklarda ¢oraklagsma oraninin artmasina ragmen bu topraklarda

tarim yapildig1 i¢in sec¢ilmistir. Tarim bitkisi olarak seker pancari yetistirilmektedir.
2.1.2 Topografik ve jeolojik yapisi

Kayseri ili paleozoik zamandan giinlimiize kadar volkanik alanlar ve yer kabugunun
hareketleriyle ¢cokmeler veya ylikselmeler sonucunda giliniimiizdeki halini almistir. Yer
kabugunda hareketlenme kirilma ve kivrilmalar ugrayarak yiikselmis daglar ve Orta
Toroslardan Orta Anadolu’ya dogru kivrilan yiikseltilerden olusmaktadir. Kayseri ilinin
batist ve orta boliimleri Erciyes Dagi’da dahil olmak iizere volkanik ortiilerle kaplidir.
Volkanik ortiilerle kapl alan farkli andezitler, neojen yasta bazalt lavlar, volkanik tiifler,
biiytik volkanik kayaglar ve breslerle ortilidiir. Erciyes Dagi’nin ¢evresinde,
coklintiilerle olusan ve ova alanlarinin olusumunu saglayan biiyiik genis cukurluklarda
alviiyon yigitilar olusmustur. Cokiintli ovalarindaki aliivyon birikinti kalinliklar1 20-30
metreye yakin kalinliktadir. Yesilhisar ilgesi bu kalin tabakalasma sonucunda formasyona
ugrayarak cakil taglarint meydana getirmistir. Yesilhisar ¢akiltagi Sultansazligi’nin bati
diizliigii boyunca piroklastik neojenlerden beslenmesi ile meydana gelmistir. Cakil taglar
yuvarlak boyutlu, 20-30 cm’ye yakin biiyiikliiktedir. Genis alana yayilmasiyla ilgenin
giineyinde Toroslarin kendisine ait kaya pargalar1 bulunur. Bu kaya parcalar1 Permiyen
ve Karbonifer yasl siyah kirectaslaridir. Ilgenin kuzey kismimda Mesozoyik masiflerden
gelen diyabazik, diyoritik ve serpantinitik ¢akillar bulunmaktadir. Baz1 deformasyonlar
sonucunda genellikle gri-yesilimsi veya kirmizi renkli killi-kumlu toprak yapilart
meydana gelmistir [12]. il arazisinin % 40.84'{i cayir ve mera alani, % 39.64'{i tarim alani,
% 6.34'0 orman ve verimli tarimsal ova arasinda kalan bolgesel alanlart, % 13.18'i tarim

dis1 arazi bolgelerinden olugmaktadir [13].

Yesilhisar bolgesinde ise, ilceye yakin alanda % 49 ekili arazi, %32 cayir % 13 seyrek
bitki oOrtiisti varken, ilgeye yaklasik 16 km uzakliktaki bolgede % 46 ekili arazi, % 25
cayir ve ilgeye 80 km uzakliktaki bolgede ise % 48 ekili arazi, % 19 ¢ayir bulunmaktadir

[14]. Bunu takiben ilge ekonomisi yogunlugu tarim iizerinedir.

Ekili arazilerin % 60’ma yakin bolimiinde sulu tarim uygulanmaktadir. Sulu tarim
uygulamasinda elma kayis1 gibi meyve ¢esitleri iiretilirken endiistriyel bitki olarak en ¢cok
yetistirilen tarimsal bitkilerden geltik, misir, seker pancari, patates, pamuk ve aycicegi

basta gelmektedir.



2.1.3. iklim 6zellikleri

Yesilhisar bolgesinde yazlar kurak ve 1lik, kislar soguk karli ve bulutludur . Yillik sicaklik
-6°C ile 30°C arasinda degisim gostermektedir. -13°C altina ve 34°C iizerine ¢ikmasi ¢ok

nadir gergeklesen bir durumdur [13].
2.1.4. Bitki ortiisii 6zellikleri

Kayseri il bolgesinde bulunan ovalarda, daglarda ve tepelik alanlarda bozkir bitki Ortiisii
yayilis gdstermektedir. ilin yiiksek alanlarinda orman ortiisiine rastlansa da ¢cogunlugu
bozuk orman yapisi ve caliliklar ile kaphdir. I¢ kesimlerde ormanlik alana
rastlanmamaktadir. Dag etekleri ve tepelerde otsu bitkilerle beraber ¢aliliklar
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda dag etekleri genellikle taslik ve bahgeliktir [15]. Dagin
yiiksek kesimlerinde geven otu bitkisi ve otsu bitkiler yer almaktadir. Cokiintii havza ve
ovalarda bozkir bitki ortiisii bulunmasina ragmen zamanla bu alanlar tarim arazisi haline

getirilmistir.
2.2 iz Element ve Agir Metaller
2.2.1 iz elementler

Bitkiler biiylimeleri, gelismeleri veya yasamsal faaliyetleri i¢in ¢ok sayida besin
elementlerine ihtiyaglart vardir. Bu besin elementlerinden az kismi bitkilerde fazla
miktarda kullanilmaktadir. Az miktarda ihtiya¢ duyulan elementler ‘mikro elementler’
veya ‘mikro besin elementleri’ olarak isimlendirilmektedir. Iz elementler; bitki, hayvan
veya insan biinyesini direkt olarak ya da dolayli olarak etkileyen, az miktarda bulunan
elementlerdir. Bitkiler igin gerekli iz element; demir, ¢inko, bakir, manganez, klor, flor,
brom, molibden, magnezyum, potasyum, sodyum, kalsiyum, siilfiir, bor, kobalt, krom,

selenyum, vanadyum ve iyot gibi elementlerdir [16, 17].



Tablo 2.1. Bitkilerde makro ve mikro elementler [18]

Makro elementler Mikro elementler (Eser/ 1z elementler)
Katyon Anyon Demir (Fe) Floriir (F)
Kalsiyum (Ca) Fosfat (P) Cinko (Zn) Vanadyum (V)
Magnezyum (Mg) Potasyum (K) Manganez (Mn) Krom (Cr)
Nitrojen (N) Siilfat (S) Bakir (u) Molibden (Mo)
Iyot (I) Selenyum ( Se)
Kobalt (Co) Kalay (Sn)
Nikel (Ni) Silikon (Si)

2.2.2 Agir metaller

Gilintimiizde 9 milyon kimyasal madde bulunmaktadir ve bunlardan sadece 76000’
giinliik yasamda kullanilanlar arasindadir. A¢ik denizler ve topraklara bu tiir kirleticiler
eklenerek kirlenmektedir. Bunlardan basinda agir metaller gelmektedir. Periyodik
cetvelde, metalik 6zellik gosteren elementlerin olusturdugu, genis bir alana sahip olan bu
metaller gecis metalleri, yari metallerin bir kismini, lantanitler ve aktinitlerin tamamini
kapsamaktadir [19]. Agir metallerin 6zgiil agirligi 5 g/cm*’den fazla, elektron dagilimi
benzerlik gosteren ve atom numarasi ise 20°den biiylik ayn1 zamanda canlilar tizerinde
toksisite ve cevre iizerinde kirlilik yaratan metaller olarak tanimlanan elementlerdir
[2,20]. Agir metallerin bulundugu grupta demir, ¢inko, bakir, kobalt, nikel vs. gibi
metaller bulunmaktadir. Bu metaller yer kabugunda, daha ¢ok kararli bilesikleri olan
karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde bagl
olarak bulunurlar [18, 21]. Agir metal olarak degerlendirilen metallerin bir kismi canlilar
i¢in iz element veya eser element olarak adlandirilmaktadir [15]. Bu elementlerden demir;
hiicre solunumu i¢in organizmada hemoglobin tasimimini saglamaktadir. Bakur;
yumusakgalarin ve yiiksek kabuklu canlilarin kaninda oksijeni tasiyan ve kana rengini
veren (hemosiyonin) maddeyi bulundurmaktadir [16]. Vanadyum, hiicre solunumunda
yardimcr elementtir. Cinko; birden fazla enzimde kofaktér olarak gorev almaktadir.

Kobalt ; B12 vitamininde bulunmaktadir [16,2].

Agir metallerin sucul ortamdaki konsantrasyonlar1 1 ppm’den diisiiktiir. Ancak dogal

yollardan; volkanizma ve jeolojik etkinlikler gibi veya antropojenik (insan etkisi ile
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olusan) kaynaklar ile (egsoz, fabrika bacalari, evsel atiklar, tarimsal faaliyetler, isleme
veya yanmis komiir sonucunda atmosfere yayilan metaller) sucul ortama karisarak metal
konsantrasyonunu arttirmaktadir [4]. Herhangi bir yolla ortama salinan agir metaller

giinimiizde ¢evre kirliliginin baslica sebepleri arasindadir.
2.2.3. Toprakta agir metallerin kaynaklar:

Toprak, canlilik gdsteren varliklarin {izerinde veya ic¢inde yasadigi ortamdir. Toprakta
meydana gelen olaylar ve etkilesimler toprakta istenmeyen etkilere yol acar. Toprak
kirliligi; topragin olusumu sirasinda (dogal olusum) ya da disaridan ortama katilan ek
maddeler sonucu; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinda meydana gelen

bozulmalar olarak tanimlanabilmektedir.

Toprakta ki kirlilik tarimsal ve endiistriyel faaliyetleri takiben; asir1 pestisit kullanimu,
kontrolsiiz giibre kullanimi, hormon ve ila¢ uygulamalari, sivi ve kati atiklarin desarji,
attk sularin tarimsal sulamalarda kullanimi ve radyoaktif serpintiler sonucu
kirletilmektedir [22]. Bunlarin yaninda topragin verimli olan iist kisminda en ¢ok Cd
birikim gdstermektedir. Organik maddelerin varligi agisindan zengin topraklar agir
metalleri absorbe ederek daha az ¢oziinebilen bilesikler olusmasina neden olarak toprakta

agir metal kirliligi artar [23].

Toprak iizerindeki kimyasal uygulamalarin yaninda hava ve sudaki kirlenmeler de
toprakta ve dolayli yoldan bitki ve toprak dogasinda da kirlilige sebep olur. Antropojen
etkili endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzozlar gibi farkli sebepler sonucunda
atmosfere katilan SOz, CO2, N2O, HF ve hidrokarbonlar (HC) gibi Kirleticilerin fazla
miktarr asit yagmuruna doniisebilmektedir. Asit yagmurlart etkisi ile topragin asidik

Ozelligi artmaktadir. Asit yagmurunda bulunan agir metaller bitki iizerinde ve toprakta
birikebilmektedir [1,23].

Agir metaller, topraktaki hareketi ile topraktan sizarak yer alt1 suyuna karisip, yer alti
suyunu kirletmektedir. Agir metalin toprak icindeki hareketi topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinden kaynaklidir. Kimyasal 6zellik olarak topragin pH’1, redoks
tepkimesinin gergeklesme potansiyeli, katyon degisim yetenegi ve organik madde miktari

onemli 6l¢iide etkilemektedir [24].

Toprakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan iretilen CO2, enzim aktiviteleri sonucu

olusan metabolitler ve nitrifikasyon olaylar1 gibi biyokimyasal aktiviteler de topragin
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kimyasal bilesenlerini dogrudan etkilemektedir [25]. Toprak pH degerindeki oynamalar

artan agir metal etkinligi topraktaki organik bilesiklerin sinirlandirilmis hareketi ile

onlenmesi durumunda bazi metallerin verimliligini azaltmaktadir [24,1].

Tablo 2.2. Kirli topraklarda bulunan bazi1 agir metaller ve antropojenik kaynaklar [26]

Antropojenik Kaynaklar

Agir Metal Tiirleri

Birincil Kaynaklar

Giibreler (fosfatli) As, Cd, Mn, U, V, Zn, Cu
Kireg As, Pb,

Pestisitler Cu, Mn, Zn, As, Pb, Hg
Atiklar As, Cd, Fe, Pb, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni,
Sulama Cd, Pb, Zn, Se

ikincil Kaynaklar

Otomobiller No, Pb, V, Cd

Maden sahalar1 Cd, Hg, Pb, As

Boya Cd, Pb,

Plastik Co, Cr, Cd, Hg

Fosil yakitlar As, Pb, Sb, Se, U, V, Zn, Cd
Aerosoller Cd, Pb, As

Tekstil Zn, Al, Ti, Sn

2.2.4. Agir metallerin bulundugu formlar

Agir metaller genelde dogada organik maddeler ile bilesik olusturmus halde, ¢okelti
halinde, serbest radikaller ile selatl: bilesiklerin yapisinda erimis halde ya da minerallerin
kristal formlarina molekiiler baglarla bilesik olusturmus sekilde bulunabilirler. Farkli

sekillerde de kati veya iyon halinde farkli ¢ozeltiler igerisinde bulunmaktadirlar [25,8].
2.3. Agir Metallerin Cevre ve Insan Saghg Uzerindeki EtKisi

Agir metaller ekolojik sistemde yayimimlari sonucunda kirlenmelere yol acarak ciddi

cevre problemi haline gelmistir. Topraga; insan faaliyetleri sonucu ¢esitli bilesikler

bulastirilmasi ile toprak kirliligi, havaya kiikiirt dioksit (SOz2), partikiiler madde (PM),

nitrojen oksitleri (NOgz) ve ozon (O3) gibi kirleticilerin salinmasi sonucu hava kirliligi,
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havada kalan partikiillerin yagmur ile denizlere veya topraktan sizintilar ile yer alti

suyuna karigmasi ile sularin kirliligi olusmaktadir[2,27].

Agir metaller biyolojik yolaklara katilma seviyelerine gore yasamsal etkileri ve yasamsal
olmayan etkilere gore siniflandirilir. Ornegin bakir hayvanlarda alyuvarlar hiicrelerinin,
oksidasyon ve rediiksiyon proseslerinin bir pargasidir. Yagam igin gereki olmayan agir
metaller ise canli yapisinda bozulmalara yol acar [28]. Agir metaller organik bilesikler ile
kompleks bir yap1 olusturarak toksik hale gelir. Bu bilesikler canli organizma tarafindan
emilerek hiicrenin diizenli aktivitesini bozmaktadir ve son asama olarak hiicre 6liimiine
(apoptoz) sebep olurlar [3,27]. Metal toksisitesinin, endojen reaktif oksijen tiirlerinden
olustugu veya cesitli metal bilesiklerinin hidrojen peroksit varliginda oksidatif strese
neden oldugu bilinmektedir [27]. Kararsiz olan serbest radikaller, kararli haldeki
hiicrelerle savasarak kendileri kararli hale getirmeyi amaclarlar boylece hiicrede hasara

sebebiyet veriler [3].
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Sekil 2.1. Agir metallerin dogaya yaymimlari [28]

Agir metaller organizmaya kolayca girebilirler fakat disariya atilimlar1 oldukga yavastir.
Disartya atilmast zaman aldigi i¢in organizmada birikerek zararli doza ulasir.

Organizmada olusacak degisimler agir metalin yogunluguna baghdir. Bunun yaninda
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metal iyonunun yapisina, ¢oziiniirlik degerine, kimyasal yapisina, redoks ve kompleks
olusturma yetenegine, viicuda alinis yoluna ve g¢evrede bulunma sikligina bagli olarak

etkiler belirlenir [27].

AGIR METAL
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Sekil 2.2. Agir metallerin hiicre i¢i etkileri [27]

Viicutta olusan toksik etki sonucu; DNA hasari, protein yikimi, apoptozun indiiklenmesi,
otoimmiin hastaliklar (Tip I Diyabet, romatoid artrit, sedef hastaligi (Psoriazis) vb.) organ
yapisinda meydana gelen degisiklikler sonucu olan hastaliklar (bobrek hastaligi, alerji,
egzama, astim, vb) ve sinir sistemi bozukluklari (depresyon, Alzheimer hastaligi,

Parkinson hastalig1 vb.) olabilir. Ileri seviyesi kronik hastalik veya kanserdir [27].
2.3.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumun atom numarasi 48’dir. Kadmiyum oksit, kadmiyum klorit, kadmiyum siilfat
gibi elementlerle bilesik halde bulunmaktadir. Kadmiyum doviilebilir, yumusak giimiis
beyazliginda ve korozyona dayaniklidir. Dogada ¢inko bilesikleri ile beraber bulunur.
Dogada saf halde bulunmaz ve dogada olduk¢a az bulunur. Toprakta Cd’un tolere
edilebilir miktar1 3 mg/kg™ [29]; ekstrakte edilebilen Cd’un tolere edilen miktar1 0.2
mg/kg ’dir [30,32].

Kadmiyum havada, kadmiyum okside doniisiir. Havadaki kadmiyum konsantrasyonu 1
mg/m? fazlaliginda solunum fonksiyonlarda bozulmalar goriliir. Endiistriyel faaliyetler
sonucu kadmiyum zehirlenmesi kaynak yapim isleminde kullanilan alagimlar,
elektrokimyasal kaplamalar, boyalar ve piller ile olur [2,3]. Suda ¢6ziinebilirlik agisindan
en yiiksek olan metaldir. Bu nedenle dogada hizla yayilir. Zehirlidir. Suda ¢6ziinmesi ile
Cd? iyonu halinde bitki ve denizde yasayan canlilar tarafindan alinir. Karaciger, mantar,
kabuklu deniz triinleri, midye, kakao tozu ve deniz yosunu gibi gidalarin tiiketilesi

sonucu viicuda girmektedir [2,3].
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Insan yasaminda; sigara dumanina maruziyet, kahve, cay, komiir yakilmasi, tohum
asamasinda olan bitkilere kullanilan giibreler ve endiistriyel {iretim basamaklarinda
ortaya ¢ikan gazlarda da kadmiyum oksit bulunmaktadir. Besin maddelerinden bugday,

mustr, geltik, bezelye, pancar, marul ve dar1 gibi bitkilerin kokleri araciligiyla alinir [28].

Toprakta yiiksek oranda Cd varligi, bitkide klorofil sentezini bozmaktadir [30,31].
Kadmiyum stresine maruz kalan bitkide azot metabolizmasinda goérevli olan nitrat ve
nitrit rediiktaz enzimlerinin etkinliklerini azalmaktadir. Bu durumda bitkinin azot alimi
negatif etkilenmektedir [33]. Bitkilerin asir1 kadmiyum maruziyeti sonucu potasyum
alimi bakimindan azalma olur iken, bitkinin koklerinden su alinnminda da azalmalar

meydana gelmektedir [34].

Besin degeri yiiksek olan bugday, misir ve dar1 gibi bitkilerin yaninda sebze bitkilerinin
de kokleri araciligiyla kadmiyum alinimi kolaylasir [35]. Toprak iyilestirilmesi igin,
kire¢leme yapilan arazilerin pH’s1 yiikseltilerek diger agir metaller gibi Cd bitkiye alinim

orani da azalmaktadir [36].

Kadmiyum tarim arazilerine farkli yollarla da bulasabilmektedir. Okyanuslarin altinda
varolan kadmiyum ham olarak bulunan fosfatlar araciliyla dolayli yoldan fosforlu
giibrelerle topraga ulasir. Ancak bu sekilde topraga ulagan kadmiyum miktarinin kesinligi
belli degildir. Tarim ilaglarinda ve ayn1 zamanda fungusitlerde bulunan kadmiyum, bitki

ilaglanmas ile topraga bulasabilmektedir [30,37].
2.3.2. Kursun (Pb)

Kursun, periyodik ¢izelge de 4A grubunda bulunan en metalik ozellik gosteren
elementtir. Atom numarasi 82 ve atom agirligi 207,19 g/mol, erime noktas1 27.4° C’dir.
Kaynama noktasi 1740 °C’dir. Dogada bulunan bilesik formlari; galena (PbS), seriisit
(PbCO3) ve anglesittir (PbSO4). Genellikle ugucu ve atmosferde 7-30 giin gibi siire
kalabilirler. Kursunun yliksek konsantrasyonlar1 cadde/sokaklar, petrol istasyonlari,
kapali otoparklar, giseler ve gecitler gibi motorlu tasitlarin yogun oldugu yerlerde

goriilmektedir [2].

Kursun, insan faaliyetleri ile birlikte canlilarin yasadigi ekolojik sisteme en ¢ok zarar
veren metal olma oOzelligindedir. Kursun, atmosfere element veya bilesik olarak
yayildigindan ve bunun yaninda toksisitesinin fazla olmasindan kaynali olarak cevre

kirliligine sebebiyet veren agir metallerdendir.
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Kursun M.O. 5000'den itibaren metal iiriinlerinde, kablo alanlarinda, boya ve pestisitlerde
kullanis1 oldukga yaygindir. Insan viicuduna besinlerden (65%), sudan (20%), ve solunan
havadan (15%) girebildigi belirtilmistir. [38, 39].

Topraklarin kursun bakimindan kirlenmesi daha ¢ok, kursun igeren yakit kullanan
araglarin egzoz ¢ikisiyla, fosil yakitlarin yakilmasiyla, madenlerin islenmesi ve aritilmasi
stirecleri boyunca ag¢iga ¢ikan gazlardan ve kursun arsenat igeren insektisit ve pestisitlerin

topraga uygulanmasi seklinde arttirilarak siralanabilir [40].

Kursun toksisitesi 6zellikle otoyollara yakin bolgelerin topraklarinda yetistirilen kiiltiir
bitkileri ¢ok biiyiik risk altindadirlar [41]. Kursun elementi toksik seviyelere ulastiginda
bitkide hiicre duvar stabilitesini olumsuz olarak etkilemekte, stoma hareketlerini ve
yaprak ylizey alanini azaltarak bitkinin su aliminda diisiislere neden olmaktadir [42].
Bunlarin yaninda bitkinin kok gelisimindeki negatif etkileriyle katyonik ve anyonik

elementlerin bitkiye aliniminda biiytik etkili Sorunlara neden olmaktadir [33].
2.3.3. Nikel (Ni)

Atom numarasi 28, erime noktasi 1.455 °C, oda sicakliginda kat1 haldedir, atom agirlig
58.6934'dir. Kaynama noktas1 2913°C’dir. Yogunlugu ise 8.912 gram/cm? tiir. Nikel,
doviilebilir, sert, glimiisi beyaz bir metaldir [43]. Nikel madencilik ve kentsel atiklarin
yakilmasi ile atmosfere yayilmi artmaktadir. Lagim ¢amuru karismis topraklarda ve
sigarada (0—0.51pg/g) bulunmaktadir [8]. Bitkiler nikeli doku biinyelerine alir ve bunun

devaminda bitkiler tizerinden insan ve hayvanlara gegisi kolaylasir [2].

Trafigin yogun oldugu otoyollardan uzaklastikga topraktaki Ni konsantrasyonunda
azalma goriilmekte ve Ni igerikli ara¢ yakitlarinin kullanilmasi ile toprakta kirlilige sebep

oldugu agiklanmaktadir [5].

Nikelin bitkiler i¢in dnemi heniiz tam olarak belirlenmese de yinde gerekli bir element
olabilmektedir. Nikel, iireaz ve farkli hidrogenaz enzimlerinin temel yap1 maddesidir
[44]. Bu nedenle Ni varligi az olan bitkilerde iire uygulamasiyla azotlu giibrelerden

yararlanamadiklar1 gibi, iire bu bitkilere toksik etki de yapmaktadir [45].

Ayni1 zamanda Nikel toksisitesi bitki koklerini tahrip etmekte, tahillarin yapraklarinda
solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak beyazlagmaktadir. Yiiksek
dozlarinda da yaprak uglarinda yanma goriilmektedir [29]. Toksiste etkisini gdstermeye

yaklasan Ni, klorofil sentezi ve yag metabolizmas:1 iizerinde negatif etkisiyle bitki
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koklerinden alinan bazi besin elementlerinin eksikliklerini ve beslenme bozukluklarini

ortaya ¢ikarmaktadir [46].
2.3.4. Demir (Fe)

Atom numarast 26, atom agirligi 55.845'dir. Oda sicakliginda kati halde bulunur.
Yogunlugu 7.874 gram/cm? diir. Erime noktas1 1538°C, kaynama noktas1 2861°C’dir.
Kullanim alan1 genis ve ucuz bir metaldir. Parlak, siinek, doviilebilir ve giimiis grisi
renktedir. Nemli havada paslanir. Demir kimyasal olarak aktif bir metaldir [47]. Bitkiler

biinyelerine az miktarda alir ve klorofil olusumu i¢in kullanir.

Topraklarda Fe miktar1 normalde fazla iken bitkinin ihtiyact olan yarayish Fe az
miktarlardadir. Bu nedenle bitkilerde Fe eksikligi cok goriiliir. Demir eksikligi daha ¢ok
kire¢li topraklarda goriilmektedir [48].

Tirkiye’nin farkli bolgelerinden aliman 1511 toprak oOrnegi lizerinde yapilan bir
aragtirmaya gore; topraklarin % 27’sinde yarayisli Fe miktari orta diizeyde ve geri kalan
topraklarin % 73’iinde ise yiiksek diizeylerde bulunmustur. Topraklarda bir bitki
gelismesine yetecek oranda demir igerirler [49]. Demir elementi yesil bitkilerde klorofil

olusumu i¢in gerekli olan elementlerden biridir [50].

Demirin bitkide koklerden diger dokulara kadar olan taginimi oldukga diisiiktiir. Bitkinin
yashi kismindan geng¢ kismina taginimi gergeklesmez. Bu nedenle demir eksikligi 6nce
bitkinin gen¢ kisminda goriilmeye baglanir ve yapraklarda ki damarlar arasinda
sararmalar belirgin olarak ortaya cikar. Bitkilerde Fe toksisitesi ise olmasi gereken
renkten daha ¢ok koyu yesil yapraklar, kok ve govdede bodurlasma ve bazi bitkilerde mor
ile koyu kahverengi arasinda farklilagan yaprak renkleri olarak ortaya ¢ikmaktadir [51].

2.3.5. Bakar (Cu)

Atom numarasi 29, atom agirligi 63,57 g/mol, erime noktas1 1083 °C, kaynama noktasi
2300 °C’dir. Bakir kaya ve minerallerde bulunan elementlerden biridir. Canlida oksijen
tastyicilar1 (hemosiyanin) ya da redoks katalizorleri (sitokrom oksidaz, nitrat rediiktaz)
gibi iglevleri vardir. Bakirin viicuttaki gorevleri arasinda; ozellikle sag, derinin esnek
kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir [27]. Bakir fosil yakitlarin
yakilmasi ile atmosfere karismaktadir. Havadaki bakir konsantrasyonu ortalama 5-50
ng/m?® ‘diir. Toprakta fazla miktarda bulunan bakir, demirin almasmi zorlastirir ve

bitkilere zehir etkisi yapmaktadir [2].
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Bakir bitki biinyesinde enzim, karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda yer almasi
nedeniyle 6nemli bir elementtir. Topraklarda Cu kirliligi insan aktivitesi sonucu agiga
cikan ¢esitli gazlar ve atmosferik depozitler, pestisit kullanimi, kanalizasyon atiklarinin

giibre olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir [44].

Topraklarda genellikle toplam Cu 100 mg/kg™; ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mg/kg™; bitki
kuru formunda 30 mg/kg ’dan fazla bulunmas: toksiktir. Bakir toksisitesi bitki kok
sistemlerinde ag¢iga ¢ikar [52]. Bitki biinyesindeki toksisite protein sentezi, fotosentez,

solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi fizyolojik olaylarin bozmaktadir

[31].

Bitkiler bakir1 toprak ¢ozeltisinden Cu+? olarak kontakt degisimi ile alirlar. Yarayish Cu
icerigi yiiksek olan topraklarda yetistirilen bitkilerde toksik etki de goriilebilmektedir
[53]. Bakir igerigi yiiksek olan topraklarda bitkilerin yeterince Fe alamadiklar
belirlenmistir [54].

Topraktan ve yapraktan artan miktarlarda Cu uygulamasinin domates bitkisinin {iriin
miktar1 ve kalitesi tizerine olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, topraktan uygulanan
Cu dozlarinin toplam verim, meyve sayisi, kok kuru agirligi ve bitki boyunun azalmasina
neden oldugu; yaprak ve topraktan yapilan Cu uygulamalarinin sadece toprak veya sadece

yapraktan uygulamalara gore daha tehlikeli oldugu ortaya ¢ikarilmistir [52,55,].
2.3.6. Cinko (Zn)

Cinko atom numarast 30'dir. Atom agirligi 65,38 g/mol, erime noktas1 419,5 °C’dir.
Cinkonun eksikliginde bitkilerde, riboniikleik asit (RNA) diizeyleri ile hiicrede ribozom
miktarinda azalmalar ve RNA sentezindeki bu azalma eskpresyon seviyesini
diistirmektedir. Ayrica, ¢inko eksikliginde, bitkinin IAA (indol-3-asetik asit), ABA
(absisik asit) ve triptofan konsantrasyonu azalmaktadir [56]. Cinko metali yiiksek
konsantrasyonlarda alindig1 zaman toksiktir. Cinkonun, suda ¢oziinen farkli formlar bitki

i¢in uygundur. Bitkilerin ¢inko alimi toprakta arttik¢a dogru orantili olarak artar [5]

Topraklarda ¢inko primer mineraller olarak ve toprak komplekslerine bagli olarak
bulunur. Topraklarda ¢inko; suda ¢oziinebilir sekilde, degisebilir sekilde ve bitkiler
tarafindan kullanima uygun olmayan sekilde bulunurlar. Genellikle meyveler ¢inko
yoniinden fakir, baklagil bitkileri ise zengindir [57]. Genellikle topraklarda bulunan ¢inko

ile yarayisli cinko arasinda iliski yok denebilecek diizeydedir. Bitkilerin ¢inko
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gereksinimleri birbirlerine gore azdir. Gereksinimden fazla alinan ¢inko bitkilerde toksik

olmaktadir. Cinko eksikligi ilk kez 1935 yilinda musir bitkisinde saptanmustir [58].

Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu bitkinin kuru agirligina gére 5-100 mg/kg™" arasindadir.
Cinko toksisitesi bitkilerde 400 mg/kg™"’dan sonra baslamaktadir. Cinko toksisitesinde
bitkilerin kok ve siirgiin bliylimesi azalir, kdkler incelir, geng yapraklar kivrilir, hiicre
gelisimi kisalir, hiicre organelleri pargalanir ve bunlar sonucunda Kklorofil sentezinin

azaldig belirtilmistir [59, 31].

Diger taraftan Zn eksikligi fazla goriilen element eksikligidir. Ulkemizin tarmm
topraklarinda yararli Zn miktar diisiiktiir ve eksikligi s6z konusudur (topraklarin %

49,83’tinde 0,5 mg/kg "’dan diisiik ve % 32,76’sinda 0,5 — 1,0 mg/kg™! arasindadir). [49].
2.3.7. Mangan (Mn)

Atom numarasi 25, atom agirligi 54.93’diir. Oda kosullarinda kati halde bulunur. Erime
noktas1 1246 °C, kaynama noktas1 2061 °C'dir. Giimiisi gri renkli bir metaldir . Sert ve
cok kirillgandir, kaynasmasi zordur, kolay oksitlenir. Havada kararir ve ¢oziinmiis

oksijenli suda oksitlenir (paslanir) [60].

Toplam Mn diizeyi topraklarda diger elementlere oranla farklilik gostermektedir.
Ozellikle nétr veya alkali topraklarda azhigina sikca rastlanmaktadir [48]. Topraklarda
200-300 mg/kg™! diizeyinde Mn varlig1 bildirilmistir. Toprakta bulunan yarayiglh Mn ile
toplam Mn arasinda iliski yoktur. Toprakta yarayisli Mn miktar1 1 mg/kg™ oldugunda
bitkilere yeterli olarak kabul edilmektedir [29,61].

Mangan toksisitesi bitki kuru madde esasimna gore 100 mg/kg '’dan fazla Mn igeren
bitkilerde toksisitesinin etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Mangan toksisitesi bitkilerin olgun
yapraklarinda kahverengi lekeler seklinde ortaya g¢ikar. Zamanla lekelerin ¢iktigi
bolgelerde mantar olusumu gozlenmektedir. Mn toksisitesi bitki damarlari arasindaki
kloritik ve nekrotik alanlarda goriiliir [15]. Ozellikle cift cenekli bitkilerde geng

yapraklarda sekil bozulmalarina neden olmaktadir [57].

Besin zinciri yoluyla insana aktarilan Mn, basta solunum sistemi ve beyin {izerinde etkisi
gozlenir. Bu etkiler haliisinasyonlar, bitkinlik, uykusuzluk, gii¢siizliik, unutkanlik ve sinir
hasarlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mangan ayrica parkinson, akciger ambolisi ve

bronsite neden olabilir [62].
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2. 3. 8. Kobalt (Co)

Atom numarast 27, atom agirh@ 58.9331'dir. Oda sicakliginda kati halde bulunur.
Yogunlugu 8.86 gram/cm>'tiir. Erime noktas1 1495°C, kaynama noktas1 2927°C’dir. Sert
ferromanyetik, giimiis-beyaz, sert, parlak ve kirilgan bir metaldir. Kimyasal olarak aktiftir
ve birgok bilesik olusturur. Endiistriyel uygulamalarda, askeri alanda, mobil telefon ve

diziistii bilgisayar bataryalarinda kullanilmaktadir [2].

Kobalt toprakta degisebilir ve degisemez olarak iki formda bulunur. Adsorbe edilen Co,
sadece Cu ve Zn gibi metallerle yer degistirebilmekte ve degisebilir olmayan formdaki
Co ise, kil kafesler arasinda tutulmaktadir. Kanalizasyon artiklarindaki miktarinin diisiik
olmasi toprak kirliliginde ¢ok goriilen metallerden biri olmaz. [5]. Ancak atik sular ile
sulanan alanlarda Co miktar1 yiiksektir. Bir¢ok kiiltlir bitkisinin ihtiyaci olan Co’nun
konsantrasyonu toprakta 0.1 mg/kg™’dan daha azdir. Kobaltin bitkideki konsantrasyonu
ise genellikle 0,02 — 0,5 mg/kg™! diizeylerindedir [5].

2.3.9. Krom (Cr)

Atom numarasi 24, atom agirligi ise 51.9961,erime noktas1 1907°C', kaynama noktas1
2671°C’dir. Parlak, kirilgan ve sert metaldir. Rengi giimiis gridir. Havada kararmaz
isitildiginda yesil krom oksidi olusturur [64]. Dogada saf halde bulunmaz. Kromun
endistriyel alanlarda kullanimi, fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit tiirevlerinin yanmasi
sonucu farkli krom formlar1 olusmaktadir.[3, 65]. Kromun bitki biinyesinde hareketi
zordur. Yiiksek konsantrasyonlarda bulunan Cr, bitkiler i¢in toksik olmaktadir [2].
Bitkide toksik olan Cr’un bitkide ilk tohumun ¢imlenmesini etkilemektedir. Krom, amilaz
etkinligini ve embriyoya seker tasinmasini azaltmaktadir ve proteaz etkinligini artirarak
tohumun ¢imlenmesine engel olmaktadir [31, 33].

Bitkilerde Cr artis1 fazla goriilmemektedir. Krom zehirlenmesinde bitki kokleri kiigiik,
yapraklar dar ve yaprak rengi kahverengi kirmizi bir renktedir. Yapraklarda kiigiik yanik
lekeler de g6zlemlenmektedir [29].

2.4. Agir Metallerin Bitkiler Tarafindan Alinmasi

Bitkiler atmosferdeki agir metalleri yapraklarinda bulunan stomalar araciligiyla az
miktarda olsa da alabilmektedir. Ancak agir metallerin alinmas1 biiyiik oranla kokler

araciligi ile olmaktadir. Agir metaller bitkiler tarafindan ii¢ farkli yolla alinir.

2.4.1. Pasif alimim
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Metabolik enerji kullanilmadan, hiicre i¢i ve hiicre dist konsantrasyon farkliliklar1 ve
pasif diflizyon kurallarina (elektrokimyasal gradient) gore gerceklesmektedir. Olusan
denge ile tasinim kolay olarak gerceklesir. Topraktan, havadan veya sudan, kok ve
yapraklar yardimiyla alinan iyonlarin hiicre yiizey membranindan sitoplazmaya dogru
gecisi olmaktadir. Metabolik engelleyiciler veya sicakliktaki  degisimlerden
etkilenmemektedir [36].

2.4.2. Aktif alinim

ATP enerjisi gerekmeden ¢ogunlukla tasiyicit molekiiller (kanal proteinler) araciligi ile
olmaktadir. Tastyict molekiiller spesifiktir. Metabolik aktivite, oksijen, pH, 151k, iyon

konsantrasyonu ve sicaklik degisimlerinden etkilenmektedir.
2.4.3. Kolaylastirllmis alinim

Hidrojen iyonu, su molekiilleri veya metal baglayan ajanalarin her biri hiicrede
salgilanmaktadir. Tastyic1 ajan ve iyonlarin yer degistirme hareketi ile hiicreye alinir. Bu

aliminda toprakta olusabilecek metabolik aktiviteler alinimi etkiler.
2.5. Bitkilerde Agir Metal Tasinim

Koklerden alinan metaller govde ve yapraklara ksilem yardimiyla tasinmaktadir. Taginim
bitki tiirline gore farklilik gostermektedir. Taginimda yardimci protein gruplart mevcuttur.
Bitkilerde, metal iyonu dengesi ve toleransinda islev goren agir metal (veya CPX-tip)
ATPaz’lar, dogal direngle iliskili makrofaj protein (Nramp) ailesi, katyon-difiizyon
hizlandirict (CDF) protein ailesi ve ¢inko-demir permeaz (ZIP) ailesi gibi metal
tastyicilart  proteinler olarak siniflandirilmaktadir. CPx-tip proteini, agir metal
ATPaz’larin Cu, Zn, Cd ve Pb gibi metallerin hiicre membranlarindan gegisinde rol

almaktadir. Ayni1 zamanda organik asitlerin tasinmasinda da rol oynamaktadir [66].

Nramp gen ailesi, demir elementinin tasinmasinda araci olan bir integral zar proteinini
kodlamaktadir [67,68]. Bu da bitkilerde demir tasiniminda gorev alan Nramp proteinin

fonksiyonunu ortaya koymustur.
2.6. Bitkilerde Agir Metal Tolerans Mekanizmasi

Bitkilerde herhangi bir agir metale karsi olusan tolerans fizyolojik ve molekiiler

mekanizmalar ile belirlenmektedir. Tolerans mekanizmasinda, agir metal elementlerinin
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bitkinin disinda tutulmasi (exclusion) veya metabolik toleranstan kaynaklanmaktadir

[69].

Bitkilerde tolerans mekanizmasi [69];

a)
b)

d)

Hiicre duvarlarina metal baglanmasi: kursun karbonat seklinde tutulur.

Agir metallerin vakuolde depolanmasi

Vakuoller genellikle metal iyonlar1 i¢in depolama bdlgesidir. Diislik molekiiler
agirlikli organik bilesiklerin (malat ve oksalat gibi) Cd thiol gruplarina ve Ni

histidin ile baglanmasini takiben vakuollerde depolanir.

Agir metal baglayic1 ligandlar (fitoselatinler (PC’ler) ve metallotiyoneinler

(MT’ler)).

Cd’un, thiol gruplarina, Pb glutathione ve aminoasitlere baglanarak fitoselatlar
kompleks yapr olusturarak depoloma yapmaktadir. Metallothioneinler agir
metallerle baglanarak protein bilesikleri olusturur. Cu ve Zn gibi mikro besin
elementlerinin dengesini saglarken ayni zamanda Cd ve As gibi toksik

elementlerin detoksifikasyonunda rol oynamaktadir.

Hiicre membranlaria dogru tasinimin azalmasi: Agir metaller bitki koklerinde
tutularak, govde ve siirgiinlere dogru tagimmasini engellenir ve bdylece agir

metalin diger doku ve organlara taginmasini en az seviyeye indirmektedir [69].
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3.BOLUM
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
Bu c¢aligmada Kayseri ilinin Yesilhisar ilgesinde (Kilcan, Kesik, Dagilgan (Cakiragil
mevkii), Hacilimezarligi, Dagilgan (Kirag tepe mevkii) ve Hacibektas ) 6 farkli istasyon

belirlenerek, kok, yaprak, govde ve seker pancari bitkisinin yetistigi toprak ornekleri

materyal olarak kullanilmistir.

2 ; -
Sekil 3.1. Calisma alani
3.1.1. Beta vulgaris L. Taksonomisi [70]

Alem: Plantae

Klad: Angiosperms (kapali tohumlular)
Klad: Eudicots (iki ¢enekliler)

Klad: Core eudicots

Takim: Caryophyllales

Familya: Amaranthaceae (1panakgiller)
Cins: Beta

Tiir: Beta vulgaris (L.) All.
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3.1.2. Beta vulgaris L. (Seker Pancar)

Seker pancarinin ilk ne zaman kullanildigina dair bir bilgi bulunmamaktadir [7] Diinyada
tiretilen sekerin %80’1 seker kamis1 ve %20’si seker pancarindan elde edilmektedir [71].
AB iilkelerinde %95 oraninda seker pancari iiretimi yapilmaktadir. Bu durum da AB
tilkelerinde pancar ziraati ve sanayisinin gelismis oldugu belirlenmistir. [45,72].

Insan viicudunun temel islevlerini yerine getirmede gerekli olan temel besinlerden biri de
sekerdir. Bunun yani sira tarimsal tiretime katkisi, yan triinleri ve isttihdama agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Pancar her ydénden ¢ok amagli olarak kullanilmaktadir. Ornegin
hayvanlarin beslenmesinde yem olarak, seker i¢in, yapragi ise pazi sarmasi gibi yemek

olarak atiklar1 ise kiispe veya yakacak olarak degerlendirilmektedir.

Beta vulgaris L.’in tohum yapis1 2-3 cm boyutunda, parlak yiizeyi, kirmiz1 veya kahve
renkli yapidadir. Topraktan aldig1 elementler ve uygun sulama yontemi ile sulandiginda
biiyiir ve gelisir. Gelismis olan seker pancar1 120-200 cm biiyiikligiinde (seker pancarinin
biyiikligi yetistigi iklim ve bitki tiiriine gore 85-180 cm arasinda degismektedir) ¢ok
yillik otsu ve ticari bir bitkidir. Birden fazla ¢esidi bulunmaktadir. Kokii kirmizi, beyaz
veya sar1 olmakla birlikte 1ifli bir yapiya sahiptir. Kok kismi toprak iginde dik bir sekilde
biiyiir, yiizeyi neviirlii ve gizgilerle doludur [70, 45].

Toprak iistiinde kalan kismindaki bazal yapraklar ise genis veya biizlik yaprak yapisina
sahip, koyu yesil renkte, belirgin damar yapisina sahiptir ayn1 zamanda uzun bir yaprak
sap1 bulunmaktadir (farkli formlarda bulunan pancarlarda yaprak kismi da kokii gibi sari,
kirmizi veya beyaz olabilir). Ust yapraklan kiigiik, dar ve {icgen sekline benzemektedir
[70].

Sekil 3.2. (a) ve (b) Seker pancari1 (Beta vulgaris L.)
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Seker pancarinin yetismis halinde % 4.5 hiicre dokusuna, % 4.5 kimyasal bagli su, % 90-
95 6z suyundan olusmaktadir. Pancar 6z suyu ise % 15,18 seker (sakkaroz), % 1,0-1,6
diger seker disindaki organik maddeler, % 0,8 inorganik tuzlardan olusmaktadir [73].

Ekili seker pancari, don olaymin goriilmedigi bolgelerde, 15-19 °C arasindaki
sicakliklarda yetistirilmektedir. Kuzey ve Giineydogu Avrupasinin Atlantik kiyilari,
Akdeniz, Kuzey Afrika ve Bat1 Asya boyunca yayilim gostermektedir [7]. Tiirkiye seker
pancari liretiminde 5. siradadir. Tasli ve kumlu topraklarda, alkali topraklarda ve engebeli
arazilerde biiyliyebilmektedirler. Alkali topraklar1 ve kurakligi tolere edebilmektedir.
Toprakta bulunan ana elementlerin yaninda sodyum (Na) ve bor (B) igeren, pH nétr veya
hafif aklali topraklarda da yetismektedir [70,74].

Seker pancari kumlu veya agir alkali topraklarda yetisebilmesi i¢in topragin su
gecirgenligi oldukca az olmalidir. Boylece toprak suyu tutar ve tuzlulugu aza indirger.
Tiirkiye’de seker pancart ekim topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu kire¢ bulundurma
bakimindan zengindir. Kiregli toprak reaksiyon gostererek alkali veya hafif alkali olusum
gosterir. Topragin pH’s1 da bu konuda 7-7,5 araliginda olmalidir. pH’s1 6,5 den diisiik
olursa tohumun geliserek toprak yiizeyine ¢ikist zor olur bu da pancarda seker oraninm
distirtir [75].

3.2. Materyallerin Toplanmasi

Kayseri Yesilhisar il¢esinde, Kilcan, Kesik, Dagilgan (Cakiragil), Hacilimezarlig
(Sazyolu), Dagilgan (Kirag Tepe) ve Hacibektas olmak iizere 6 farkli lokasyon
belirlenmistir. Toprak ornekleri, toprak yiizeyinin 10-15 cm derinliginden 250 g ile 500
g aras1 alinarak plastik posetlerde koyularak, saklanmistir. Orneklerin alindig1 noktalarm
koordinatlarinin  belirlenmesi i¢in GPS kullanilmistir. Alinan toprak ornekleri
laboratuvara getirilmistir. Ornekler kurutma kagitlar {izerine serilerek bes giin boyunca
laboratuvar ortam sicakliginda karistirilarak kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, 2 mm’lik

elekten gecirilmis daha sonra kilitli seffaf posetlere konulmus ve etiketlenmistir.

Bitki kismi icin, orta biiyiiklikte altt farkli pancar numunesi alinmistir. Alinan
numunelerin orta biiyiikliikkte ve geng yaprak ayasi koparilarak alinmistir. Kok kisminda
bulunan kok uzantilari koparilarak pancar govde yapisindan ayrilmistir. Toplanan her bir
govde, yaprak ve kok uzantilar1 ayr1 ayr1 paketlenerek analiz i¢in laboratuvara

gotliriilmistiir.
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Sekil 3.3. Toplanan 6rneklerin (govde, yaprak, kok ve toprak) kurutulduktan sonra

paketlenmis ve etiketlenmis hali
3.2.2 Malzemelerin temizligi

Ormnek calismasi igin kullanilacak olan malzemeler (cam, plastik ve porselen) once
deterjanli su igerisinde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra su ile yikanarak %20’lik Nitrik
asit i¢erisinde 24 saat beklemeye birakilmistir. Bekletilen malzemeler sonunda ¢ift distile
su ile yikanmustir. Yikanan malzemeler 60 °C’de etiiv cihazinda kurutulup kullanima

uygun hale getirilmistir[20].
3.3. Yontem

Laboratuvara getirilen 6rnekler yikanmis ve yitkanmamuis olarak ikiye ayrilmistir. Her iki
grup i¢in de bitki pargalarini, kurutulmak tizere, kurutma kagitlarina zarflayarak 80°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Yapraklar i¢in 24 saat, pancar kok ve kok uzantilari igin 72 ile
96 saat arasi inkiibe edilmistir. Kurutulan pargalar, ¢ift distile su ile yikanmis havanda
doviilerek ogiitilmistiir. Her Ogiitme sonrast havan tekrar ve tekrar yikanmuistir.

Ogiitiilen drnekler kilitli posete atilarak etiketlenmistir [20].
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3.3.1. Kullanilan kimyasal maddeler

Calisma i¢in kullanilacak olan ¢6zeltilerin hazirlanmasinda, % 65°lik HNO3 (Nitrik asit)
ve % 37’lik HCI (Hidroklorik asit) kimyasallar1 kullanilmistir. Bitki ve uzantilarini
¢ozdiirme isleminde HNOsz kullanilirken toprak oOrneklerinin ¢oziilmesinde ise 1/3
oraninda HNOz ve HCI karisimi (I HNO3z + 3 HCI= Kral suyu) kullanilmistir. Bu
¢dzdiirme yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Orneklerin hazirlanmasi ve seyreltme

islemi siireglerinde ¢ift distile su kullanilmistir [25].

3.3.2. Materyaller i¢in ¢6zme islemi

Kurutulduktan sonra etiketlenen 6rneklerin her biri yaklasik 0,05 g tartilarak tizerine 8 ml
HNO; (Nitrik asit) ilave edildikten sonra mikrodalga ¢zme sistemi kullanilarak ¢6zme

islemi gergeklestirilmistir [25].
3.3.3. Bitkide agir metal seviyesinin belirlenmesi

Hiicredeki 6rneklerin kenarlar distile su ile yikanarak 50 ml’lik hacime sahip propilen
tiplere aktarilmustir, tiipler santrifiij cihazina koylarak santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrast propilen tiiplerin iizerleri ¢ift distile su ile 10 ml’ye tamamlanarak ICP-MS

cihazinda agir metal 6l¢iim islemi yapilmistir [25].

3.3.4. istatistiksel analizler

Yaptigimiz ¢aligmanin sonucunda elde ettigimiz veriler kullanilarak gerekli analizler
yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in (yaprak, pancar, kok ve toprak) 3 tekrarli okunan degerlerin
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri hesaplanmistir.
Ortalamalarin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda p < 0,05 degeri anlamli olarak
degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi
acisindan SPSS programi kullanmilarak %95°lik giiven araliginda independent T testi
yapilmistir. Ortalamalar ve gruplar (yikanmis ve yikanmamis) arasi farkliliklar bu test

vasitastyla kiyaslanarak yorumlanmistir.
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3. BOLUM
BULGULAR

4.1. Verilere Ait Bulgular ve Degerlendirmeler

Calismamizda; Yesilhisar il¢esinin sinirlari i¢indeki, tarim arazilerinden toplanan, seker

pancar1 numuneleri incelemeye alinmistir. Inceleme sonras1 bitki drneklerinden yaprak,

kok ve govde boliimleri birbirinden ayrilarak analiz edilmistir. Alt1 farkli istasyondan

toplanan toprak orneklerinde de agir metal seviyeleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Tespit

edilen agir metal seviyeleri toprak kontrol yénetmeligi ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii)

yonetmeligi limit degerlerine gore yorumlanmistir (Tablo 4.1).

Analiz sonucundaki veriler ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri

belirlenerek tablolastirilmistir. Veriler degerlendirilirken Independent T testi uygulanmus

ve elde edilen sonuglar tablolar halinde siralanmaistir.

Tablo 4.1. Agir metallerin toprakta ve bitkide toksik kabul edilen konsantrasyon
araliklar1 [76,77]

Agir metaller

Toprak kontrol yonetmeligine gore
agir metal stmr degerleri (ugg™)[76]

WHO’nun bitkilerde kabul ettigi agir
metal stmr degerleri (ugg™®) [77].

As

Cr

Cd

Cu

Ni

Pb

Fe

Zn

Co

20

100

1-3

50-140

30-75

50-300

150-300

150-300

30-300

0.5

0.5

0.5

30

50

50
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4.2. Verilerin Analizi

4.2.1. Krom (Cr)

Calisma sahasindaki alt1 farkli istasyondan toplanan 36 6rnegin Cr konsantrasyonlarinda

standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlari tabloda verilmistir (Tablo 4.2).

Caligmamizdaki bulgular sonucunda yikanmis Ornekler arasinda en diisik Cr

konsantrasyonu Dagilgan

istasyonundan alinan yaprak Orneginde

1,04 pgg™

degerindedir. Yikanmis Ornekler arasinda en yiiksek Cr konsantrasyonu Kilcan

istasyonundan alinan kok 6rneginde 4,57 pugg™ degerinde gozlemlenmistir (Tablo 4.2).

Yikanmamis Ornekler arasinda en diisiik Cr konsantrasyonu Dagilgan istasyonundan

alman yaprak oOrneginde 1,06 pgg' degerinde, en yiiksek konsantrasyon Kilcan

istasyonundan alinan pancar 6rneginde 5,23 pgg™' degerindedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar drnegine ait Cr
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis Yikanmis Yikanmamis  Yikanmamis
parcasi ornek min/max ornek min/max
degerleri degerleri
Kilcan 2,27£ 0,012 2,26 /2,29 3,45+0,015 3,44 13,47
Kesik 1,96+ 0,005 1,96 /1,97 2,06+0,010 2,05/2,07
Dagilgan 1,05+ 0,010 1,04/1,06 1,06 £+ 0,005 1,06 /1,07
Hacilimezarhgi Yaprak 1,48+ 0,005 1,48/1,49 2,03£0,010 2,02 /2,04
Kirag¢ Tepe 2,06+ 0,010 2,05/2,07 2,45+ 0,010 2,44 12,46
Hacibektas 2,99+ 0,015 2,98/3,01 3,10+ 0,010 3,09/3,11
Kilcan 2,15+0,009 2,14/2,16 5,20 £0,023 518/5,23
Kesik 1,59 £ 0,009 1,58 /1,60 2,85+ 0,012 2,28/2,86
Dagilgan Pancar 1,14+ 0,009 1,13/1,15 1,57 +0,010 1,56/1,58
Hacilimezarhg: 2,23 £ 0,009 2,22 12,24 1,73 +£ 0,007 1,72/1,74
Kirag¢ Tepe 2,18 £ 0,009 2,17/2,19 3,03+0,013 3,02 /3,05
Hacibektas 1,74 £ 0,009 1,73/1,75 1,80 £ 0,007 1,80/1,81
Kilcan 4,55+ 0,020 4,52 14,57 5,06 £0,013 5,05/5,08
Kesik 2,46 £ 0,011 2,45 /2,47 2,82 + 0,008 2,81/2,83
Dagilgan Kok 2,25+0,010 2,24 /2,33 2,38+ 0,010 2,37/2,39
Hacilimezarhgi 2,32+0,010 2,31/2,33 2,71 £0,007 2,70/2,71
Kirag¢ Tepe 2,71 +£0,012 2,70 /2,72 3,73+ 0,016 3,71/3,75
Hacibektas 2,48 £ 0,011 2,47 12,49 2,89+ 0,008 2,88/2,89

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamus
olmasiyla iligkisi yoktur (p<0,05).
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Tablo 4.3. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Cr
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 399,81 403,41 401,68 1,802
Kesik 120,97 122,05 121,53 ;545
Dagilgan Toprak 68,691 69,31 69,01 ;309
Hacilimezarhg: 119,49 120,56 120,05 ,538
Kirac¢ Tepe 121,44 122,54 122,01 547
Hacibektas 109,28 110,26 109,79 ,492
Yikanms Yikanmamis
6 6

= )

%_D 5 Y 5

= 4 =4

= =

s s

g 2 § 2

g0 20

. Yaprak Pancar Q Yaprak Pancar

15

@) Ornekler ) Ornekler

m Kilcan m Kesik m Kilcan m Kesik
Dagilgan Hacilimezarlig Dagilgan Hacilimezarlig
m Kirag Tepe B Hacibektas m Kirag Tepe B Hacibektas

Sekil 4.1. Farkli lokalitelerden alinan seker pancari (Beta vulgaris L.) Cr
konsantrasyonu

Tablo 4.2 ve Sekil 4.1 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarlig1, Kirag
Tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, kokii ve
toprag1 Cr konsantrasyonlarini gostermektedir. Olgiim sonucunda Cr i¢in lokasyonlar
arast anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independent T testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeliginde verilen sinir degerler ile istasyonlardan aldigimiz toprak
orneklerini karsilastirdigimizda, topragin Cr miktarimin Dagilgan ve Hacibektas
istasyonlar1 hari¢ sinir degerlerini astigin1 gormekteyiz (Tablo 4.3). WHO nun Cr sinir
degerleriyle bitki 6rneklerimizdeki Cr miktarlarini kiyasladigimizda Cr miktarinin sinir

degerlerini yiiksek oranda astig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Cr
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyonlardan toplanan toprak &rneklerindeki agir metal konsantrasyonlar:
karsilastirildiginda genel olarak en yiiksek degerlerin deney gruplarindan biri olan Kilcan
istasyonundan alinan toprak drneginde, en diisiik degerin de kontrol grubu olan Dagilgan

istasyonundan alinan toprak érneginde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).

Tablo 4.4 Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri i¢in Independent T testi sonuglari

Cr F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Yaprak 417 ,533 -,882 10 ,399

-,882 9,460 ,400
Pancar 3,434 0,094 -1,466 10 0,173

-1,466 5,983 0,193
Kok 0,275 0,611 -0,872 10 0,403

-0,872 9,846 0,404
Toprak 4,348 0,053 -0,782 16 0,446

-1,792 14,002 0,095

Tablo 4.4 incelendiginde yaprak orneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Yaprak
orneklerinin  yikanmis ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -,882; p > 0,05). Tablo 4.4 incelendiginde pancar
orneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Pancar drneklerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasi arasinda anlamli bir farklilik gésterilmemektedir (t[10]= -1,466; p > 0,05). Tablo
4.4 incelendiginde kok oOrneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin
yikanmis ve yikanmamig olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
-0,872; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).
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4.2.2. Mangan ( Mn)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 6rnekte Mn konsantrasyonlarinda

standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo 4.4).

Calismamizin sonug verileri arasinda yikanmis 6rneklerde en diisiik Mn konsantrasyonu
Hacilimezarlig1 istasyonundan alinan yaprak oOrneginde 12,15 pgg™ degerindedir.
Yikanmis oOrnekler arasinda en yiiksek Mn konsantrasyonu Hacilimezarlig
istasyonundan alinan kok 6rneginde 78,96 pugg™ degerinde gozlemlenmistir. (Tablo 4.5).
Yikanmamis 6rnekler arasinda en diisiik Mn konsantrasyonu Dagilgan istasyonundan
alinan yaprak 6rneginde 13,05 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon Hacili mezarligi

istasyonundan alinan kok orneginde 78,90 pgg 'degerindedir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6érnegine ait Mn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis 6rnek Yikanmis Yikanmamis Yikanmamuis
parcasi min/max ornek min/max
degerleri degerleri
Kilcan 55,47 £ 0,250 55,21/55,71 67,95+ 0,300 67,64 /68,24
Kesik 56,22 £ 0,250 55,96 / 56,46 63,48+ 0,240 63,24 /63,72
Dagilgan 12,86 £ 0,190 12,67 / 43,05 13,56+ 0,455 13,05/13,91
Hacilimezarhg: Yaprak 12,20 £ 0,055 12,15/12,26 19,33+ 0,085 19,25/19,42
Kirag¢ Tepe 14,70 £ 0,065 14,64 1 14,77 17,544+ 0,075 17,47/ 17,62
Hacibektas 29,26+ 0,130 29,13/29,39 35,03+ 0,110 34,92/35,14
Kilcan 25,890,116 25,77126 39,90 £ 0,179 39,72/ 40,07
Kesik 22,03 £ 0,098 21,93/22,13 28,24 £ 0,126 28,11/ 28,36
Dagilgan Pancar 22,45+ 0,100 22,35/ 22,55 24,46 = 0,096 24,36/ 24,55
Hacilimezarhgi 70,85 +0,318 70,52 /71,16 73,59 + 0,330 73,25/73,91
Kirag¢ Tepe 44,52 + 0,199 44,32 144,72 55,34 £0,248 55,08 / 55,58
Hacibektas 30,25 +0,135 30,11 /30,38 3490+0,179 34,76/ 34,98
Kilcan 46,07 = 0,206 45,86 / 46,27 48,52 + 0,155 48,36 / 48,67
Kesik 38,32 +0,172 38,14 /38,48 40,77 + 0,138 40,62 /40,90
Dagilgan Kok 35,21 £0,158 35,04 /35,36 42,35+ 0,190 42,16 /42,53
Hacilimezarhg: 78,58 £0,397 78,17 /78,96 78,86 + 0,350 77,80/78,90
Kirag¢ Tepe 55,23 = 0,247 54,97 / 55,47 65,42 £ 0,293 65,12 / 65,70
Hacibektas 37,33 +£0,167 37,16 /37,50 38,61 £ 0,164 38,44 /38,77

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve ytkanmamis
olmasuyla iligkisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.6. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Mn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 1006,08 1015,14 1010,78 4,536
Kesik 603,93 609,37 606,75 2,723
Dagilgan Toprak 335,00 338,02 336,57 1,510
Hacili mezarhg 776,04 783,02 779,66 3,499
Kira¢ Tepe 672,61 678,66 675,75 3,032
Hacibektas 802,62 809,84 806,36 3,619
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Sekil 4.3. Arastirmada alt1 farkl1 istasyondan toplanan 36 pancar drnegine ait Mn
konsantrasyonlari(ugg™)

Tablo 4.5 ve Sekil 4.3 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, kokii ve
topragi Mn konsantrasyonlarimi gdstermektedir. Olgiim sonucunda Mn igin lokasyonlar
arast anlamhi fark vardir (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamig gruplar arasinda fark

olmadig1 independet T testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki sinir degerler ile istasyonlardan aldigimiz toprak
orneklerini karsilastirdigimizda, toprakda bulunan Mn miktarinin Dagilgan istasyonu
hari¢ smir degerine uygun olmadigini sdyleyebiliriz (Tablo 4.6). Mn’ nin WHOya gore
bitkide sinir degerleriyle bitki 6rneklerimizdeki miktarlarini karsilastirdik. Mn miktarinin
sinir degerlerini yikanmis ve yikanmamis yaprak orneklerinde Kilcan, Kesik, yikanmig
pancarda Hacilimezarligi, yikanmamis pancarda Hacilimezarligi ve Kirag tepe istasyonu,
kokiin yikanmis ve yikanmamis Orneklerinde Hacilimezarligi ve Kirag tepe

istasyonlarinda astig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak orneklerine ait Mn
konsantrasyonlar1 (pgg™)

Istasyonlardan topladigimiz toprak érneklerinin igerisindeki agir metal konsantrasyonlari
degerlendirilmistir. En yiiksek degerlerin deney gruplart igerisindeki Kilcan
istasyonundan alinan toprak Orneginde, en diisiik degerin ise kontrol grubu olarak
belirledigimiz Dagilgan istasyonundan alinan toprak 6rneginde oldugu goriilmektedir

(Tablo 4.6).

Tablo 4.7. Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri igin Independent T tesi sonuglari

Mn F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Yaprak 0,332 0,577 -0,393 10 0,702

-0,393 9,677 0,703
Pancar 0,000 0,996 -0,622 10 0,548

-0,622 9,995 0,548
Kok 0,024 0,879 -0,415 10 0,687

-0,415 9,993 0,687
Toprak 3,884 0,066 0,923 16 0,370

2,112 14,035 0,053

Tablo 4.7 incelendiginde yaprak Orneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (tf[10]= -0,393; p > 0,05). Tablo 4.7 incelendiginde pancar
orneklerinin varyans1 homojen dagilmistir. Pancar érneklerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-0,622; p > 0,05). Tablo
4.7 incelendiginde kok oOrneklerinin varyansit homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin

yikanmis ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
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-0,415; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).
4.2.3. Demir (Fe)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 ornekte Fe konsantrasyonlarinda

standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlari tabloda verilmistir (Tablo 4.6).

Calismamizda ki sonuglar arasinda yikanmis 6rneklerde en diisiik Fe konsantrasyonu
Dagilgan istasyonundan alinan pancar orneginde 24,73 ngg ' degerindedir. Yikanmig
ornekler arasinda en yiiksek Fe konsantrasyonu Kilcan istasyonundan alinan kok
orneginde 303,60 pgg™ degerinde gozlemlenmistir (Tablo 4.8). Yikanmamis 6rnekler
arasinda en diisiik Fe konsantrasyonu Dagilgan istasyonundan alinan pancar drneginde
69,40 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon Kilcan istasyonundan alinan yaprak
orneginde 390,66 pgg™ degerindedir (Tablo 4.8)
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Tablo 4.8. Aragtirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Fe
konsantrasyonlar1 (ugg™)

istasyon Bitki Yikanmis Yikanmis Yikanmamus Yikanmamis
parcasi ornek min/max ornek min/max
degerleri degerleri

Kilcan 190,54 + 0,851 189,66/ 191,36 388,98 + 1,748 387,17/390,66
Kesik 129,27 +0,581 128,67/ 129,83 199,64 + 0,445 199,18 / 200,07
Dagilgan 115,78 £ 0,521 115,24/ 116,28 124,03 + 0,555 123,46 / 124,57
Hacihmezarh@ Yaprak 74,99 £ 0,335 74,65/ 75,32 182,67 + 0,830 181,93 /188,57
Kirag¢ Tepe 53,71 £0,240 53,47 / 53,65 127,70 + 0,576 127,11/ 128,26
Hacibektas 19427 +2214 191,98/ 496,40 238,61 £ 0,621 237,97 /239,21
Kilcan 106,44 + 0,477 105,94 /106,90 280,49 + 4,400 275,93 /284,71
Kesik 39,95+ 0,179 39,76 /40,12 76,28 + 0,342 75,93/76,61
Dagilgan Pancar 24,99 + 0,246 24,73 /25,22 69,72 +0,313 69,40/ 70,02
Hacilimezarhg 135,54 £ 1,057 134,44/ 136,50 184,20 + 0,377 183,81 /184,56
Kira¢ Tepe 186,86 +£ 0,838 185,98 /187,60 318,94 + 1,431 317,45/ 320,31
Hacibektas 135,52+ 0,608 134,89/ 136,10 157,17 +£ 0,705 156,43 / 157,84
Kilcan 301,08 +2,697 301,29 /303,60 308,04 + 1,382 306,61 /309,37
Kesik 159,39+ 0,715 158,65 /160,10 177,07 £ 0,525 176,53 /177,58
Dagilgan Kok 134,89+ 0,605 134,26 / 135,40 84,68 £ 2,175 82,43/86,77
Hacilimezarhg: 141,24 + 0,633 140,58 /141,80 156,13 + 0,521 155,59 / 156,63
Kirag¢ Tepe 215,77+ 0,968 214,77/ 216,70 316,49 +2,767 313,62 /319,15
Hacibektas 155,73 + 0,698 155,01/156,40 182,11 £ 0,368 181,73 /182,47

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iliskisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.9. Arastirmada alt:1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Fe
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 5671,06 5992,10 5837,52 160,849
Kesik 1412,74 1569,46 1494,00 78,518
Dagilgan Toprak 1055,93 1173,43 1116,86 58,872
Hacili mezarhg 4726,13 4948,66 4841,52 111,496
Kirac¢ Tepe 2440,23 2927,79 2637,48 93,973
Hacibektas 2097,03 2838,21 2622,09 120,834
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Sekil 4.5. Arastirmada alt1 farkl1 istasyondan toplanan 36 pancar drnegine ait Fe
konsantrasyonlari(nugg™)

Tablo 4.8 ve Sekil 4.5 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, koki ve
topragi Fe konsantrasyonlarmi gostermektedir. Olgiim sonucunda Fe igin lokasyonlar
arast anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeliginde ki sinir deger verileriyle istasyonlardan aldigimiz toprak
orneklerinin verilerini karsilastirdigimizda, topraklardaki Fe konsantrasyinunun sinir
degerini astigin1 soyleyebiliriz (Tablo 4.1). WHO nun bitkideki sinir degeriyle bitki
orneklerimizdeki Fe miktarlarii karsilagtirdigimizda, Fe miktarinin sinir degerlerini
yiiksek oranda astig1 goriilmektedir. Ancak pancar 6rneklerinin her iki grubunda Kesik

ve Dagilgan istasyonlarindaki konsantrasyon sinir degerine uygundur.
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Sekil 4.6. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak orneklerine ait Fe
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyonlarm toprak o6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlar: degerlendirilmeye
alindiginda genel olarak en yiiksek degerlerin deney gruplarindan biri olan Kilcan
istasyonundan alinan toprak 6rneginde, en diisiik degerinde kontrol grubu olan Dagilgan

istasyonundan alinan toprak 6rneginde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.10 Yaprak, pancar, kok ve toprak ornekleri icin Independent T testi sonuglar

Fe F Sig. T Df Sig. (2-tailed)
Yaprak 0,725 0,414 -1,807 10 0,101

-1,807 8,122 0,108
Pancar 1,548 0,242 -1,556 10 0,151

-1,556 8,209 0,157
Kok 0,996 0,342 -0,428 10 0,677

-0,428 8,971 0,679
Toprak 10,575 0,005 -0,522 16 0,609

-1,076 15,284 0,299

Tablo 4.10 incelendiginde yaprak oOrneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmast arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -1,807; p > 0,05). Tablo 4.10 incelendiginde pancar
orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamig
olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-1,556; p > 0,05). Tablo
4.10 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin
yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
-0,428; p > 0,05). Toprak Orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik
vardir (p<0,05).
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4.2.4. Kobalt (Co)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 ornekte Co konsantrasyonlarinda
standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar: tabloda verilmistir (Tablo
4.11).

Calismamizdaki verilerin sonuclari arasinda yikanmis oOrneklede en diisik Co
konsantrasyonu Kesik ve Hacilimezarlig istasyonlarindan alinan yaprak 6rneginde 0,00
ngg ! degerindedir. Yikanmis 6rnekler arasinda en yiiksek Co konsantrasyonu Kirag tepe
istasyonundan alinan yaprak orneginde 1,23 pgg™ degerinde gozlemlenmistir (Tablo
4.11). Yikanmamis Ornekler arasinda en diisik Co konsantrasyonu Dagilgan
istasyonundan alinan yaprak orneginde 0,02 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon

Kirag Tepe istasyonundan alinan yaprak 6rneginde 1,43 ngg™ degerindedir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Arastirmada alt1 farkl istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Co
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis Yikanmis Yikanmamis 6rnek  Yikanmamig
parcasi ornek min/max min/max
degerleri degerleri

Kilcan 0,30 £0,001 ,30/,30 0,42+0,001 421,42
Kesik 0,00+,000 ,00/,00 0,10+0,000 ,10/,10
Dagilgan 0,040,000 ,04/,04 0,06+0,000 ,02/,08
Hacihimezarh@ Yaprak 0,00+0,000 ,00/,00 0,12+0,000 ,10/,13
Kirag¢ Tepe 1,21+0,014 1,20/1,23 1,32+0,000 1,12 /1,43
Hacibektas 0,32+0,001 32 /,33 0,48+0,000 ,38/,40
Kilcan 0,30 + 0,001 ,30/,30 0,94 £ 0,004 ,94 /1,95
Kesik 0,19 + 0,000 ,19/,19 0,12 + 0,000 127,12
Dagilgan 0,24 + 0,001 231,24 0,31+ 0,000 ,30/,34
Hacilimezarh@ Pancar 0,35+ 0,001 ,35/,35 0,36 = 0,000 ,34/,38
Kirag Tepe 0,22 + 0,001 22 1,22 0,26 + 0,001 24 1,28
Hacibektas 0,17 + 0,000 171,17 0,20 + 0,000 20/ ,24
Kilcan 0,68 + 0,003 ,68/,68 0,98 £ 0,001 ,96 /7,99
Kesik 0,13 + 0,000 127,13 0,18 + 0,000 ,16/,19
Dagilgan Kok 0,09 + 0,000 ,09/,09 0,13+ 0,001 JA1/,14
Hacilimezarhgi 0,16 = 0,000 ,16/,16 0,22 + 0,000 20/ ,24
Kirac¢ Tepe 0,15+ 0,000 157,15 0,40 £ 0,001 ,39/,40
Hacibektas 0,42 £ 0,001 421,42 0,48 = 0,000 481,48

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iliskisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.12. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Co
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 41,05 41,42 41,24 ,185
Kesik 14,46 14,59 14,53 ,065
Dagilgan Toprak 6,40 6,45 6,43 ,028
Hacilimezarhgi 18,35 18,51 18,43 ,082
Kirac¢ Tepe 16,42 16,57 16,49 ,074
Hacibektas 20,52 20,70 20,62 ,092
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Sekil 4.7. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Co
konsantrasyonlari(ugg™)

Tablo 4.11 ve Sekil 4.7 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapradi, pancari, koki ve
toprag1 Co konsantrasyonlarmi gostermektedir. Ol¢iim sonucunda Co igin lokasyonlar
arast anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki sinir verileriyle istasyonlardan aldigimiz toprak
orneklerinin verilerini kiyasladigimizda, topraklardaki Co miktarinm sinir degerini
gegmedigini sOyleyebiliriz (Tablo 4.1). WHO nun Co i¢in bitkilerde bulunmasi gereken
sinir degerleriyle, bitki drneklerimizden ¢ikan Co miktarlarini karsilastirdigimizda, Co

miktarinin sinir degerlerini agmadigi gortilmektedir.
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Sekil 4.8. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak orneklerine ait Co
konsantrasyonlar1 (pgg™)

Istasyonlardan alinan toprak  Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari
degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek deger deney grubundan Kilcan
istasyonundan alinan toprak orneginde, en diisiik degerin ise kontrol grubu olarak
degerlendirdigimiz Dagilgan istasyonundan alinan toprak oOrneginde oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.12). Toprak kontrol yonetmeligi verileriyle istasyonlardan
aldigimiz toprak Orneklerini karsilastirdigimizda agir metaller agisindan toprak

orneklerimizin sinir degerlerini asmadigi (Tablo 4.1) goriilmektedir.

Tablo 4.13 Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri icin Independent T tesi sonuglar

Co F Sig. t df Sig. (2-tailed)

Yaprak 0,002 0,963 -0,323 10 0,753
-0,323 9,995 0,753

Pancar 2,889 0,120 -0,756 10 0,467
-0,756 5,483 0,481

Kok 0,157 0,700 -0,792 10 0,447
-0,792 9,186 0,448

Toprak 3,361 0,085 0,167 16 0,870
0,382 14,008 0,708

Tablo 4.13 incelendiginde yaprak 6rneklerinin varyanst homojen dagilmamistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,323; p > 0,05). Tablo 4.13 incelendiginde pancar
orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamisg

olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-0,756; p > 0,05). Tablo
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4.7 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok orneklerinin
yikanmis ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik gésterilmemektedir (t[10]=
-0,792; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).
4.2.5. Nikel (Ni)

Calisma alanindaki alti farkli istasyondan aliman 36 ornekte Ni konsantrasyonlarinda

standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo

4.14).

Caligmamizdaki veriler degerlendirildiginde, yikanmis 6rnekler arasinda en diisiik Ni
konsantrasyonu Kesik ve Hacibektas istasyonlarindan alinan pancar 6rneginde 1,13 pgg™
degerindedir. Yikanmis Ornekler arasinda en yiiksek Ni konsantrasyonu Kirag tepe
istasyonundan alinan yaprak 6rneginde 25,89 pgg™ degerinde gézlemlenmistir (Tablo
4.14). Yikanmamig Ornekler arasinda en diisik Ni konsantrasyonu Hacibektas
istasyonundan alian pancar 6rneginde 1,14 pugg™* degerinde, en yiiksek konsantrasyon

Kira¢ Tepe istasyonundan alinan yaprak orneginde 32,64 pgg' degerindedir (Tablo
4.14).
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Tablo 4.14. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Ni
konsantrasyonlar1 (ugg™)

istasyon Bitki Yikanmis 6rnek  Yikanmis Yikanmamuis Yikanmamuis
parcasi min/max ornek min/max
degerleri degerleri

Kilcan 2,42 +0,012 2,40/2,43 2,72 +0,012 2,71/2,73
Kesik 2,73+0,012 2,72 12,74 2,92 +0,013 2,90/2,93
Dagilgan 1,38 £ 0,006 1,37/1,38 1,39 £+ 0,005 1,37/1,40
Hacilimezarhg: Yaprak 1,20 £ 0,005 1,19/1,21 1,36 £ 0,010 1,35/1,37
Kirag tepe 25,78 £0,115 25,66/ 25,89 31,64 +£0,007  31,63/32,64
Hacibektas 3,56 £0,016 3,54 /3,58 4,69 £ 0,007 4,68/4,80
Kilcan 2,09 + 0,009 1,99/2,01 7,97 +£ 0,035 7,93/8
Kesik 1,13 £ 0,005 1,13/1,14 1,44 £ 0,006 1,43/1,45
Dagilgan Pancar 1,56 + 0,007 1,56 /1,57 1,62 + 0,006 1,61/1,63
Hacilimezarhg 2,49 +£0,011 2,48 /2,50 3,10 +£ 0,005 3,10/3,11
Kirag tepe 1,84 £ 0,008 1,83/1,85 2,46 £ 0,011 2,45 /2,47
Hacibektas 1,13 + 0,005 1,13/1,14 1,14+ 0,005 1,14 /1,15
Kilcan 6,18 + 0,027 6,15/6,21 8,06 + 0,018 8,04 /8,07
Kesik 1,97 + 0,008 1,96 /1,97 2,46 + 0,006 2,45/2,48
Dagilgan Kok 1,64 + 0,007 1,63/1,65 2,34+ 0,010 2,33/2,35
Hacilimezarhgi 1,81+ 0,008 1,80/1,82 2,42 + 0,006 2,41 /2,44
Kirag tepe 2,12 + 0,009 2,11/2,13 3,51+0,015 3,49/3,52
Hacibektas 3,56 £ 0,015 3,54 /3,57 4,41+ 0,006 4,40/4,42

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iligkisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.15. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Ni
konsantrasyonlar1 (ugg™)

istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 408,66 412,34 410,57 1,842
Kesik 106,57 107,53 107,07 ,480
Dagilgan Toprak 32,99 33,29 33,14 ,148
Hacilimezarhgi 119,41 120,49 119,97 ,538
Kirag tepe 104,76 105,70 105,25 AT2
Hacibektas 78,56 79,27 78,93 ,354
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Sekil 4.9. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar d6rnegine ait Ni
konsantrasyonlart (ugg™)

Tablo 4.14 ve Sekil 4.9 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapradi, pancari, koki ve
topragi Ni konsantrasyonlarmi gdstermektedir. Olgiim sonucunda Ni igin lokasyonlar
aras1 anlaml fark vardir.) (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki simir degerler ile istasyonlardan aldigimiz toprak
orneklerinin miktarlarini karsilagtirdigimizda, topraklardaki Ni miktarinin sinir degerini
Dagilgan istasyonu hari¢ astigini soyleyebiliriz (Tablo 4.1). WHO’daki sinir degere gore
bitki 6rneklerimizdeki Ni miktarlarim1 karsilastirdigimizda, Ni miktarinin siir degerine
koklerden Kilcan ve Hacibektas istasyonlarinda, yikanmis ve yikanmamis yaprak
orneklerinde Kirag tepe istasyonu, yikanmamis pancar drneginde Kilcan istasyonu harig

uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Aragtirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak drneklerine ait Ni
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyonlardaki  toprak  &rneklerinde Ni  agir metalinin  konsantrasyonlari
degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek degerlerin deney gruplari icerisinde Kilcan
istasyonunda alinan toprak Orneginde, en diisiik degerlerin ise kontrol grubu olan

Dagilgan istasyonundan alinan toprak 6rneginde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.15).

Tablo 4.16. Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri i¢in independent T tesi sonuglari

Ni F Sig. t df Sig. (2-tailed)

Yaprak 0,132 0,723 -0,204 10 0,843
-0,204 9,585 0,843

Pancar 3,330 0,098 -0,836 10 0,422
-0,836 5,392 0,438

Kok 0,132 0,724 -0,856 10 0,412
-0,856 9,524 0,413

Toprak 4,073 0,061 -0,949 16 0,357
-2,174 14,001 0,047

Tablo 4.16 incelendiginde yaprak 6rneklerinin varyanst homojen dagilmamistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmast arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,204; p > 0,05). Tablo 4.16 incelendiginde pancar
orneklerinin varyans1 homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamig
olmasi arasinda anlamli bir farklilik gésterilmemektedir (t[10]= -0,836; p > 0,05). Tablo
4.16 incelendiginde kok Orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok orneklerinin
yikanmis ve yikanmamig olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
-0,856; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).
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4.2.6. Bakir (Cu)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 ornekte Cu konsantrasyonlarinda

standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo

4.17).

Calismamizda verilerin sonuglarina gore, yikanmis ornekler arasinda en diisik Cu

konsantrasyonu Kirag tepe istasyonlarindan alinan yaprak orneginde 1,02 npgg™

degerindedir. Yikanmis Ornekler arasinda en yiliksek Cu konsantrasyonu Kirag tepe

istasyonundan alinan pancar 6rneginde 14,76 pgg™ degerinde gozlemlenmistir (Tablo

4.17). Yikanmamis Ornekler arasinda en diisik Cu konsantrasyonu Kirag Tepe

istasyonundan alinan pancar 6rneginde 1,83 pgg™! degerinde, en yiiksek konsantrasyon

Kira¢ Tepe istasyonundan alinan yaprak orneginde 14,78 pgg™ degerindedir (Tablo

4.17).

Tablo 4.17. Arastirmada alt1 farkl istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Cu
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis 6rnek  Yikanmis Yikanmamis Yikanmamis
parcasi min/max ornek min/max
degerleri degerleri

Kilcan 7,36 + 0,033 7,32/7,39 8,05+ 0,027 8,02 /8,07
Kesik 4,44 £ 0,019 4,42 /4,46 5,46 £ 0,015 5,44 /5,48
Dagilgan 3,36+ 1,730 1,36 /4,38 4,150,011 4,14 14,16
Hacilimezarhg: Yaprak 9,20 + 0,041 9,15/9,24 9,90 £ 0,044 9,86 /9,95
Kirag tepe 14,61 £ 0,155 14,45/ 14,76 14,77 £ 0,021 14,76 /14,78
Hacibektas 9,28 +£ 0,041 9,24/9,32 12,83 £ 0,057 12,77/12,88
Kilcan 3,69+0,016 3,67/3,70 4,74 £ 0,021 4,72 14,76
Kesik 1,84 + 0,008 1,83/1,85 1,97 £ 0, 008 1,96 /1,98
Dagilgan Pancar 2,17+ 0,009 2,16/2,18 2,46 +0,011 2,45/ 2,57
Hacilimezarhg 3,25+0,014 3,23/3,26 3,95+ 0,013 3,94 /3,96
Kirag tepe 1,03 + 0,004 1,02/1,03 1,84 £ 0,008 1,83/1,85
Hacibektas 3,10+ 0,013 3,08/3,11 3,85+ 0,012 3,83/3,86
Kilcan 8,48 + 0,038 8,44 /8,52 8,97 £ 0,031 8,94/9
Kesik 2,90+ 0,013 2,88/2,91 3,20 + 0,009 3,19/3,21
Dagilgan Kok 2,85+0,012 2,84 /2,87 3,34+ 0,014 3,32/3,35
Hacilimezarhg: 2,86 + 0,012 2,85/2,88 2,98 +0,012 2,97 /2,99
Kirag tepe 4,23+0,019 4,21/4,25 4,92 +£ 0,013 4,90/4,93
Hacibektas 10,13 +,045 10,08/10,17 10,17+0,014  10,16/10,19

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve ytkanmamis
olmasuyla iligkisi yoktur (p<0,05).
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Tablo 4.18. Aragtirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Cu
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 42,79 43,17 42,99 ,192
Kesik 18,66 18,82 18,74 ,084
Dagilgan Toprak 8,77 8,85 8,81 ,039
Hacilimezarhg: 28,09 28,34 28,22 ,126
Kirag tepe 21,60 21,79 21,70 ,097
Hacibektas 33,07 33,37 33,22 ,149
Yikanmis Yikanmamis
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Sekil 4.11. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Cu
konsantrasyonlar1 (ngg™)

Tablo 4.17 ve Sekil 4.11 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarhigi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapradi, pancari, koki ve
topragi Cu konsantrasyonlarin1 gdstermektedir. Ol¢iim sonucunda Cu icin lokasyonlar
aras1 anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki sinir degere gore ¢alisma alanindaki topraklarda Cu
miktarinin sinir degerini agsmadigint sdyleyebiliriz. (Tablo 4.1). WHO’daki smir deger
ile, orneklerimizdeki Cu miktarlari1 karsilastirdigimizda, sinir degerini yikanmis
yaprakta Kilcan, Hacili mezarligi, Kirag tepe ve Hacibektas istasyonlarinin, yikanmis
kokte Kilcan ve Hacibektas istasyonlari, yikanmamis Orneklerde Kilcan ve

Hacilimezarligi, Kira¢ tepe ve Hacibektas istasyonlari, yikanmamis kdkte Kilcan ve
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Hacibektas istasyonlarinda astigi goriilmektedir. Diger istasyonlarda sinir degerlerini

asmamistir.

Toprak
50
on
E{) 40
é 30
S 20
g 0 =
=
= > N s 8N < S
Z . gﬁb %3’%\ ) \\f?}” §% o 8&
S %V Q‘b% @‘Zﬁ" &b’g’ fb-c';O
: S
o P

istasyonlar

Sekil 4.12. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak drneklerine ait Cu
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyonlardan toplanan toprak orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarma
bakildiginda (Tablo 4.18) genel olarak en yiiksek degerlerin deney gruplarindan biri
olarak degerlendirilen Kilcan istasyonundan alinan toprak 6rneginde, en diisiik degerlerin
ise kontrol grubu olan Dagilgan istasyonundan alinan toprak Orneginde oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.19. Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri i¢in Independent T tesi sonuglari

Cu F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Yaprak 0,063 0,806 -0,488 10 0,636
-0,488 9,994 0,636
Pancar 0,847 0,379 -0,976 10 0,352
-0,976 9,692 0,353
Kok 0,008 0,932 -0,190 10 0,853
-0,190 9,996 0,853
Toprak 5,073 0,039 1,316 16 0,207
3,013 14,023 0,009

Tablo 4.19 incelendiginde yaprak orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,488; p > 0,05). Tablo 4.19 incelendiginde pancar
orneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamis

olmasi1 arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-0,976; p > 0,05). Tablo
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4.19 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin
yikanmis ve yitkanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
-0,190; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

vardir (p<0,05).
4.2.7. Cinko (Zn)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 6rnekte Zn konsantrasyonlarinda
standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo
4.20).

Calismamizda elde ettigimiz veriler arasinda yikanmis 6rnekler arasinda en diisiik Zn
konsantrasyonu Kira¢ tepe istasyonlarindan alinan pancar orneginde 10,13 pngg™
degerindedir. Yikanmis Ornekler arasinda en yiiksek Zn konsantrasyonu Kilcan
istasyonundan alinan yaprak 6rneginde 48,67 pgg' degerinde goézlemlenmistir (Tablo
4.20). Yikanmamig 6rnekler arasinda en diisiik Zn konsantrasyonu Kesik istasyonundan
alinan pancar 6rneginde 11,54 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon Hacibektas

istasyonundan alinan yaprak 6rneginde 104,26 pgg™ degerindedir (Tablo4.20).
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Tablo 4.20. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Zn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis 6rnek  Yikanmis Yikanmamis Yikanmamis
parcasi min/max ornek min/max
degerleri degerleri
Kilcan 48,47+ 0,217 48,24 48,67 56,17 + 3,375 52,27 /58,18
Kesik 40,82 + 0,183 40,63/40,99 43,009 +0,103 42,90/ 43,10
Dagilgan 32,83 +1,763 31,01/345 41,004 + 0,094  40,90/41,09
Hacilimezarhg: Yaprak 44,36 +£ 0,199 44,15/ 44,55 47,31+0,123 47,18/47,43
Kirag tepe 42,53 +£0,191 42,33/42,71 46,17 £ 0,162 46,01/ 46,34
Hacibektas 102,22 +0,458  101,75/102,6 104,06 £ 0,197  103,86/104,26
Kilcan 20,45+ 0,091 20,36 /20,54 27,46 £ 0,123 27,33/27,58
Kesik 10,45 + 0,046 10,40/ 10,50 11,59 £ 0,052 11,54 /11,64
Dagilgan Pancar 15,63 + 0,070 15,56 / 15,70 26,27+0,117 26,15/26,38
Hacilimezarhg 21,73 £ 0,097 21,63/21,82 22,95+ 0,089 22,85/24,03
Kirag tepe 10,17 £ 0,045 10,13/10,22 18,524,038 18,48/ 18,56
Hacibektas 35,27 +0,158 35,11/ 35,42 36,13+ 0,117 36,01/36,24
Kilcan 23,16 + 0,103 23,05/23,26 31,56 + 0,141 31,41/31,70
Kesik 11,88 + 0,053 11,82/11,93 12,71+ 0,04 12,66/12,76
Dagilgan Kok 13,40 + 0,060 13,33/13,45 14,90 + 0,066 14,83/ 14,96
Hacilimezarhg 22,18 + 0,099 22,08 /22,28 28,83 £ 0,084 28,74 /28,91
Kirag tepe 16,32 + 0,073 16,24/ 16,39 16,88 +£ 0,072 16,81/ 16,95
Hacibektas 39,78 0,178 39,60/ 39,95 40,74 £ 0,124 40,61/ 40,86

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iliskisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.21. Arastirmada alt1 farkl1 istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Zn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 98,42 99,31 98,88 443
Kesik 57,47 57,99 57,74 ,259
Dagilgan Toprak 50,44 50,98 50,72 272
Hacilimezarhgi 82,63 83,38 83,02 372
Kirag tepe 69,71 70,33 70,03 314
Hacibektas 95,05 95,91 95,50 428
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Sekil 4.13. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Zn
konsantrasyonlart (ugg™)

Tablo 4.20 ve Sekil 4.13 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapradi, pancari, koki ve
toprag1 Zn konsantrasyonlarin1 gostermektedir. Ol¢iim sonucunda Zn i¢in lokasyonlar
arast anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki sinir deger ile kendi toprak ornegimizde Zn miktari
kiyaslaninca, topraklardaki Zn miktarinin sinir degerini asmadigini sdyleyebiliriz. (Tablo
4.1). WHO’ya gore sinir degerin 6rneklerimizdeki degerlerle karsilastirilmasi sonucu, Zn
miktarinin sinir degerini Hacibektas istasyonundan alinan yikanmis ve yikanmamis

yaprak drneklerinde ve Kilcan yaprak drneginde sinir degerini astig1 goriillmektedir.
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Sekil 4.14. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak drneklerine ait Zn
konsantrasyonlar1 (pgg™")

Istasyonlardan topladigimiz toprak orneklerinde agr metal konsantrasyonlari
degerlendirilmeye alindiginda (Tablo 4.21) genel olarak en yiiksek degerlerin deney
gruplari arasinda olan Kilcan istasyonundan alinan toprak 6rneginde, en diisiik deger ise

kontrol grubu olarak degerlendirdigimiz Dagilgan istasyonundan alinan toprak 6rneginde

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.22. Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri i¢in independent T tesi sonuglart
Zn F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Yaprak 0,008 0,931 -0,311 10 0,762

-0,311 9,976 0,762
Pancar 0,043 0,840 -0,929 10 0,375
-0,929 9,882 0,375
Kok 0,557 0,473 -0,486 10 0,637
-0,486 9,907 0,637
Toprak 8,008 0,012 2,205 16 0,042
5,045 14,079 0,000

Tablo 4.22 incelendiginde yaprak orneklerinin varyansi homojen dagilmamstir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,311; p > 0,05). Tablo 4.22 incelendiginde pancar
orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamais
olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-0,929; p > 0,05). Tablo
4.22 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin

yikanmig ve yikanmamig olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
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-0,486; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

vardir (p<0,05).
4.2.8. Arsenik (As)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 ornekte As konsantrasyonlarinda
standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo
4.23).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar arasinda yikanmis ornekler arasinda en diistik As
konsantrasyonu kok orneklerinin toplandigi istasyonlar ve Dagilgan, Hacilimezarligi ve
Kirag Tepe istasyonlarindan alinan pancar 6rneginde ,000 pgg™ degerindedir. Yikanmis
ornekler arasinda en yiiksek As konsantrasyonu Kilcan istasyonundan alinan yaprak
orneginde 3,36 pgg™' degerinde gozlemlenmistir (Tablo 4.23). Yikanmamis Ornekler
arasinda en diisiikk As konsantrasyonu Dagilgan ve Hacilimezarligi istasyonundan alinan
pancar 6rneginde ve ayni zamanda istasyonlardan toplanan kok 6rneklerinde ,000 pgg™
degerinde, en yiiksek konsantrasyon Kilcan istasyonundan alinan yaprak 6érneginde 3,67

pgg™! degerindedir (Tablo 4.23).
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Tablo 4.23. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait As
konsantrasyonlar1 (ugg™)

istasyon Bitki Yikanmis 6rnek Yikanmis Yikanmamuis Yikanmamis
parcasi min/max ornek min/max
degerleri degerleri
Kilcan 3,23+0,135 3,09/3,36 3,65+0,016 3,63/3,67
Kesik 1,93 £ 0,067 1,86 /1,95 3,41+0,015 3,39/3,43
Dagilgan 1,70 £ 0,039 1,66/1,74 1,90 + 0,008 1,89/1,90
Hacilimezarhg Yaprak 1,74 £ 0,025 1,71/1,76 1,95 + 0,008 1,94 /1,96
Kirac tepe 1,01 +£0,012 1/1,03 1,77 £ 0,003 1,77/1,78
Hacibektas 0,23+0,014 0,22/0,25 0,37 + 0,002 ,371,38
Kilcan 0,30 = 0,001 ,30/,31 0,40+,000 ,039/,042
Kesik 0,10 £0,000 ,10/,10 0,11+,000 117,11
Dagilgan Pancar 0,00+0,000 ,00/,00 0,00+,000 ,00/,00
Hacilimezarhg 0,00+0,000 ,00/,00 0,00+,000 ,00/,00
Kirag tepe 0,00+0,000 ,00/,00 0,064,000 ,06/,06
Hacibektas 0,010,000 ,01/,01 0,014,000 ,01/,01
Kilcan 0,00 + 0,000 ,00/,00 0,00+0,000 ,00/,00
Kesik 0,00 + 0,000 ,00/,00 0,004-+0,000 ,00/,00
Dagilgan Kok 0,00 + 0,000 ,00/,00 0,00+0,000 ,00/,00
Hacilimezarhg 0,00+0,000 ,00/,00 0,00+0,000 ,00/,00
Kirag tepe 0,00 +0,000 ,00/,00 0,00+0,000 ,00/,00
Hacibektas 0,00 +£0,000 ,00/,00 0,00+0,000 ,00/,00

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve ytkanmamis
olmasuyla iligkisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.24. Arastirmada alt1 farkl1 istasyondan toplanan toprak orneklerine ait As
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 29,52 29,94 29,88 1,310
Kesik 137,14 138,37 137,78 ,618
Dagilgan Toprak 39,10 39,99 39,56 446
Hacilimezarhgi 90,15 90,96 90,57 ,406
Kirag tepe 57,86 58,38 58,13 ,260
Hacibektas 58,59 59,12 58,86 ,264
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Sekil 4. 15. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar drnegine ait As
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Tablo 4.23 ve Sekil 4.15 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, koki ve
toprag1 As konsantrasyonlarii gdstermektedir. Olgiim sonucunda As igin lokasyonlar
arast anlamli fark vardir. (p< 0,05). Yikanmis ve yikanmamis gruplar arasinda fark

olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki sinir deger ile toprak 6rneklerimizdeki As miktarini
karsilastirdigimizda smir degerini astigim1  sdyleyebiliriz (Tablo 4.1). WHO’nun
belirledigi sinir degerlerle bitki 6rneklerimizdeki As miktarlarini karsilastirdigimizda As
miktarinin yikanmis ve yikanmamis her yaprak orneginde sinir degerlerini astigi
goriilmektedir. Diger 6rneklerde Kilcan istasyonu hari¢ diger istasyonlarda siir degerini

asmamistir.
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Sekil 4.16. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait As
konsantrasyonlart (ugg™)

Istasyonlardan toplanan toprak orneklerinde agir metal miktarlar1 degerlendirildiginde
(Tablo 4.24) genel olarak en yiiksek degerler deney guplari arasinda olan Kesik
istasyonundan alinan toprak 6rneginde, en diisiik degerlerin ise yine deney gruplarindan
biri olarak degerlendirilen Kilcan istasyonundan alinan toprak oOrneginde oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.25 Yaprak pancar, kok ve toprak rnekleri icin Independent T testi sonuglar

As Sig. t df Sig. (2-tailed)
Yaprak 0,346 0,569 -0,836 10 0,422
-0,836 9,665 0,423
Pancar 3,369 0,096 0,637 10 0,538
0,637 6,240 0,547
Kok 5,638 0,039 0,946 10 0,367
0,946 5,024 0,388
Toprak 8,781 0,009 -0,509 16 0,617
-1,167 14,006 0,263

Tablo 4.25 incelendiginde yaprak orneklerinin varyans1 homojen dagilmamistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,836; p > 0,05). Tablo 4.25 incelendiginde pancar
orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamais
olmasi1 arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]= 0,637; p > 0,05). Tablo
4.25 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmamistir. Kok 6rneklerinin
yikanmis ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilhik gosterilmemektedir
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(t[5,024]=,946 ; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir
farklilik yoktur (p>0,05).

4.2.9. Kadmiyum (Cd)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 6rnekte Cd konsantrasyonlarinda
standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo
4.26).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar arasinda yitkanmis 6rnekler arasinda en diisiik Cd
konsantrasyonu Dagilgan istasyonlarindan alinan pancar Orneginde ,00 pgg™
degerindedir. Yikanmis Ornekler arasinda en yiiksek Cd konsantrasyonu Kilcan
istasyonundan alinan yaprak orneginde, 32 pgg™' degerinde gozlemlenmistir. (Tablo
4.26). Yikanmamis Ornekler arasinda en diisiik Cd konsantrasyonu Hacilimezarligi
istasyonundan alinan yaprak orneginde ,03 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon

Kilcan istasyonundan alinan yaprak orneginde ,45 ugg™' degerindedir (Tablo 4.26 ).
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Tablo 4.26. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Cd
konsantrasyonlar1 (ugg™)

istasyon Bitki Yikanmis 6rnek  Yikanmis  Yikanmamis 6rnek Yikanmamis
parcasi min/max min/max
degerleri degerleri

Kilcan 0,31+ 0,001 ,31/,32 0,45 + 0,000 451/ ,45
Kesik 0,17+ 0,000 177,18 0,26 + 0,000 ,26 1,26
Dagilgan 0,12 + 0,000 127,13 0,18 + 0,000 ,18/,18
Hacilimezarhi@ Yaprak 0,02 + 0,000 ,02/,02 0,03 + 0,000 ,03/,03
Kirag tepe 0,03 £ 0,000 ,03/,03 0,06+ 0,000 ,06/,06
Hacibektas 0,06 + 0,000 ,06 /,06 0,06 + 0,000 ,06/,06
Kilcan 0,06 + 0,000 ,06/,06 0,08 + 0,000 ,028 /,08
Kesik 0,01 + 0,000 ,01/,02 0,04 + 0,000 ,04 7,04
Dagilgan Pancar 0,00 + 0,000 ,00/,01 0,05 + 0,000 ,05/,05
Hacilimezarhg 0,07 + 0,000 ,07 1,07 0,08 + 0,000 ,08/,08
Kirag tepe 0,02 + 0,000 ,02/,02 0,04+ 0,000 ,04 1,04
Hacibektas 0,04 + 0,000 ,04 /1,04 0,05 + 0,000 ,05/,05
Kilcan 0,01+ 0,000 ,01/,01 0,01+0,000 ,01/,01
Kesik 0,06 + 0,000 ,06/,06 0,06 +0,000 ,06 /,06
Dagilgan Kok 0,03+ 0,000 ,03/,04 0,05 +0,000 ,05/,05
Hacilimezarhg 0,05+ 0,000 ,05/,05 0,07 £0,000 ,07 /1,07
Kirag tepe 0,01+ 0, 000 ,01/,01 0,05 +0,000 ,05/,05
Hacibektas 0,08 + 0,000 ,08/,08 0,09 +0,000 ,09/,09

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iliskisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.27. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak orneklerine ait Cd
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 1,38 1,39 1,38 ,006
Kesik ,34 ,35 ,34 ,001
Dagilgan Toprak 22 22 22 ,001
Hacilimezarhgi 22 22 22 ,00099
Kirag tepe 21 21 21 ,00095
Hacibektas ,14 14 14 ,00066
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Sekil 4.17 Arastirmada alt1 farkl: istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Cd
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Tablo 4.26 ve Sekil 4.17 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, kokii ve
toprag1 Cd konsantrasyonlarin1 gostermektedir. Olgiim sonucunda Cd i¢in lokasyonlar
arast anlamlhi fark vardir. (p< 0,05). Yaprak ve pancar Orneklerinde yikanmis ve
yikanmamis gruplar arasinda fark olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir. Kok

orneklerinde ise yikanmis ve yikanmamis ornekler arasinda anlamli fark vardir.

Toprak kontrol yonetmeligindeki smir deger verilerine gore, Orneklerimizi
karsilagtirdigimizda topraklardaki Cd miktarinin sinir degerini asmadigini sdyleyebiliriz.
(Tablo 4.1). WHO’ya gore smir deger ile Orneklerimiz arasindaki Cd miktarlarini

karsilagtirdigimizda Cd miktarinin sinir degerlerini agmadigi gortilmektedir.
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Sekil 4.18. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Cd
konsantrasyonlar1 (pgg™)

Istasyonlardaki toprak drneklerinde agir metal miktarlar1 degerlendirilmeye alindiginda
(Tablo 4.27) genel olarak en yiiksek degerlerin deney grubu olan Kilcan istasyonundan
aliman toprak orneginde, en diisikk degerlerin ise yine deney gruplarindan biri olarak

degerlendirilen Hacibektas istasyonundan alinan toprak 6érneginde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.28. Yaprak, pancar, kok ve toprak rnekleri icin Independent T tesi sonuglar

Cd F Sig. t df Sig. (2-tailed)

Yaprak 0,840 0,381 -0,670 10 0,518
-0,670 8,388 0,520

Pancar 1,714 0,220 -0,857 10 0,411
-0,857 9,165 0,413

Kok 0,113 0,743 -0,524 10 0,612
-0,524 9,958 0,612

Toprak 4,575 0,048 -1,188 16 0,252
-2,721 14,000 0,017

Tablo 4.28 incelendiginde yaprak orneklerinin varyans1 homojen dagilmamistir. Yaprak
orneklerinin yikanmis ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,670; p > 0,05). Tablo 4.28 incelendiginde pancar
orneklerinin varyansi homojen dagilmamistir.  Pancar Orneklerinin yikanmis ve
yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-0,857; p >
0,05). Tablo 4.28 incelendiginde kok 6rneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Kok
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmasi arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -0,524; p > 0,05). Toprak Orneklerinin istasyonlara gore
aralarinda anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).
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4.2.10. Kursun (Pb)

Calisma alanindaki alt1 farkli istasyondan alinan 36 Ornekte Pb konsantrasyonlarinda
standart hata, ortalama, maximum ve minimum miktarlar1 tabloda verilmistir (Tablo 4.
29).

Caligmamizda elde ettigimiz verilerde, yikanmis Ornekler arasinda en diisiik Pb
konsantrasyonu Kesik istasyonlarindan alinan pancar 6rneginde ,08 pugg™ degerindedir.
Yikanmis O6rnekler arasinda en yiiksek Pb konsantrasyonu Kilcan istasyonundan alinan
yaprak orneginde 1,57 pgg™ degerinde gozlemlenmistir (Tablo 4.29). Yikanmamig
ornekler arasinda en diisiik Pb konsantrasyonu Kesik istasyonundan alinan kok drneginde
,14 pgg™ degerinde, en yiiksek konsantrasyon Kesik istasyonundan alinan yaprak

orneginde 1,85 nugg™ degerindedir (Tablo 4.29).

60



Tablo 4.29. Aragtirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Pb
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Bitki Yikanmis Yikanmis  Yikanmamig Yikanmamuis
parcasi ornek min/max ornek min/max
degerleri degerleri

Kilcan 1,56 + 0,007 1,56 /1,57 1,75 + 0,003 1,75/1,76
Kesik 1,46+ 0,006 1,45/1,47 1,84 £ 0,003 1,84/1,85
Dagilgan 1,22 + 0,005 1,21/1,22 1,81+ 0,003 1,81/1,82
Hacilimezarhg: Yaprak 0,87 + 0,003 ,867 /1,875 1,00 £ 0,004 1,00/1,00
Kirag tepe 1,39 + 0,006 1,39/1,40 1,54 + 0,002 1,54/1,55
Hacibektas 1,20 £ 0,005 1,20/1,21 1,37+ 0,001 1,37/1,37
Kilcan 0,13 + 0,000 ,136/,138 0,34 + 0,001 341,35
Kesik 0,08 + 0,000 ,08/,08 0,18 + 0,000 ,18/,18
Dagilgan 0,26 + 0,001 ,25/,02 0,27 £ 0,001 271,28
Hacilhmezarhg ~Pancar 0,21 + 0,000 20/ ,21 0,29 = 0,001 291,29
Kirag tepe 0,26 + 0,001 .26/ ,26 0,27 £ 0,001 271,27
Hacibektas 0,22 + 0,000 22 1,22 0,27 + 0,000 271,27
Kilcan 0,18+ 0,000 ,18 17,18 0,26 +0,001 ,26 1,26
Kesik 0,14 + 0,000 147,14 0,14+ 0,000 141,16
Dagilgan 0,15 + 0,000 ,15/,155 0,25 +0,001 241,25
Hacilimezarhg: Kok 0,13 + 0,000 137,14 0,16 +0,000 ,16 /1,16
Kirag tepe 0,27 + 0,001 271,27 0,39+0,001 ,39/,39
Hacibektas 0,38 + 0,001 ,3817,38 0,45+0,000 451,45

Independent T testine gore bitkilerin agir metal seviyelerinin yikanmis ve yikanmamis
olmasiyla iliskisi yoktur (p<0,05).

Tablo 4.30. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak 6rneklerine ait Pb
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Istasyon Minimum Maximum Ortalama Standart hata
Kilcan 12,98 13,09 13,04 ,058
Kesik 20,06 20,24 20,15 ,090
Dagilgan Toprak 6,72 6,96 6,84 ,120
Hacilimezarhgi 21,36 21,55 21,46 ,096
Kirag tepe 20,75 20,94 20,85 ,093
Hacibektas 10,93 11,03 10,98 ,049
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Sekil 4.19. Arastirmada alt1 farkli istasyondan toplanan 36 pancar 6rnegine ait Pb
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Tablo 4.29 ve Sekil 4.19 incelendiginde Kilcan, Kesik, Dagilgan, Hacilimezarligi, Kirag
tepe ve Hacibektas istasyonlarinda bulunan seker pancari yapragi, pancari, koki ve
toprag1 Pb konsantrasyonlarmi gdstermektedir. Olgiim sonucunda Pb igin lokasyonlar
arast anlamhi fark vardir (p< 0,05). Orneklerde yaprak &rnegi hari¢ yikanmis ve

yikanmamuis gruplar arasinda fark olmadig1 independet t testine gore tespit edilmistir.

Toprak kontrol yonetmeliginin belirlemis oldugu sinir deger ile, toprak drneklerimizdeki
kiyasladigimizda Pb miktarinin sinir degerini agmadigini sdyleyebiliriz (Tablo 4.1).

WHO’nun sinir degerine gore orneklerimizdeki Pb miktarlarin1 karsilastirdigimizda Pb

miktarinin sinir degerlerini agmadigi gortilmektedir.
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Sekil 4.20. Aragtirmada alt1 farkli istasyondan toplanan toprak drneklerine ait Pb
konsantrasyonlart (ugg™)
Istasyonlardan toplanan toprak drnekleri degerlendirildiginde (Tablo 4.30) en yiiksek
deger Hacilimezarlig1 istasyonundan alinan toprak 6rneginde, en diisiik deger ise kontrol

grubumuz olan Dagilgan istasyonundan alinan toprak 6rneginde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.31. Yaprak, pancar, kok ve toprak drnekleri i¢in Independent T tesi sonuglari

Pb F Sig. t df Sig. (2-tailed)

Yaprak 0,458 0,514 -1,610 10 0,138
-1,610 9,319 0,141

Pancar 1,413 0,262 -2,168 10 0,055
-2,168 9,217 0,058

Kok 0,348 0,569 -1,019 10 0,332
-1,019 9,509 0,333

Toprak 2,551 0,130 -3,515 16 0,003
-8,052 14,016 0,000

Tablo 4.31 incelendiginde yaprak orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Yaprak
orneklerinin yikanmig ve yikanmamis olmast arasinda anlamli bir farklilik
gosterilmemektedir (t[10]= -1,610; p > 0,05). Tablo 4.31 incelendiginde pancar
orneklerinin varyansi homojen dagilmistir. Pancar 6rneklerinin yikanmis ve yikanmamis
olmas1 arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=-2,168; p > 0,05). Tablo
4.31 incelendiginde kok orneklerinin varyanst homojen dagilmistir. Kok 6rneklerinin
yikanmis ve yikanmamig olmasi arasinda anlamli bir farklilik gosterilmemektedir (t[10]=
-1,019; p > 0,05). Toprak orneklerinin istasyonlara gore aralarinda anlamli bir farklilik

yoktur (p>0,05).
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4. BOLUM
TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

Agir metal kirliligi son yillarda artan sanayilesme faaliyetleri ile birlikte trafik yogunlugu
ve dikkatsiz giibre kullaniminin giderek artmasina bagli olarak, tarim topraklarndan
bitkilere bulasan agir metal seviyelerinde de ciddi artislar meydana gelmistir. Topraktaki
agir metal kirliliginin artmasi insan faaliyetlerinin yani sira toprak yapisindan veya yer

altt suyuna farkli yollarla bulasan metallerle de dogal olarak kirlilik gostermektedir.

Tarim alanlarinda artan metal kirliligi hem topragin yapisin1 bozmakta hem de yetisen
bitkilerin verimini ve ayn1 zamanda da kalitesini diistirmektedir. Agir metallerin toprakta
birikmesi, toprak verimliligini ve bitki kalitesini azaltmakla kalmayip, bitkilerde
fotosentezi, solunumu, su alimin1 ve taginimini, protein sentezini, biiyiime ve gelisim gibi
birgok yasamsal faaliyetlerini olumsuz etkilemesi ile birlikte bitki sagligin1 da
bozmaktadir [78]. Bunlarin yaninda en biiyiik etkisi ise bu bitkilerin insanlar tarafindan

tilketilmesi ve bunlari takip eden saglik problemlerine neden olmalaridir [79].

Agir metaller besin zinciri yolu ile insan viicuduna girebilmektedir. Agir metallerden iz
elementler insan metabolik faaliyetleri i¢in gerekli iken, toksik metallerin fazlasi viicutta
birikerek zararli etki gostermektedir. Ornegin arsenik; karaciger biiyiimesine, kansizliga
deride lezyonlara, yiiksek miktari ise kemik ve solunum sistemi kanserine yol agmaktadir.
Arsenik gibi birgok metalin viicutta birikimi metalin tiirline bagl olarak kusma, sarilik,
halsizlik, kemik erimesi, kanser, sinir sistemi bozukluklar1 gibi birgok olumsuz etkileri

goriilmektedir [80].

Calismamizda; Kayseri Yesilhisar bolgesinde yetisen seker pancari bitkisinden sonbahar
déneminde ornekler toplanmistir. Bu 6rneklerde Cu, Mn, Zn, Ni, Cr, Pb, As, Fe, Cd ve

Co miktarlar1 saptanmustir.
Caligmamizda elde ettigimiz sonuglar1 degerlendirmeye aldigimizda;

Topladigimiz 6rnek pargalarin icerisinde, istasyonlar arasinda en yiliksek agir metal
miktart deney gruplarindan biri olan Kilcan istasyonunda, en diisiik degerler ise kontrol

grubumuz olan Dagilgan istasyonunda tespit edilmistir (p<0.05).
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WHO’nun belirledigi agir metal sinir degerleriyle (Cu, Mn, Zn, Ni, Cr, Pb, As, Fe, Cd ve
Co) bitki par¢alarimizin agir metal miktarini kiyasladigimizda Cd ve Pb harici diger agir
metallerin sinir degerini astig1 goriilmektedir. Yaprak orneklerinin ¢ogunda agir metal
varlig1 yiiksek oranda tespit edilmistir. Genel bitki boliimlerinde Ki sonuglar ¢ogunlukla

WHO’ya gore sinir degerlerin iizerinde oldugu goriillmiistiir .

Seker pancarinda agir metal konsantrasyonlari iizerine yapilan ¢alismalar su sekildedir;
Satana, Hayrabolu’da seker pancari lizerine yaptiglr calismada Co ve Cr agir metal
analizinde; “Co 0,944 mg/kg ve Cr 0,067 mg/kg oldugunu” belirtmistir [81]. Bizim
calismamiza gore karsilastirdigimizda Co konsantrasyonu Kesik istasyonundaki
verilerine gore diisiik iken, diger istasyonlarda bu oran yiiksektir. Cr konsantrasyonu her

istasyonda yiiksek cikmistir.

Singh ve Agrawal’in yaptig1 ¢alismada, “atik sularla sulanan seker pancarinda Cd, Pb ve
Ni konsantrasyonlarinin sinir degerini astigini” belirtmistir [82]. Konsantrasyonlarda kok
kisminda en yiiksek Zn ve en diisiik Cd iken siirgiinlinde Mn konsantrasyonu yiiksek ve
Cd konsantrasyonunun en diisiik oldugunu belirtilmistir. Pancarda Cd 4,75 — 6,16 ngg™,
Cu 20,28 — 25,10 pgg™*, Pb 25,50 — 30,33 pgg™, Zn 53,02 — 56,73 pgg™", Ni 21,32 —
33,28 ngg!, ve Cr 6,03 — 8,56 ngg 'konsantrasyonlari tespit edilmistir. Bizim
caligmamiza gore Cr, Ni, Cu, Zn ve Cd konsantrasyon verileri Singh ve Agrawal (2012)’

1n ¢aligmasinin sonuglarina goére diisiiktiir.

Onal, kanalizasyon suyunun sulama suyu olarak kullanildig1 seker pancarinimn, ekimi
yapildig1 toprak, kok ve yapraklarinda agir metal analizlerinde “Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd
seviyeleri sinir degerini agmistir, ancar Cr degerinin sinir1 gegmedigi” belirtilmistir [83].
Yaptigimiz ¢alismaya gore Cd ve Pb smir degeri asmamaistir. Yani Onal’in ¢aligmasinin
sonucuna gore paralellik gostermemektedir. Cr, Zn, Cu ve Ni degerleri bizim verilerde de

sinir degeri agmistir.

Singh ve Agrawal’in ¢alismasinda, sulama sularina katilan kanalizasyon suyu ile seker
pancar1 bitkisinin sulanmasiyla “Ni, Cd, Cu, Cr, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin sinir
degerini astig1 ama Cd, Ni ve Zn konsantrasyonlarinin sinir degerinin ¢ok fazla iistiinde

oldugu saptanmistir””[84].

Singh ve arkadaglari, farkli konsantrasyonlarda atik kiil verdigi seker pancarina “Cr, Zn,

Cu, Pb, Ni ve Cd agir metalinin bitkide alimini arttirdigini belirtmislerdir” [85].
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Yilmaz ve Temizgiil, seker pancari sulama suyuna, kanalizasyon suyunu belli oranlarda
katilarak sulama yapilmistir. “Pancarda Ni, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlarinin %25

oraninda, Cr ve Zn %50 ‘lik dozunda ytiksek olarak belirlenmistir” [86].

Istasyonlardan topladigimiz toprak drneklerindeki agir meta varligi (Tablo 4.17) genel
olarak en yiiksek degerler deney grubumuzdan biri olan Kilcan istasyonundan alinan
toprak Orneginde, en diisiik degerlerin ise kontrol grubu olan Dagilgan istasyonundan
alinan toprak orneginde oldugu goriilmektedir (p< 0,05).

Toprak kontrol yonetmeliginn belirlemis oldugu siir deger ile istasyonlardan aldigimiz
toprak 6rneklerini kiyasladigimizda toprak 6rneklerimizde Cu, Zn, Cd ve Pb agir metaller
acisindan sinir degerlerini agsmadigi (Tablo 4.1), diger agir metallerin ise degerlerini astigi
goriilmektedir.

Seker pancarinda Cd sonuglar1 incelendiginde 0,14 — 1,98 pgg™ arasinda oldugu tespit
edilmistir. Cd kirliligi en ¢ok Kilcan istasyonunda oldugu belirlenmistir. Toprak kontrol
yonetmeligi‘nin belirledigi smir degere goére Pb konsantrasyonu sinir degeri
gecmemektedir.

Seker pancarmnin yetistigi tarim topraklarinda yapilan literatiir c¢aligmalarinda, Cd
konsantrasyon galismalar1 su sekilde kayitlara gegmistir; 0,024 — 0,063 ppm [45], 0,55 —
8,85 ppm [86], 0,6 — 2,3 ppm [88] 25,58-4,26 ppm [87] , 1,3 ppm [84], 0,30 [83], 5,62
ppm [81], ve 4,1 ppm [89]. Calismamizda Cd degeri 0,14 — 1,38 ppm degerleri arasinda
Kumar Sharma ve ark. [87], Onal [83] ve Sharma ve ark. [89] ‘nin yaptig1 calisma ile

uyumluluk gosterirken diger literatiir calismalarindan daha diistik oldugu belirlenmistir.

Seker pancarinda Pb sonuglari incelendiginde 6,96 —21,55 pgg™ arasinda oldugu tespit
edilmistir. Pb kirliligi en ¢ok Dagilgan istasyonunda tespit edilmistir. Sebebi kontrolsiiz
gibre kullanimi olmak iizere diger etkenler gelmektedir. WHO‘ya gore Pb

konsantrasyonu sinir degeri gegmemektedir.

Seker pancarmin yetistigi tarim topraklarinda Pb konsantrasyonu literatiir ¢calismalarinda
gozlenen sonuglar ise su sekildedir; 0,804 — 2,632 ppm [45], 0,46 — 44,50 ppm [86], 2,9
— 10,3 ppm [88], 196,91 — 8,13 ppm [87], 10,8 ppm [83], 02,50 ppm [84], 25,33 ppm
[81], 2- 51,78 ppm [89]. Calismamiz Yilmaz ve Temizgiil [86], Kumar Sharma ve ark.
[87], Chopra ve Pathak [88], Singh [85], ve Sun ve ark. [90]’ nin yaptiklar1 ¢alismalarla

benzerlik gosterirken diger ¢alismalara gore yliksek ¢ikmustir.
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Demir sonuglarini inceledigimizde en yiiksek deger deney gurubu olan Kilcan
istasyonunda ve en diisiik konsantrasyon Dagilgan istasyonundadir. Sirasiyla 5671,06-
1055,93 pgg™ olarak tespit edilmistir. Toprak kontrol yonetmeligine gore Fe diizeyi
yiiksek ¢ikmuistir.

Yapilan literatiir calismalarinda toprakta gézlenen demir degerleri sdyledir; 5,12- 16,96
ppm [45], 27,60 ppm [84], Calismamiz yaptiklar1 c¢alismalarla benzerlik

gostermemektedir.

Seker pancarinda Ni sonuglari incelendiginde 32,99 —408,66 pgg ™' arasinda oldugu tespit
edilmistir. Ni kirliligi en ¢ok deney grubu olan Kilcan istasyonunda tespit edilmistir.
Sebebi kontrolsiiz giibre kullanimi olmak iizere diger etkenler gelmektedir. WHO ‘ya

gore Ni konsantrasyonu sinir degerini gegmektedir.

Seker pancariin yetistigi tarim topraklarinda Ni konsantrasyonu literatiir ¢aligmalarinda
gozlenen sonuglar ise su sekildedir; 0,060 — 1,250 ppm [45], 2,00 — 34,45 ppm [86], 14,2
ppm [81], 8,50 ppm [84], ve 125,48 — 5,97 ppm [87]. Calismamiz Kumar Sharma ve ark
[87]'nin yaptig1 ¢alisma ile benzerlik ,gosterirken diger ¢alismalara goére yiiksek
¢cikmustir.

Zn kirliligi en ¢ok deney grubu olan Kilcan istasyonunda tespit edilmistir. Sebebi
kontrolsiiz giibre kullanim1 olmak iizere diger etkenler gelmektedir. WHO‘ya gére Zn

konsantrasyonu sinir degerinden diisiiktiir.

Seker pancarinin yetistigi tarim topraklarinda Zn konsantrasyonu literatiir ¢caligmalarinda
verilen sonuglar ise su sekildedir; 0,32 — 5,52 ppm [45], 14,23 — 387,78 ppm [86], 83 —
133 ppm [88] , 305,94 — 14,30 ppm [87], 42,3 ppm [83], 13,45 ppm [84], 28,45 ppm [81]
ve 104,67 ppm [89]. Calismamizda Zn degeri 50,72 — 98,88 ppm degerleri arasinda
Kumar Sharma ve ark. [87], Chopra ve Pathak [88] ve Sharma ve ark. [89]’ nin yaptig
caligma sonuglar1 ile uyumlu iken diger literatiir caligmalarinda bu degerlerin daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Cr bakimindan seker pancari Orneklerinin agir metal kirlenmesi en c¢ok deney
gruplarindan biri olan Kilcan istasyonunda tespit edilmistir. Toprak kontrol

yonetmeligine gore Cr konsantrasyonu sinir degerini gegmektedir.

Seker pancarmin yetistigi tarim topraklarinda Cr konsantrasyonu literatiir ¢aligmalarinda

gozlenen sonuglar ise su sekildedir; 13,46 — 679,89 ppm [86],93,06 — 3,5 ppm [87], 17,6
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ppm [83], 16,00 ppm [81], 54,87 ppm [84]. Calismamizda Cr degeri 69,01- 401,68 ppm
degerleri arasinda Kumar Sharma ve ark.[87] ve Chopra ve Pathak [88]" nin yaptigi
calismanin sonuglar1 ile uyumlu iken diger literatiir ¢alismalarindaki verilerden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Seker pancarinin yetistigi tarim topraklarinda Cu konsantrasyonu literatiir ¢aligmalarinda
saptanan veriler ise su sekildedir; 0,71 — 3,39 ppm [45], 2,55 — 203,45 ppm [86], 9,8 —
19,3 ppm [88], 36,75 — 6,19 ppm [87], 19,6 ppm [83], 8,80 ppm [84], 16,43 ppm [81], ve
49,06 ppm [89]. Calismamizda Cu degeri 8,815 — 42,99 ppm degerleri arasinda Sharma
ve ark. [89] ve Chopra ve Pathak [88]” nin yaptig1 ¢alismanin sonuglar ile uyumlu iken

diger literatiir caligmalarindaki verilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Seker pancarinin yetistigi tarim topraklarinda Mn konsantrasyonu literatiir ¢aligmalarinda
gozlenen sonuglar ise su sekildedir; 2,70 — 13,18 ppm [45], 0,36 — 339,36 ppm [86], 149,7
ppm [83],ve 546,65 ppm [81]. Calismamizda Mn degeri 336,02 — 1010,78 ppm degerleri
arasinda Kumar Sharma ve ark. [87]” nin yaptig1 calisma verileri ile uyumlu iken diger

literatiir ¢aligmalarindaki verilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Seker pancarinda Zn sonuglar1 incelendiginde 50,72— 98,88 ngg™ arasinda oldugu tespit
edilmistir. Zn kirliligi en ¢ok deney grubu olan Kilcan istasyonunda tespit edilmistir.

WHO ‘ya gore Zn konsantrasyonu sinir degerini gegmemektedir.

Sonug olarak Kayseri’nin Yesilhisar il¢cesinde yetistirilen seker pancarinin agir metalden
yoksun olmadigi ancak bazi metaller i¢in sinir degerler dahilinde kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma ve literatiire gore istasyonun neresi oldugu fark
etmeksizin agir metal birikimi bitkiler i¢in oldukga fazladir. Calismamizda 6rneklerin
yikanmis olmasi agir metal konsantrasyonunun bitkideki varligina azda olsa etki
etmektedir. Tarim topraklarina, {ilkemizde atik sularla sulama yapilmasinin Oniine
gecilmeli ve gerekli onlemler alinmalidir. Topragin bizler i¢in ne kadar 6nemli oldugu
her platformda vurgulanmali ve kirlilik en aza indirgenmelidir. Verimi ve kalitesi yiiksek
tohumlarin {iretimi artirilarak zirai ilag kullanimmna baglilik azaltilmalidir. Ulkenin ve
diinyanin her yerinde bu tiir ¢aligmalar arrtirilarak toprak kirliligi belirlenmeli ve buna
uygun toprak bakim prosediirleri gelistirilmelidir. Yogun kirliligin oldugu topraklara
fitoremediasyon yontemlerinden uygun olan yontem belirlenerek, gerekli islemler
gerceklestirilmelidir. Bir tek seker pancar1 degil birgok bitki gliniimiizde yogun miktarda

hem havadan hem topraktan hem de sudan agir metale maruz kalmaktadir. Sonug olarak
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seker pancari lizerine yapilan uygulamalar yetkili kurumlarca diizenlenmeli, giibre,
pestisit ve herbisit tiirevli zirai ilaglarin kullanimi1 denetlenmelidir. Boylece bitkideki

kirlilik ve verimde azalma en aza indirgenebilicektir.
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