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Oz

Bu calisma ile Malatya’da (Kenar Semt, Sehir I¢i, Cevre Yolu, Sanayi ve Saynahan Beldesi) olmak iizere bes
farkli bolgeden Morus alba L. (Akdut) bitkisine ait yaprak ile meyve ve yetistikleri bélgeden toplanan toprak
orneklerinde (Zn, Pb, Co, Ni, Fe, Cu, Cr, Mn, Al, Cd) agir metallerin birikimi arastirilmastir. Oncelikle, toplanan
bitkiye ait yaprak oOrnekleri yikanmig ve yikanmamis olarak ayrilmistir. Sonrasinda biitiin 6rnekler,
laboratuvarda kurutma, yikama ve toz haline getirme gibi 6n islemlerden gecirildikten sonra agir metal
konsantrasyonlar1 ICP-MS cihazinda analiz edilmistir. Elde edilen veriler, SPPS 22 Istatistik Paket
Programi’nda istatistiksel olarak karsilastirdiktan sonra bolgeler arasinda 6nemli Slglide farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Bolgeler arasinda genel bir degerlendirme yaptigimizda ise ¢evre yolu ile sanayi bolgelerinden
toplanan 6rneklerdeki agir metal konsantrasyonunun diger bolgelere gore daha yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir. Ozellikle, toprak orneklerinde bazi agir metallerin birikiminin dikkat edilmesi gereken
diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Morus alba, ICP-MS, Malatya

Determination of Heavy Metal Accumulation in Mulberries (Morus alba L.) Growing in Malatya

Abstract

The accumulation of heavy metals (Zn, Pb, Co, Ni, Fe, Cu, Cr, Mn, Al, Cd) on Morus alba L. (Akdut) leaf, fruit
and other accompanied growth things, and in soil samples collected from five different localities such as
(Suburban, City Center, Roadside, Industrial area and Saynahan) in Malatya was researched in this study. First,
collected leaves of the plants were separated as washed and unwashed. Then, all the samples had been pretreated
such as washing, drying, powdering and heavy metal concentrations were analyzed in ICP-MS device. Obtained
data was compared statistically and significant differences were determined between the regions SPSS 22
Statistical Package Program. When we evaluate the localities in general, it is determined that the heavy metal
concentrations from the samples in beltway and industrial zone are at higher levels. Especially from the samples
in soil, it is seen that the accumulation of heavy metals is at noteworthy levels.

Keywords: Heavy Metals, Morus alba, ICP-MS, Malatya

1. Giris

Son yillarda su, hava ve toprak gibi alici
ortamlarda genis 6l¢iide biriken agir metaller,
diinyada biitiin canlilarin yasamini ciddi
sekilde tehdit eden oOnemli bir c¢evresel
problem haline gelmistir. Agir metaller,
ozellikle 195011 yillardan sonra niifus artisi
ille  Dbirlikte  etkisini  biliyilk  oranda
hissettirmeye baglamistir. Agir metaller
endiistriyel faaliyetler, tarimda kullanilan
giibre ve ilaglar, maden ocaklart Ve
isletmeleri, motorlu tasitlarin egzozlart ile

* Sorumlu Yazar: mahmutkrdnz@gmail.com

kentsel atiklar gibi bir¢ok antropojenik etkiler
ile ekosisteme yayilmaktadir (Asri ve
Soénmez, 2006; Yavuzer ve Osma, 2018).
Hava, su ve toprakta farkl
konsantrasyonlarda bulunabilen agir metaller
belirli konsantrasyonlarin iizerine ¢iktiginda
cevre kirliligine sebep olmaktadir. Agir
metallerin, ekosistemde yaygin bir sekilde
birikmesi, tim canlilar i¢in her gecen giin
etkisini  artiran  Onemli  bir  tehlike
olusturmaktadir (Munzuroglu ve Zengin
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2004; Tuna, 2011; Karakoyun ve Osma,
2015).

Agir metaller, bitkiden baglayarak insana
kadar biitiin canlilar i¢in ciddi tehlikeye neden

olmakta ve besin zinciri vasitasiyla
ekosistemde artarak  yerini  almaktadir
(Munzuroglu ve Gegkil, 2002; Ergiin

vd., 2010). Agir metallerin bulastig1 besinlerin
tilkketilmesi, bu kimyasal maddelerin canli
dokularinda tutulma konsantrasyonuna bagl
olarak ¢esitli saglik problemlerine sebep
olabilmektedir (Tiirk6zii ve Sanlier, 2014).

Ag, As, Al, Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni,
Se, Zn gibi agir metallerin diisiik miktarlar
bile kanserojen etkisine neden olabilmektedir.
Bu elementlerin bir kismi agir metal olarak
ifade edilmekte ve bu metallerin bazilar
mikro besin elementi olarak da canlilar
tarafindan kullanilmaktadir (Aksoy vd., 2005;
Leblebici ve Ozyiirek, 2017). Agir metaller,
biyolojik dongii igerisinde en fazla zarar
bitkilere vermektedir. Agir metaller, tohum
cimlenmesi, fide biiyiime ve gelisimi,
biyomas disiikliigli, c¢icek ve meyve
olusumunda azalma, verimlilikte diisme ve
iiriin kalitesinde bozulmalar gibi bir¢ok zarara
neden olabilmektedir. Bunlarin haricinde, agir
metaller bitkilerde fotosentez, transpirasyon,
stoma hareketlerin, su alinimi, azot dongiisii,
klorofil miktarinin azalmasi, protein sentezi,
membran stabilitesi, enzim aktivitesinin
sekteye ugramasi ve bitkiler icin gerekli
besleyici elementlerin aliniminin
engellenmesi gibi bircok hiicre i¢i faaliyeti
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Giir vd.,
2004; Munzuroglu ve Zengin 2004; Asri ve
Soénmez, 2006; Leblebici vd, 2010; Leblebici
ve Ozyiirek, 2017).

Yapilan caligmada; 5 farkli bolgeden toplanan
M. alba (Akdut) bitkisi ile yetistigi
topraklardan elde edilen veriler 1518inda;
cesitli organlarindaki (yaprak ve meyve) agir
metal birikimini tespit etmek, ayrica dutlarin
yikanmis ve yikanmamis yaprak oOrnekleri
arasindaki farkliliklar1 belirleyerek bolgelerin

kirlilik  boyutlarinm ¢ikarmak

hedeflenmistir.

ortaya

2. Materyal ve Metot

Dut taksonomik olarak, Urticales takiminin,
Morus cinsinin Moraceae familyasinda yer
almaktadir. Bu familyanin en az 24 tiirii ve 1
alt tlirti bulunmaktadir (Tutin, 1996; Ercisli ve
Orhan, 2007). Ayrica bu cinsin Urticales
takimi ve stiper takim Hamamelidanae’e ait
Moraceae familyas: i¢inde oldugu da ifade
edilmistir (Takhtajan, 1980). Ulkemizde
Morus alba, Morus nigra ve Morus rubra
tirleri yaygin olmakla birlikte Tirkiye'nin
Anadolu Bolgesi’nde genis yayilisa sahiptir
(Ercisli ve Orhan, 2007). Dut, farkli iklim ve
toprak kosullarina uyumu yiiksek olmasi
sebebiyle, bir¢ok bdlgede yetisebilen bir
meyve tliridiir. Dut, besleyici yoniiyle nemli
vitamin ve enerji kaynagidir (Erdogan ve
Pirlak, 2005). Dut meyvesi taze ve kurutulmus
olarak tliketilmesinin yaninda, meyvesinden
recel, pestil, dut ezmesi, pekmez, cevizli
sucuk, sirke, dondurma imalati, meyve suyu,
ispirto gibi lriinler de elde edilebilmektedir.
Bunlarin haricinde, dut yapragi
ipekboceklerin gevis getiren hayvanlarin ve
baliklarin beslenmesinde ©Onemli bir yere
sahiptir (Trujillo, 2002; Erdogan ve Pirlak,
2005). Ulkemizde hemen hemen her ilde dut
iretimi yapilmakta olup %10.00’luk {retim
pay1 ile Malatya 1ili tiretimde ikinci siradadir
(Erdogan ve Pirlak, 2005).

Malatya ilinin 5 farkli bolgesinden (Kenar
semt, Sanayi g¢evresi, Cevre yolu, Sehir igi,
Saynahan Beldesi) yeteri kadar toplanan bitki
ve toprak Ornekleri laboratuvara getirilmistir
(Sekil 1). Ornekler, 2017 yilinin temmuz
aymmda  toplanmustir.  Bitki  ornekleri
toplanirken agaclarin yaslaria ile morfolojik
ozelliklerine dikkat edilmistir. Toprak ve bitki
orneklerinin alindig1 bolgeler not edilerek ayri
ayr1 paketlenmistir.

Oncelikle yaprak &rneklerinin bir kismi distile
su ve belirli periyotlarla analizleri yapilan
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sebeke suyunda yikanmistir. Sonrasinda
bitkiye ait kisimlar etiivde 80 °C’de 24 saat
kurutulmustur. Kurutulan ornekler havanda
toz  haline  donistiiriilmiistir.  Toprak
ornekleri, dutlarin yetistigi bolgelerin ylizey
kismindan itibaren 10 cm’lik mesafeden, ¢apa
kullanilarak ve kontaminasyonlara karsi
korunarak yaklastk 500 g alinmistir.
Laboratuvarda topraklar yere serilip hava
kurusu ile iyice kurutulmustur. Daha sonra 2
mm’lik elekten gecirilmistir (Karakoyun ve
Osma, 2015).

Laboratuvar ortaminda kurutularak toz haline
getirilen bitkiye ait kisimlar ve toprak
orneklerinden 0,5 g alinmistir ve mikrodalga
kaplar1 i¢ine konulmustur. Bitki numuneleri
tzerine 6 mL HNO3 %65, 2 mL H202 %30
oraninda eklenirken, toprak numuneleri

Aciklamalar

Malatya
@ Konum X

Sekil 1. Calisma alan1

Yapilan c¢alismada elde edilen veriler
istatistiksel olarak  degerlendirilmistir.
Veriler, SPSS 22 Paket istatistik Programu ile
%95’lik  giiven araliginda  ortalamalar

tuzerine 3 mL HNO3 %65, 9 mL HCI %37
oraninda eklenmistir. Ornekler 10 dakika
boyunca manyetik karigtiricida
homojenizesyonu  yapilmistir. Kaplar,
mikrodalgaya konulduktan sonra 15 dakika 45
bar basing ile 200 °C’ye kadar asit ortamda
cozlindiiriilmiistiir. Kap icerisinde yakilmig
olan Ornekler balon jojeye aktarilarak 50
mL’ye tamamlanmigtir. 50 mL’> ye
tamamlanmis olan Orneklerden teflon filtre
kullanilarak 10 mL c¢ekilmistir. Son olarak,
element seviyelerini belirlemek igin 6rnekler
falkon kaplara yerlestirilerek ICP-MS
(Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometre) metal konsantrasyonlari dry
weight olarak, Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Temel Bilimler Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde belirlenmistir
(Yavuzer ve Osma, 2018).

hesaplanarak, ANOVA testi ve ¢oklu
karsilastirmalarda, farkliligin  belirlenmesi
icin Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided) testi
kullanilmistir (Karakoyun ve Osma, 2015).
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3. Sonuclar ve Tartisma

Yapilan c¢alismada, Malatya’da 5 farkli
bolgede yetisen dut ve yetistikleri
topraklardaki agir metal birikimi arastirilmig
olup bitkide olmasi gereken degerlerden
yiiksek olup olmadig: tespit edilmistir. Elde

edilen veriler incelendiginde Cd
konsantrasyonu (0,01-2 ug/g dw) toprakta, Fe
konsantrasyonu bitki ve toprakta olmasi
gereken degerler bitkide (60-140 pg/g dw),
toprakta (50-300 pg/g dw) arasinda olmasi
gerekirken daha fazla oldugu belirlenmistir
(Ross, 1994; Kabada Pendias, 1992).

Tablo 1. Farkli bolgelerden toplanan dutlarin meyve ve yapraklari ile yetistigi topraktaki Fe, Cu, Mn, Zn, Ni
konsantrasyonu (pg/g dw) (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)

Yikanmamis
Element Bolge Yikanmis Yaprak Yaprak Meyve Toprak
Sehir I¢i 89,46 + 0,98 264,19 + 525 32,23 + 1,01 16380,15 + 130,17
Sanayi 60,84 =+ 0,20 12494 + 0,85 87,07 + 6,37 2087582 + 163,96
Fe Cevre Yolu 10570 + 231 204,76 + 2,77 93,56 + 15,31 17950,66 + 505,31
Kenar Semt 56,13 + 2,87 10545 + 1,97 7428 + 10,55 13207,53 + 217,14
Saynahan 5456 + 10,94 164,95 + 2,27 3125 + 3,19 18016,71 + 402,75
**k*k *kk **k*k **k*k
Sehir I¢i 590 <+ 0,04 6,72 + 0,06 451 + 0,07 5094 =+ 061
Sanayi 419 <+ 0,01 4,54 + 0,12 344 + 001 2626 =+ 0,32
Cu Cevre Yolu 6,22 + 0,05 7,93 + 025 593 + 056 3663 =+ 0,35
Kenar Semt 587 + 0,04 4,91 + 0,02 506 + 009 3362 <+ 0,65
Saynahan 3,79 + 0,67 5,66 + 0,06 448 + 004 2140 <+ 0,80
**k*k **k*k **k*k **k*k
Sehir I¢i 2197 + 0,34 3247 + 0,70 586 + 0,18 35327 + 3,29
Sanayi 76,38 + 141 8586 + 0,35 6,06 + 0,08 632,68 =+ 411
Mn Cevre Yolu 4561 =+ 0,67 5837 + 050 7,36 + 082 39453 =+ 8,14
Kenar Semt 30,57 <+ 0,29 2950 + 052 597 + 021 329,76 <+ 246
Saynahan 4718 + 7,22 6097 + 142 551 + 0,09 45496 <+ 28,14
*kk *kk ** *k*k
Sehir I¢i 1794 =+ 0,32 2022 + 103 1153 + 0,23 198,13 + 34,35
Sanayi 1479 =+ 0,21 1933 + 0,37 1257 + 025 112,39 + 0,76
Zn Cevre Yolu 12,85 =+ 0,16 1589 + 0,17 1499 + 119 9165 =+ 0,67
Kenar Semt 18,67 =+ 0,63 16,37 + 0,17 31,10 £+ 220 12799 <+ 153
Saynahan 1059 =+ 1,63 13,75 + 0,31 1000 + 0,06 5756 =+ 0,78
*k*k *k*k *k*k *k*k
Sehir i¢i 271 <+ 0,03 3,06 + 0,06 256 + 002 618 =+ 0,17
Sanayi 325 + 0,05 3,34 + 003 167 + 003 6865 =+ 0,72
Ni Cevre Yolu 3,07 + 0,03 3,39 + 003 325 + 040 69,71 <+ 1,59
Kenar Semt 3,75 <+ 0,05 3,31 + 0,056 3,70 + 0,06 55,10 <+ 0,56
Saynahan 335 + 049 4,86 + 009 320 + 007 61,717 <+ 045

*k*k

*k*k

**kk

Fe konsantrasyonu, en diisiik 31,25+3,19 ng/g
dw ile meyvede, en yiiksek 264,19+5,25 pg/g
dw degeri ile yikanmamis yapraklarda
goriilmistiir. Bitkide, Fe miktar1 sehir ici ve

cevre yolu cevresinde daha yiiksek olup
toprakta ise 20.875,82+163,96 ng/g dw
miktar1 ile sanayi bolgesi civarinda daha
fazladir. Cu konsantrasyonu, 3,44+0,01 pg/g
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dw ile en diisiik meyvede, 7,93+0,25 ng/g dw
degeri ile en yliksek yikanmamis yapraklarda
tespit edilmistir. Bitkide, Cu miktar1 en fazla
sehir i¢ci ve c¢evre yolu cevresinde iken
toprakta ise 50,94+0,61 ng/g dw miktar ile
sehir i¢indedir. Mn konsantrasyonu, en diisiik
5,51+0,09 pg/g dw ile meyvede, en yiiksek
85,86+0,35 pg/g dw degeri ile yikanmamis
yapraklarda tespit edilmistir. Mn
konsantrasyonu, toprakta 632,68+4,11 ug/g
dw degerinde olup hem bitkide hemde
toprakta sanayi bolgesinde yiiksektir. Zn
miktar;, en digik 100,06 pg/g dw ile

meyvede, en yiiksek 21,63+1,03 ng/g dw
degeri ile yikanmamis yapraklarda tespit
edilmistir. Zn konsantrasyonu, toprakta
198,13+34,35 ng/g dw degerinde olup hem
bitkide hemde toprakta sanayi bolgesinde
yiiksektir. Ni konsantrasyonu, en diisiik
1,67+0,03 ng/g dw ile meyvede, en yiiksek
4,86+0,09 pg/g dw degeri ile yikanmamis
yapraklarda tespit edilmistir. Ni miktari,
toprakta 69,71+1,59 ng/g dw degerindedir. En
fazla Ni miktar1 bitkide Saynahan beldesi
civarinda iken, toprakta sanayi bdlgesindedir
(Tablo 1).

Tablo 2. Farkli bolgelerden toplanan dutlarin meyve ve yapraklar ile yetistigi topraktaki Al, Co, Cr, Cd, Pb
konsantrasyonu (pg/g dw) (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)

Yikanms Yikanmamis
Element  Bolge Yaprak Yaprak Meyve Toprak
Sehir I¢i 3718 + 160 90,68 =+ 4,78 1998 + 0,31 581160 + 97,08
Sanayi 3441 + 184 7887 + 247 42,11 <+ 0,78 745103 <+ 73,25
Al Cevre Yolu 43,76 + 158 86,00 + 360 4146 + 6,53 692311 <+ 97,43
Kenar Semt 2448 + 1,77 6498 =+ 3,74 2524 + 149 466528 + 49,58
Saynahan 3748 + 487 8867 =+ 118 2560 + 2,23 695194 <+ 37,56
**k*k *kk **k*k **kk
Sehir i¢i 034 <+ 005 040 <+ 003 035 <+ 0,03 1249 + 0,53
Sanayi 03 <+ 003 036 <+ 002 034 <+ 0,02 16,75 <+ 0,15
Co Cevre Yolu 042 <+ 005 036 <+ 003 038 <+ 0,03 1239 + 0,26
Kenar Semt 025 + 003 0,26 =+ 0,02 0,33 =+ 0,04 10,20 =+ 0,06
Saynahan 033 <+ 003 033 <+ 002 1018 <+ 0,02 1459 + 0,49
*kk ** *k*k **kk
Sehir i¢i 024 <+ 002 044 <+ 002 023 <+ 0,03 4164 <+ 0,69
Sanayi 027 <+ 002 051 <+ 002 041 <+ 0,02 48,46 =+ 0,74
Cr Cevre Yolu 037 <+ 002 066 <+ 002 056 <+ 0,10 43,48 <+ 0,56
Kenar Semt 037 <+ 004 079 <+ 002 030 =+ 0,01 40,27 + 0,48
Saynahan 037 + 002 043 + 004 033 <+ 0,03 4487 + 0,79
*Kkk *Kkk Nd **k%k
Sehir I¢i 005 <+ 000 006 <+ 001 004 =+ 0,00 8,21 + 0,23
Sanayi 003 + 001 005 =+ 001 002 =+ 0,01 10,06 + 0,13
Cd Cevre Yolu 002 + 000 004 + 000 003 =+ 0,01 8,55 + 0,25
Kenar Semt 0,02 =+ 000 0,07 =+ 0,02 0,04 =+ 0,01 6,37 + 0,11
Saynahan 003 + 001 002 + 000 003 =+ 0,01 8,37 + 0,21
*xk * *k*k *k%k
Sehir Ic¢i 226 + 030 243 <+ 022 413 <+ 0,30 76,15 + 16,24
Sanayi 525 + 040 633 <+ 043 472 =+ 0,28 117,06 =+ 8,99
Pb Cevre Yolu 049 =+ 017 059 <+ 0,17 308 =+ 0,51 63,86 + 9,09
Kenar Semt 281 <+ 057 263 <+ 045 377 <+ 021 1260 <+ 2,24
Saynahan 355 + 018 372 <+ 051 221 + 0,35 102,92 <+ 09,98

*
*

*
*
*

*
*
*

*k*k

Al konsantrasyonu en diisiikk degeri bitkinin
meyve kisminda 19,98+0,31 pg/g dw, en

yiiksek degeri ise 90,68+4,78 pug/g dw
yikanmamig yapraklarda tespit edilmistir. Al
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miktari, bitkide en fazla ¢cevre yolu ile sehir i¢i
bolgesinde iken, toprakta ise 7451,03+73,25
pg/g dw miktari ile sanayi bolgesinde yiiksek
cikmistir. Co konsantrasyonu, en diisiik
meyvede 0,18+0,02 pg/g dw, en yiiksek
0,40+0,03 pg/g dw yikanmamis yapraklarda
belirlenmistir. Co miktar1 bitkide en fazla
cevre yolu ile sehir i¢i bolgesinde iken,
toprakta ise 16,75+0,15 pg/g dw miktart ile
sanayi bolgesinde yliksek oldugu
goriilmektedir. Cr konsantrasyonu, en diisiik
meyvede 0,23+0,03 pg/g dw, en yiiksek
0,79+0,02 pg/g dw ile yikanmamis
yapraklarda belirlenmistir. Cr miktar1 bitkide
en fazla ¢evre yolu ile kenar semt bdlgesinde
iken, toprakta ise 48,46+0,74 ng/g dw miktari
ile sanayi bolgesinde yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Cd konsantrasyonu, en fazla yikanmamis
yapraklarda olup bitkide Cd miktar1 g¢evre
yolu ile kenar semt bolgesinde en yliksektir.
Toprakta ise 10,06  +0,13 pg/g dw miktar
ile sanayi bolgesinde yiiksek oldugu
belirlenmistir. Pb konsantrasyonu, en diisiik
2,21+0,35 pg/g dw ile meyvede, en yiiksek
6,33+0,43 pg/g dw ile degeri yikanmamis
yapraklarda  goriilmiistiir. ~ Bitkide Pb
konsantrasyonu  sanayi  ¢evresinde en
yiiksektir. Toprakta ise 10,06+0,13 pg/g dw
miktar1 ile sanayi bolgesinde yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 2).

Yapilan bu ¢alismada elde edilen biitiin veriler
istatistiksel olarak karsilastirilmigtir. Yapilan
istatistiksel analizlerde, bolgeler arasinda
dutlara ait yaprak ile meyve Orneklerinde ve
bunlarin yetistigi toprak 6rneklerinde her agir
metal i¢in gli¢lii yonde anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Baglangigta, dutlarin
yapraklar1  ikiye ayrilarak bir kismu
yikanmigtir.  Yikanmis  yapraklar  ile
yikanmamis yapraklar arasindaki farklara
bakildiginda, caligilan bolgelerdeki
yikanmamis yapraklarda genelde bir artis
gOrilmistir.

Elde edilen veriler, daha Once yapilan
caligmalar ile kiyaslandiginda  Onemli
sonuclara ulagilmistir.

Tuna (2011) =zeytin meyvesinde yaptig
calismada elde ettigi Fe, Cu, Zn, Ni, Pb
konsantrasyonlari, bu ¢alismada elde edilen
verilerden daha disiiktiir. Amanoslarda
(Hatay) 2002-2005 yillar1 arasinda toplanan
(Salvia viridis, Salvia verticillaten L. subsp.
amasiaca, Salvia sericeo-tomentasa, Salvia
tomantosa, Sideritis pumila, Sideritis syriaca,
Sideritis libanotica, Arbutus andrachne,
Calutea cilicia, Chamoaecystisus casius,

Hypericum  hircinum L.,  Hypericum
lanugmosum var. scabrellum, Hypericum
confetum subsp. stenobotrus, Hypericum
amblysepalum,  Hypericum  perforatum,

Myrtus communis, Tymus cilicicus, Tymus
eigii, Laurus  nobilis, Helichrysum
sanguineum, Glycyrhiza glabra, Pyracantha
coccinea, Ononis viscosa, Alcea striata subsp
rufescens, Phlomis viscosa, Lavandula
stoechas subsp. stoeechas, Urtica urens, Olea
europea, Capparis spinosa, Thymbra spicata)
bitkilerinde yapmis olduklar1 caligmada elde
ettikleri veriler ile calismada elde edilen
veriler kiyaslandiginda Pb, Mn miktar diisiik,
Cd, Cr, Cu, Zn, Fe, Ni miktar1 daha yiiksektir
(Ergiin vd., 2010). Leblebici ve Ozyiirek
(2017), sulamaya bagli olarak yetistirilen
sebzelerde elde etmis olduklar1 element
verileri, dutlarda elde edilen verilerden
oldukca diisliktiir. Bu ¢alismada belirlenen
agir metal diizeyleri, daha dnce yapilan kiraz,
kayisi, elma ve armut gibi meyve agaglarinin
yapraklarindaki Fe, Cu, Pb miktarindan
disik, Mn, Ni, Cd, Zn miktanyla
ortismektedir (Lermi, 2009). Farkli kayisi
tiplerinde elde edilmis veriler ile bu ¢alismada
elde edilen veriler incelendiginde Fe
konsantrasyonu paralel, Cu, Zn, Cr, Co
konsantrasyonu ise yiiksek diizeydedir (Dag
vd., 2016). Elde edilen veriler, zeytinin
yapraklar1 ve meyvelerinde tespit edilen
element verileri ile birbirine olduk¢a yakindir
(Giirel ve Basar, 2014). Micic vd. (2013), 3
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farkli Morus tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada Cd
haricindeki diger elementler, bu calismada
elde edilen element konsantrasyonlarindan
daha disiiktiir. Pehluvan vd. (2012) yol
kenarlarinda yetisen Morus alba’ nin yaprak
ve meyvelerinde tespit edilen Ni, Pb
konsantrasyonu yapilan bu c¢aligmada elde
edilen element verilerinden diisiik, Cd, Cr, Co,
Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlari ile paraleldir.
Yapilan calismada tespit edilen veriler ile
Pakistan da elma, kayisi, muz, limon, mango
gibi farkli meyvelerde yapilan metal
analizlerinde elde edilen veriler
kiyaslandiginda Cr konsantrasyonu haricinde,
diger elementlerin konsantrasyonu
ortiismektedir (Zahir vd., 2009). Ercisli ve
Orhan (2007) Morus alba, Morus nigra ve
Morus rubra meyvelerinde Fe, Cu, Zn ve Mn
elementlerinin  konsantrasyonlarin1  tespit
etmislerdir. Elde ettikleri veriler, bu
calismada elde edilen veriler ile genelde
ortiismektedir. Yapilan ¢alismada elde edilen
veriler ile dut yapraklarinda elde edilmis
veriler kiyaslandiginda Zn, Cd ve Cu
konsantrasyonlarinin paralel, Pb miktarinin
ise yiiksek oldugu tespit edilmistir (Alahabadi
vd., 2017).

Insanoglu tarafindan giiniimiizde iiretilen ve
tiiketilen birgok kimyasal madde
bulunmaktadir. Bu maddelerin ekosisteme
bulasma yollar1 ve ekosistem {izerindeki
zararli  etkilerini  Onlemeye  yoOnelik
arastirtlmalarin ~ yapilmas:  gerekmektedir.
Agir metallerin tiirline ve konsantrasyonuna
bagli olarak canli biinyesinde birikmesi
sonucunda canlilarda g¢esitli problemler
olusabilmektedir. Yapilan ¢aligma sonucunda,
dutlarin  meyvesi ile yapraklarinda ve
yetistikleri topraklarda agir metal
konsantrasyonunun dikkat edilmediginde
toksik diizeye cikabilecegi goriilmektedir. Bu
agir metallerin daha yiiksek seviyelere
c¢itkmamasi i¢in ciddi Onlemler alinmali,
ozellikle insanlarin tiiketmis oldugu meyve ve
sebzelerin  kirlilik  faktorlerinden  uzak
bolgelerde yetistirilmesine 0zen

gosterilmelidir. Ayrica, agir metal
kirlenmesinin  olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in ilgili kurum ve
kuruluslarin tedbir almasi dnemlidir. Yapilan
caligsmaya benzer ¢aligsmalar, iilkemizin farkll
bolgelerinde Dbelirli zaman araliklarinda
tekrarlanmal1 ve besinlerin kirlilik diizeyleri
izlenmelidir.
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