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Agir metaller canli organizmalarda birikme egilimi gostererek, belirli kisimlarda yigilmalar: ve yogun
miktarlara ulasabilmeleri miimkiin olmaktadir. Calismamizda; 4 farkli bitki tiirii, (Lycopersicon
esculentum Mill. (domates), Capsicum annuum L. (biber), Allium cepa L. (sogan), Phaseolus vulgaris
L. (fasulye)), bu bitkilerin yetistikleri topraklardan ve sulardan (kuyu, irmak, kanal, dere) 6rnekler
toplanmistir. Orneklerdeki Nikel (Ni), Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) miktarlar1 ICP-OES cihazinda
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen bulgulara gore; Sulusaray’dan alinan Lycopersicon
esculentum yapraginda 5.3583 ugg— Ni tespit edilmistir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) niin belirledigi
degerlere gore baz1 orneklerde sinir degerlerin agildigi, en fazla akiimiilasyonun ise kok > govde >
yaprak > meyve seklinde oldugu saptanmistir. Sonug olarak; Avanos istasyonunda, Kizilirmak suyu ile
sulanan orneklerde en yiiksek agir metal degerleri gozlenirken, en diisiik agir metal miktarlarinin ise
kuyu suyu ile sulanan ve kontrol noktasi olarak belirledigimiz Kavak istasyonundaki 6rneklerde oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal akiimiilasyonu, Kizilirmak, Toksik etki, Nevsehir

Ni, Cu and Pb Accumulation in Vegetables Irrigated with Different Water
Sources in Nevsehir

ABSTRACT

Heavy metals tend to accumulate in living organisms, it is possible them to accumulate in certain parts
and reach intense quantities. In our study; Four different plant species, (Lycopersicon esculentum
Mill. (Tomato), Capsicum annuum L. (pepper), Allium cepa L. (onion), Phaseolus vulgaris L. (bean)),
soil from these plants grow and water (wells, rivers, channel, stream) were collected. Nickel (Ni),
Copper (Cu) and Lead (Pb) levels were determined in these samples using the ICP-OES instrument.
According to the results obtained from our study; 5.3583 ugg* Ni was detected in the Lycopersicon
esculentum leaf collected from the Sulusaray location. According to the World Health Organization
(WHO), some vegetables have exceeded their limit values, the maximum accumulation form was found
to be root> stem> leaf>fruit. As a result; it was determined that the highest heavy metal values were
generally found at the Avanos station, which was watered with Kizilirmak water, while the lowest
heavy metal contents were found in the samples at the Kavak station, which is the control point and
was watered with the well water
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1. Giris

Cevre kirliliginin en onemli

nedenlerinden birisi olarak o©nemi giin
gectikce artan endiistrilesme ve niifustaki
yogun artis, yasamin ii¢ temel gereksinimi
olan toprak, su ve havanin kirlenmesine yol
acmistir. Kirlilige sebep olarak; niifus artisi
ile tarimsal islemlerin fazlalagmasi, iiretim
sinirinin  zorlanmasi, ambalaj vs atiklarin
giin gectikce cesit ve miktarlarinin stirekli
artmasi gosterilebilir. Bu faaliyetler sonucu
ise cevrede yogun miktarlarda agir metal
birikimi meydana gelebilir ve bu durum
insanlar hayvanlar ve bitkiler gibi tiim
canlhlar acisindan geri  dondiiriilemez
sonuclarin ortaya cikmasina neden olabilir
(Ozmert, 2005). Agir metaller; bitki, hayvan
ve insanlar1 da icerisine alan tiim canh
organizmalar i¢in, canl hayatinin devamlilig
ve Kkalitesi acisindan, saghk durumunu
etkilemesi nedeniyle biiyiik 6nem tagirlar. Bu
nedenle agir metallerin akiimiilasyon ile
birikim gostermeleri ve bu birikimin
sebepleri onemli ¢cevre sorunudur (Demir ve
Aydin, 2000). Ciinkii agir metaller viicutta
lipit metabolizmasina veya proteinlere
baglanarak birikirler. Kisa veya uzun zaman
zarfinda, toksik etki yaparak canlinin saghk
acisindan olumsuz etkilenmesine neden
olurlar (Ozmert, 2005). Diisiik miktarda bile
kanserojen etki yapabilen bu metalleri; Ag,
As, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, Zn, Cd, Al Fe,
Cu olusturmaktadir.

Soz konusu

elementlerin ¢ogu agir metal grubuna

girmekte ve bu metallerin biiyiik bir kismi
mikro  besin elementi olarak da
kullanilmaktadir (Ozmert, 2005; Demir ve

Aydin, 2000; Aksoy vd., 2005; Phalsson,

1989). Agir metaller biyolojik dongii icinde
en Onemli zararlarin1 bitkilerde meydana
getirmektedir. Bitki dokularinda asin
biriktikleri zaman canhhkla ilgili cesitli
biiytime stireclerinin degismesine sebep
olurlar (Leblebici vd., Bitkilerin

metabolik siireclerini olumsuz etkilemeleri

2010).

yaninda, hiicresel zarlarda hasar, hormon

dengesinin  bozulmasi, su iligkisinin
degismesi gibi fizyolojik  degisiklikler
gozlenebilir (Leblebici vd., 2010).
Calismamizda; farkh lokalitelerden

toplanmis olan Lycopersicon esculentum
(domates), Capsicum annuum (biber),
Phaseolus vulgaris (fasulye) ile Allium cepa
bitkileri, Dbitkilerin

topraklar ve sulama suyu oOrneklerinden

(sogan) yetistikleri
yararlanilarak;
1-Bitkilerin cesitli organlarimin (kok, govde,
yaprak ve meyve) ne derece agir metal
kirliligine maruz kaldiklarini belirlemek,
2-Kirlilik kaynaklarinin c¢esitlerini, yani
nelerden kaynaklandigini, sebepleri ile
arastirmak,
3-Kizihrmak suyu ile atik su havzalarinin
agir metal birikimine olan etkinligini
belirlemek,
4-Nevsehir’in cesitli bolgelerinde, Ni, Cu ve
Pb agir metallerinin neden oldugu cevre
kirliligin boyutlarini gozlemlemek
amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cografi konumu
Anadolu bolgesinde

Nevsehir ili sinirlar icerisindedir. Nevsehir

Calisma alam 1Ic

ilinde Kizilirmak havzasi ve atik su tahliye

bolgeleri asil inceleme alanimizi

olusturmaktadir (Sekil 1).
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Nevsehir ilinde Kizilirmak’in gecis glizergahi
ve cevresinde yaptigimiz bu calismada 4 ayri
istasyon belirlenmistir. Bunlar Avanos, Nar,
Bu

lokasyonlarin belirlenme sebebi; Sekil.1’de

Sulusaray ve Kavak Kasabasidir.

de goriildiigii tlizere sehir ana tahliye
suyunun Nar lokasyonunu gecerek atik su
akabinde

ardindan da

aritma  tesisine, Sulusaray

lokasyonuna Avanos
lokasyonuna yani Kizilirmak’a bosaliyor
olmas1 ve bu lokasyonlarda da yogun olarak
sebze yetistiriciligi yapilmasidir. Farkli su
kaynaklariyla sulanan sebzeler
(Avanos=1rmak, Nar=dere, Sulusaray =kanal
ve Kavak =kuyu) ornek olarak belirlenmistir.
2.2. Materyal

Bu calismada Nevsehir yoresinin farkh
bolgelerinden (Avanos, Kavak, Sulusaray,

Nar) kirlenmenin olabilecegi 3’er istasyon

belirlenerek 2012-2013 giiz doneminde,
toplanan Lycopersicon esculentum
(domates), Capsicum annuum (biber),

Phaseolus vulgaris (fasulye) ile Allium cepa
(sogan) bitkileri, bunlarin yetistigi toprak ve
sulama suyu oOrnekleri materyal olarak
kullamilmigtir. Tiim bitki numuneleri yoresel,
bolgede genis alanlarda tarimi yapilan,
tanidik pazar iirtinlerinden secilmis olup,
gida maddesi olarak tiiketilen tiirlerdir.
Sistematikteki en yaygin bolgesel tiir isimleri
secilmis olup varyeteler izerinde
durulmamstir.

2.3. Materyallerin Toplanmast

Bitki  orneklerinden, alinan cicekli
numuneler  kurutularak  tir  teghisi
yapilmigtir. Bitki ornekleri o©nce c¢esme

suyuyla daha sonrada 2 kez cift distile suyla
°Cde

metal

yikanmig ve etiivde 24 saat 80

kurutulmustur.  Orneklerin  agir

dagimimi tek diizelestirmek amaciyla

kurutulan oOrnekler porselen havanda

ezilerek karigtirllmistir (Leblebici ve Aksoy,

2011).
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Toprak ornekleri her istasyondan yaklasik
bitki

cevresinden 15 cm derinlikten alinmistir.

ylizeyden 10 cm ve kokiiniin
Laboratuvara getirilen toprak ornekleri yedi
giin boyunca aralikh olarak karistirilarak
kurutulmus, bu siire sonunda kurutulan
ornekler 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
taban suyu ile
direkt
suyuyla
bolgelerde sulanan havza icerisinden, aritma

Sulama suyu ornekleri

sulanan bolgelerde sulama

havuzundan, 1rmak sulanan
tesisi sonrasi kanallardan ozellikle tarla girisi
ve yakinindan 2-5lt’lik oOrnekler alinarak,
cesme suyu ve saf su baz alinarak
degerlendirilmistir (Ozyiirek, 2016).

2.4. Materyaller Icin Coéziindiirme
islemi ve Agwr metal olciimii

Kurutulup, ezilen bitki oOrnekleri

05 g
tartilarak, {izerine 10 ml HNO; eklenip CEM-
MARS c¢oziindiirme cihazinda 200 PSI
basincta ve 180 °Cde c¢oziilmistiir. Asit
ortamda coziindiiriilen ornekler 15 mllik
tiplere aktarilmis ve santrifiij edildikten
sonra cift distile su ile iizerleri 25 mlye
tamamlanmistir. Toprak ornekleri de 0,5 g
tartilarak, tizerine 10 ml HNO; eklenip CEM-
MARS cihazinda 180 PSI basingta ve 180
oC’de ¢ozme islemi yapilmistir. Asit ortamda
coziindiiriilen oOrnekler 15 ml’lik tiiplere
aktarilmig ve santrifiij edildikten sonra cift
tzerleri 25

Standart

distile su ile ml’ye

tamamlanmistr. cozeltileri
hazirlandiktan sonra tiim oOrneklerin agir
ICP-OES
belirlenmistir (Aksoy vd., 2012).
icin SPSS 18

kullanilmigtir.

metal miktarlar: cihazinda

Istatistik hesaplamalar

istatistik  program 3’er

tekrarli okunan Orneklerin  ortalama,

standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri tespit edilmistir. Ayrica elde edilen

verilerin degerlendirilmesinde ANOVA testi

kullanilmigtir.

3. Bulgular
Calismamizda;  Nevsehir ili  sirlan
icerisinde kalan ve oOzellikle Kizihrmak
havzas1 ile Nar atiksu aritma tesisi
cevresindeki tarimsal arazilerden toplanan
ornekler incelenmistir. Bitki Grnekleri

yaprak, govde, kok ve meyve kisimlarina

ayrilarak analiz edilmigtir. Ayrica
istasyonlardan alinan toprak ve sulama suyu
ornekleriyle de kiyaslanarak, agir metal
seviyeleri belirlenmeye calisilmig, belirlenen
miktarlar Toprak kontrol yonetmeligi, WHO-
FAO ve Su kirliligi kontrol yonetmeligi
kriterleriyle karsilastirilarak yorumlanmistir
(Tablo 1).

3.1. Bakar

Tablo 2 ve 5 incelendiginde Sulusaray,
Kavak, Avanos ve Nar istasyonlarinda
bulunan fasulye, domates, biber, sogan,
toprak ve sudaki Cu konsantrasyonlar:
goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde en
diisik  Cu

istasyonundaki sogan yapraginda 0,0707

konsantrasyonu  Sulusaray
pggt, en yiksek Cu konsantrasyonu ise
Avanos istasyonundan alinan biber kokiinde
0,5143 ugg gozlenmistir (p<0,05). Tablo 5
incelendiginde, calismadaki en diisiik Cu
konsantrasyonu Nar istasyonundaki su
orneginde 0.0313 pugg?, en yiksek Cu
konsantrasyonu ise Avanos istasyonundan

alinan toprak oOrneginde 0.7503 pgg™

gozlenmistir  (p<0,05). Toprak kontrol
yonetmeligi  verileriyle  istasyonlardan
aldigimiz toprak orneklerini
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karsilagtirdigimizda  topraklardaki Cu
miktariin
gormekteyiz (Tablo 1). WHO’nun bitkilerde

bulunmasi gereken Cu sinir degerleriyle bitki

sinir  degerleri  asmadigini

orneklerimizdeki Cu miktarlarim
karsilastirdigimizda, bitki orneklerinin sinir
degerleri asmadigim1 goriilmektedir. Su
kirliligi kontrol yonetmeligine gore, toplanan
su orneklerinde, Cu agisindan genel itibariyle
sulama suyu smir degerlerinin asilmadig
goriilmektedir (Tablo 5).

3.2. Nikel

Tablo 3 ve 5 incelendiginde Sulusaray,
Kavak, Avanos ve Nar istasyonlarinda
bulunan fasulye, domates, biber, sogan,
toprak ve sudaki Ni konsantrasyonlarini
gostermektedir. Tablo 3 incelendiginde en
yiiksek Ni konsantrasyonunun Sulusaray’dan
toplanan domates yapraginda (5,3583ugg™")
bulundugu, en diisiik Ni konsantrasyonunun
ise Kavak
(0,0037ugg™)
(p<0,05).

verileriyle istasyonlardan aldigimiz toprak

istasyonu sogan yapraginda

bulundugu goriilmektedir
Toprak kontrol yonetmeligi
orneklerini karsilastirdigimizda,
topraklardaki Ni miktarinin simir degerleri
(Tablo 5).

WHO’'nun bitkilerde bulunmasi gereken Ni

asmadigimi  gormekteyiz
sinir degerleriyle bitki 6rneklerimizdeki Ni

miktarlarim  karsilastirdigimizda  sadece

Sulusaray’dan toplanan domates yapraginda

degerin, smir degerin iistiinde oldugu
goriilmektedir. Su  kirliligi  kontrol
yonetmeligine gore, toplanan su

orneklerinde, Ni acisindan genel itibariyle
sulama suyu simir degerlerinin asilmadigi

goriilmektedir (Tablo 5).

3.3. Kursun
Tablo 4 ve 5 incelendiginde Sulusaray,
Kavak, Avanos ve Nar istasyonlarinda

bulunan fasulye, domates, biber, sogan,
toprak ve sudaki Pb konsantrasyonlarim
gostermektedir. Tablo 4 incelendiginde en
yiiksek Pb konsantrasyonunun Avanos’dan
toplanan domates kokiinde (0,1190 pgg)
bulundugu, en diisiik Pb konsantrasyonunun
ise Nar istasyonu Sogan yapraginda (0,0057
pgg™) bulundugu goriilmektedir. (p<0,05).
Toprak kontrol yonetmeligi verileriyle
istasyonlardan aldigimiz toprak orneklerini

karsilastirdigimizda,  topraklardaki  Pb

miktarinin  simnir  degerleri  agsmadigim
gormekteyiz (Tablo 1, 5). WHO’nun
bitkilerde bulunmas1 gereken Pb simr
degerleriyle bitki oOrneklerimizdeki Pb
miktarlarim karsilastirdigimizda Pb
miktarinin ~ simir  degerleri  asmadig
goriilmektedir. Su  kirliligi  kontrol
yonetmeligine gore, toplanan su

orneklerinde, Pb acisindan genel itibariyle
sulama suyu simir degerlerinin asilmadig:
goriilmektedir (Tablo 5).

4. Sonuclar ve Tartisma
Agir metallerin toprakta birikime ugramasi
sonucu, bitki blinyesindeki belirli metabolik
solunum, iletim,

olaylardan; fotosentez,

biiyime ve gelisme olumsuz seviyede
degismekte, ayrica bozulan besin zinciri
nedeniyle de hayvan ve insan saghg onemli
diizeyde degismektedir (Osma vd., 2012a;
Kukul vd., 2007). Bununla birlikte, bitkisel
irlinlerde cesitli asamalarda bulasan ve
insan saghg i¢in zararl olabilecek her tiirli

maddenin (agir metal, toksin vb) bulasma
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yollarinin ve 6nleme ¢arelerinin arastirilmasi

gerekmektedir (Yilmaz, 2005).
Calismamizda; Nevsehir bolgesindeki agir
metal kaynaklarinin incelenmesi amaciyla
bolgede dogal olarak yetisen 4 farkhi bitki
tiriinden (Fasulye-Sogan-Domates-Biber),
bitkilerin yetistikleri topraklardan ve calisma
alanindaki sulama sularindan (kuyu, Irmak,
kanal)
Cu, Ni ve

saptanmistir. Calismamizda elde ettigimiz

dere, ornekler toplanmig ve

orneklerde Pb diizeyleri

sonuclar degerlendirdigimizde; topladigimiz
bitki

arasinda en yiiksek agir metal miktarlan

ornekleri icerisinde, istasyonlar
genel olarak Avanos istasyonunda, en diisiik
degerler ise kontrol olarak kabul ettigimiz
Kavak

(p<0.05).
WHO'nun bitkilerde bulunmasi gereken agir

istasyonunda  tespit  edilmistir

metal sinmir degerleriyle (Cu, Ni ve Pb) bitki
orneklerimizdeki agir metal miktarlarim
karsilastirdigimizda Ni haricinde agir metal
miktarlarimin =~ simir  degerleri  asmadig
goriilmektedir (Tablo 1). Nikel'de ise sadece
Sulusaray istasyonundan toplanan domates
yapraginda sinir degerinin asildig1 tespit
edilmigtir (Tablo 3). Birikimin en fazla kokte
daha sonra govdede ve yaprakta oldugu en az
ise meyvede yogunlastig1 tesbit edilmistir.
bitkilerin  farkh

uymayan

Calismamizda  baz

kisimlarinda  bu kaideye
birikimlerin oldugu da goriilmiistiir (Tablo
2-4).

orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar

Istasyonlardan  alinan  toprak
degerlendirildiginde (Tablo 5) genel olarak
en yliksek degerlerin Avanos istasyonundan
alinan toprak orneginde, en diisiik degerlerin

ise kontrol grubu olarak degerlendirdigimiz

Kavak alinan

orneginde oldugu goriilmektedir (p< 0,05).

istasyonundan toprak

Toprak kontrol yonetmeligi verileriyle
istasyonlardan aldigimiz toprak orneklerini
karsilastirdigimizda agir metaller acisindan
orneklerimizin

(Tablo 1, 5)

Istasyonlardan alinan su 6rneklerindeki agir

toprak sinir  degerlerini

asmadigl goriilmektedir.
metal konsantrasyonlari
degerlendirildiginde (Tablo 5) genel olarak
en yiiksek degerlerin Nar’dan alinan su
orneginde, en diisiik degerlerin ise kontrol
grubu olarak degerlendirdigimiz Kavak
istasyonundan alinan su 6rneginde oldugu
goriilmektedir (p< 0,05). Su kirliligi kontrol
yonetmeligine gore, toplanan su
orneklerinde, agir metaller agisindan genel
itibariyle sulama suyu siir degerlerinin
asilmadig1 goriilmektedir (Tablo 1). Osma
vd., (2013), yapraklar sebze olarak tiiketilen
orneklerde en fazla Cu miktarini sehir
merkezi cevresinde yetistirilmekte olan
pazida (5,19 pg/g dw), en az ise maydanozda
(1,79 pg/g dw) tespit etmislerdir (Osma vd.,
2013a). Calismamizdaki sebzelerde tespit
edilen Cu degerleri, daha diisiik seviyededir.
Sebze orneklerinden elde etmis oldugumuz
Cu verileri, benzer ¢alismalardan (Osma vd.,
2012b; Osma vd., 2013b; Akan vd., 2009;
Kachenko ve Singh, 2006) elde edilen
verilerle parelel diizeyde iken, sebzelerde
yapilan diger calismalarin (Demirezen ve
Aksoy,

olduklar verilerden oldukca diisiiktiir. Osma

2006; Prabu, 2009) elde etmis

vd. (2013a), meyve olarak tiiketilen sebze
tiirlerinde en fazla Ni miktarii yol kenar
cevresinde yetistirilmekte olan fasulyede

(14.78 pg/g dw), en az ise biberde (3.35 ug/g
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dw) tespit etmislerdir. Caligmamizda en
yiiksek Ni konsantrasyonunun Sulusaray’dan
toplanan domates yapraginda (5,3583ugg™")
bulundugu ve bu calisma ile degerlerin
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Sebzelerden elde ettigimiz Ni verilerine
baktigimizda; benzer ¢alismalarin (Osma vd.,
2012b; Osma vd., 2013b; Akan vd., 2009;

Kachenko ve Singh, 2006; Demirezen ve

Aksoy, 2006; Prabu, 2009) verileri ile
benzerlik  gosterirken, Srinivas  vd.,
(2009)nin  yapmis  oldugu  calisma

verilerinden daha yiiksektir (Srinivas vd.,
2009). Osma vd., (2013a), yapraklar sebze
olarak olarak tiiketilen orneklerde en fazla
Pb miktarim1 sanayi tesisleri c¢evresinde
yetistirilmekte olan pazida (40.06 pg/g dw).,
en az ise maydanozda (37.86 ug/g dw) tespit
vd.,
Calismamizdaki sebzelerde tespit edilen Pb

etmislerdir (Osma 2013a).
degerleri, daha diisiik seviyededir.

Sebzelerden elde ettigimiz Pb verilerine
baktigimizda; Akan vd., (2009)nin elde
etmis olduklar1 veriler ile parelel iken,
benzer caligmalarin (Osma vd., 2012b; Osma
vd.,

Demirezen ve Aksoy, 2006; Prabu, 2009)

2013b; Kachenko ve Singh, 2006;
yapmis oldugu calisma verilerinden daha
disiiktir.

Metz ve Wilke, (1992) yaptiklar1 arastirmada
atik sularla sulanan bitkilerde agir metal
derisimlerini gozlemlemisler ve Zea mays
bitkisinin agir metal akiimiilasyonu ve {iriin
miktarina, toprak kirlenmesinin etkisinin
olup olmadigim1 saptamaya calismiglardir.
Arastirma sonucunda toprak meydana gelen

kirlilik artisina bagh olarak bitkinin Cd, Cu,

Pb ve Zn miktarininda arttig1, bu degisimin
Cu ve Pb’ye gore Cd ve Zn’da daha da yiiksek
oldugunu gozlemislerdir (Metz ve Wilke,
1992).
istasyonunda Kizilirmak suyu ile sulanan

Bizim calismamizda da Avanos

alanlarda agir metal miktarimin diger
istasyonlara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Chaudri vd., (1992), Trifolium
repens L. bitkisini inceledikleri calismada;
atiklar1 ile sulama

atiksu ve rafineri

isleminin devaminda, sulama miktan
arttikca Cd, Cu, Fe, Cr, Mn, Ni, Pb ve Zn
miktarlarimin  bitki ve yetistigi toprakta
arttigini  gozlemlemislerdir (Chaudri vd.,
1992). Arastirmamizda en yiiksek degerlerin
Suyuyla

istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Soz

Kizilirmak sulanan  Avanos
konusu durumun irmak iizerinde kurulu
sanayi ve diger tesislerden veya asir
derecede kimyasal ila¢ ve giibre kullanilan
tarim uygulamalari sonucu
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii
secilen  araziler ana  yollara  uzak
mesafelerdedir. Ozellikle sehir yerleskesinin
bitip, tarimsal  sulamanin  basladig
lokaliteler istasyon olarak secilmistir.
5. Oneriler

Yaptigimiz calisma sonucunda; sebzelerde ve
yetistikleri topraklarda agir metal miktarinin
olmas1 gereken simir degerler icerisinde
bulundugunu  belirtebiliriz.  Bu  agir
metallerin daha yiiksek diizeylere ¢cikmamasi
icin gerekli oOnlemler alinmali, sebzeler
trafigin yogun oldugu yol kenarlari, sanayi
tesislerinden ve kirliligin daha yiiksek
olabilecegi sehir merkezlerinden uzak olmali,

sebzelerin sulamasina ve pestisit kullanimina
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da dikkat edilmelidir. = Arastirmamiz giderilmesine veya hi¢ degilse azaltilmasina
sonucunda elde ettigimiz bulgularin, agir yonelik her tiirli tedbirin alinmasina katki

metal  kirliliginin  olumsuz  etkilerinin sunacag: diisiiniilmektedir.

Tablo 1. Agir metallerin toprakta, sulama suyunda ve bitkilerdeki sinir degerleri (ugg).

Element Toprak kontrol | WHO’nun Bitkilerde |Su kirliligi kontrol
yonetmeligine gore agir | kabul ettigi agir metal [yOnetmeligi sulama suyu

metal alt ve {ist smnir |smir degerleri (ugg?) |sinir degerler (ugg*)(Resmi

degerleri (pugg?) (TSP, | (FAO/WHO, 2003). gazete, 1991).
2001).

Cu 50-140 5 0,2

Ni 30-75 5 0,2

Pb 50-300 2 5,0

Tablo 2. Calisma alanindaki 4 farkl istasyondan alinan Cu konsantrasyonlarina ait ANOVA

sonuclar1 (ugg™).

Bitki Kisim Kavak Avanos Nar Sulusaray

Domates Kok 0,2687®) 0,3150() 0,1247@ 0,1900®@
Govde 0,0747® 0,2307() 0,0780®@ 0,1183M®
Yaprak 0,1520® 0,4280© 0,1677M®) 0,1503®
Meyve 0,1970® 0,1513® 0,0983®@ 0,2583©

Sogan Kok 0,1563®) 0,1933© 0,1563(®) 0,1283@
Govde 0,1693® 0,1447®) 0,1723®) 0,0707®
Yaprak 0,1153© 0,0837® 0,0480® 0,11200)

Biber Kok 0,2393® 0,5143© 0,1190® 0,2540®
Govde 0,0823@ 0,1903® 0,0617(®) 0,1823®)
Yaprak 0,0733@ 0,3697(© 0,0647@® 0,1483®)
Meyve 0,1047® 0,2700©) 0,0620® 0,2330©)

Fastilye Kok 0,1193@ 0,1377® 0,1273®) 0,1130®
Govde 0,0850®@ 0,2260() 0,1033®) 0,1173®
Yaprak 0,0917® 0,2197() 0,1310® 0,1633M®
Meyve 0,0853@ 0,2330© 0,0603@ 0,16600)

Ayni satirda gosterilen farkh harfler p<o,05 (ANOVA) seviyesinde bitki kisimlarina gore

istasyonlar arasinda onemli farkliligin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3 Calisma alanindaki 4 farkh istasyondan alinan Ni konsantrasyonlarina ait ANOVA
sonuglar1 (ugg™).

Bitki Kisim Kavak Avanos Nar Sulusaray
Domates Kok 0,1130® 0,1977(©) 0,0413@ 0,0390@
Govde 0,0123@ 0,0490©) 0,0213®) 0,0167@
Yaprak 0,0660® 0,0827® 0,0437®@ 5,3583©
Meyve 0,0253@ 0,0363® 0,0260® 0,0493®
Sogan Kok 0,0340@ 0,0620® 0,0493®@ 0,0680®
Govde 0,0390®) 0,0477© 0,0200® 0,0157@®
Yaprak 0,0037@) 0,0340© 0,0247®) 0,0273®)
Biber Kok 0,1090® 0,3043©) 0,0503@ 0,0547@
Govde 0,0297® 0,0637®) 0,0200® 0,0227@
Yaprak 0,0293® 0,0887() 0,0317® 0,0270®
Meyve 0,0270® 0,0767®) 0,0250@ 0,0227@
Fastilye Kok 0,0430®) 0,1080 0,0343@ 0,0403®)
Govde 0,0290® 0,0590() 0,0213® 0,0367®)
Yaprak 0,0350® 0,2127() 0,0570®) 0,0583M®
Meyve 0,0233@ 0,0943© 0,0337® 0,0247@®

Aym satirda gosterilen farkli harfler p< 0,05 (ANOVA) seviyesinde bitki kisimlarina gore
istasyonlar arasinda onemli farkliligin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Calisma alanindaki 4 farkli istasyondan alinan Pb konsantrasyonlarina ait ANOVA
sonuclar1 (ugg™).

Bitki Kisim Kavak Avanos Nar Sulusaray
Domates Kok 0,0293@ 0,1190(®) 0,0243@ 0,0397®)
Govde 0,0153® 0,0297®) 0,0150®) 0,0367()
Yaprak 0,0307®™ 0,0403© 0,03300) 0,0230®
Meyve 0,0197(@) 0,0310(©) 0,0247®) 0,0237®)
Sogan Kok 0,0200® 0,0193® 0,0293(©) 0,0163®
Govde 0,0187® 0,0227() 0,0187( 0,0213®
Yaprak 0,0207(©) 0,0257(©) 0,0057® 0,0177®
Biber Kok 0,0403®) 0,1063(© 0,0230@ 0,0403®
Govde 0,0147@ 0,0247®) 0,0233® 0,0167®
Yaprak 0,0787(©) 0,0427®) 0,0210@ 0,0273®@
Meyve 0,0150®@ 0,0237®) 0,0263®) 0,0220®
Fasiilye Kok 0,0240®) 0,0780(© 0,0170®@ 0,0227(b)
Govde 0,0173@ 0,0330®) 0,0210® 0,0257®
Yaprak 0,0407(© 0,0767(d 0,0150® 0,0253®
Meyve 0,0227®) 0,0287() 0,0180@ 0,0243®

Ayni satirda gosterilen farkh harfler p<o,05 (ANOVA) seviyesinde bitki kisimlarina gore

istasyonlar arasinda 6nemli farkliligin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5. Istasyonlardan alinan toprak rneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 ANOVA
sonuclan (ugg-/pgl)
Toprak Kavak Avanos Nar Sulusaray
Ni 0,2077® 1,0930() 0,2780® 0,2040®)
Cu 0,2123@) 0,7503(©) 0,3067®) 0,2243@
Pb 0,1617@ 0,5817() 0,1777@ 0,1930®
Su Kavak Avanos Nar Sulusaray
Ni 0,0137® 0,0190® 0,0210() 0,0093@
Cu 0,0313@ 0,0340® 0,0340® 0,0343®™
Pb 0,0140® 0,0240® 0,0300() 0,0237®)
Aym satirda gosterilen farkli harfler p<0,05 (ANOVA) seviyesinde agir metallere gore
istasyonlar arasinda onemli farkliligin oldugunu gostermektedir.
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