GIRESUN'DA YETISEN VE SATISA SUNULAN BAZI
BiTKi TURLERINDEKI BESIN ELEMENTLERININ
VE AGIR METAL iCERIGININ BELIRLENMESI

KiMYA
ANABILIiM DALI

Yiiksek Lisans Tezi

Cigdem DIiZDAR
192106001

2022




T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIRESUN’DA YETISEN VE SATISA SUNULAN BAZI
BiTKi TURLERINDEKI BESIN ELEMENTLERININ
VE AGIR METAL iCERIGININ BELIRLENMESI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Ogrencinin Adi SOYADI . Cigdem DIZDAR

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih

Enstitii Anabilim :  Kimya Anabilim Dah
Tez Danismani . Prof. Dr. Aysun TURKMEN
OCAK 2022

GIRESUN



T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIRESUN’DA YETISEN VE SATISA SUNULAN BAZI
BiTKi TURLERINDEKI BESIN ELEMENTLERININ
VE AGIR METAL iCERIGININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Cigdem DIZDAR

Enstitii Anabilim Dah : Kimya Anabilim Dal

Bu tez 10/01/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile

kabul edilmistir.
Prof. Dr. Prof. Dr. Dog. Dr.
Ozlem KORKUT Aysun TURKMEN Murat YOLCU
Jiiri Bagkani Uye Uye

Dog. Dr.
Bahadir KOZ
Enstitii Miidiirii



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya baska bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Cigdem DIZDAR

10/12/2022



TESEKKUR

Calismalarimin her asamasinda ve tez konumun belirlenmesinde biiytik bir 6zveriyle
ve titizlikle hi¢bir fedakarliktan kaginmayan, bilgi, tecriibe ve deneyimleri ile bana
yardimei1 olan ve yol gosteren her tiirlii olanagi saglayamaya calisan danismanim Sayin

Prof. Dr. Aysun TURKMEN?” e ictenlikle tesekkiir ederim.

Tez galigmasi siiresince her zaman bana tiim destegi, ilgiyi ve yardimi gosteren annem
ve babama daima yanimda olan ve bilyiik anlayis ve sabir gdsteren ablam kardeglerime

tesekkiir ederim.

Calismamizi maddi olarak destekleyen Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina (Proje No: FEN-BAP-A-270220-26)

tesekkiir ederim.
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GIRESUN’DA YETISEN VE SATISA SUNULAN BAZI BITKI
TURLERINDEKI BESIN ELEMENTLERININ VE AGIR METAL
ICERIGININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢aligma Giresun’da yetisen 7 farkli bitki 6rnekleri (nane, altin otu, yas cay, kekik,
1sirgan otu, kusburnu ve thlamur) ve Giresun merkez aktarlarindan temin edilmis 7
farkli bitki orneklerinin (Nane, altin otu, yesil cay, kekik, 1sirgan otu, kusburnu ve
thlamur) besin element ve agir metal icerigini ICP-QES cihaz1 ile belirlemek i¢in
yapilmistir. Calisma kapsaminda toplanan bitki 6rneklerinde Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Al,
Cr, Co, Mn, Ni, Ag, Li, Na, Mg, B ve K olmak iizere 16 element konsantrasyonlari
belirlenmistir. Aktardan alinan bitli 6rneklerinde ise Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co,
Mn, Ni, Ag, Li, Na, Mg, B, K ve Ca olmak iizere 17 element konsantrasyonlar
belirlenmistir.

Giresun da farkli noktalardan toplanan bitki 6rnekleri arasinda ortalama Cd miktart
0,62 mg/kg, Pb miktar1 0,44 mg/kg, Fe 153 mg/kg, Zn 44,5 mg/kg, Cu 11,1 mg/kg, Al
926 mg/kg, Cr 1,64 mg/kg, Co 0,48 mg/kg, Mn 588 mg/kg, Ni 2,51 mg/kg, Li, 0,18
mg/kg, Na 656 mg/kg, Mg 3503 mg/kg, B 26,7 mg/kg ve K 22527 mg/kg olarak
belirlenmistir. Giresun da aktarlardan alinan bitki 6rneklerine ait ortalama Cd miktar1
0,04 mg/kg, Pb miktar1 1,18 mg/kg, Fe 366 mg/kg, Zn 20,7 mg/kg, Cu 10,1 mg/kg, Al
571 mgl/kg, Cr 2,64 mg/kg, Co 0,14 mg/kg, Mn 258 mg/kg, Ni 3,96 mg/kg, Li, 0,44
mg/kg, Na 636 mg/kg, Mg 3354 mg/kg, B 23,6 mg/kg, K 32396 mg/kg ve Ca 14753
mg/kg olarak bulunmustur. Ayrica tiim bitki drneklerinde Ag degeri limit degerlerin
altinda olarak belirlenmistir.

Sonuglar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi yardimiyla istatistiksel

acidan degerlendirilmistir. Bulunan degerler literatiir ¢alismalart ve WHO’nun
miisaade edilen limit degerleri ile kiyaslanmigtir.

Anahtar kelimeler: Giresun, Tibb1 bitki, Agir Metal, ICP-OES, Besin element
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DETERMINATION OF NUTRIENT ELEMENTS AND HEAVY
METAL CONTENT IN SOME PLANT SPECIES GROWN IN
GIRESUN AND OFFERED FOR SALE

SUMMARY

In this study, 7 different plant samples grown within the boundaries of Giresun
province (mint, golden grass, wet tea, thyme, nettle, rosehips, and lime) obtained from
7 different plant samples and the transfer of Giresun province (mint, golden grass,
green tea, thyme, nettle, rosehips, and lime) elemental concentrations 1CP-harvest
kitchen device QES-up: to determine the levels of heavy metal and mineral substances
are reviewed. The concentrations of 16 elements including Ni, Cd, Pb, Zn, Ag, Li, Co,
Fr, Cu, Mn, Fe, Mg, Al, B, Na and K were determined in the plant samples collected
within the scope of the study. The concentrations of 17 elements, Ni, Cd, Pb, Zn, Ag,
Li, Co, Fr, Cu, Mn, Fe, Mg, Al, B, Na, K and Ca, were determined in the bit samples
taken from the study.

The plant samples collected from different points of the province of Giresun, the
average between the amount of Cd 0,62 mg/kg, the amount of Pb was 0.44 mg/kg Fe
153 mg/kg, Zn to 44.5 mg/kg, Fr 11,1 mg/kg, Al 926 mg/kg, Cr 1,64 mg/kg, Co 0,48
mg/kg, Mn 588 mg/kg for NI 2.51 mg/kg, Li, 0,18 mg/kg, Na 656 mg/kg, Mg 3503
mg/kg B 26,7 mg/kg and K 22527 mg/kg was determined as. The average of the
amount of transfer from different plant specimens Giresun CD 0,04 mg/kg, the amount
of Pb to 1.18 mg/kg Fe 366 mg/kg, Zn 20,7 mg/kg, Fr 10.1 mg/kg, Al 571 mg/kg, Cr
2,64 mg/kg, Co and 0.14 mg/kg, Mn 258 mg/kg, Ni 3,96 mg/kg, Li, 0.44 mg/kg, Na
636 mg/kg, Mg 3354 mg/kg, B their 23.6 mg/kg 32396 K mg/kg, and we 14753 mg/kg
was found. In addition, the Ag value was determined below the limit values in all plant
samples.

The results were evaluated statistically using one-way analysis of variance (ANOVA)
and Tukey test. The values found were compared with the literature studies and the
permissible limit values of WHO.

Keywords: Giresun, Medical plant, Heavy metal, ICP-OES, Nutritional elements



BOLUM 1. GIRIS

Insan var oldugu zamandan giiniimiize kadar bitkilere gerek giinliik hayatta gerekse
hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla bagvurmuslardir (Baytop, 1999). Hastaliklarin
tedavisinde kullanilan bitkilerin kok, yaprak, cigek, meyve gibi ¢esitli kisitmlarinin
tedavi degerinin oldugu ve bu bitkisel tedavi yontemi genellikle deneme yanilma
yontemi seklinde bulunup (Anonim, 2015), gilinimiize uzun yillar boyunca
tecriibelerle kusaktan kusaga aktarilarak ve birikim olusturarak gelmistir (Colombo ve

ark. 2011).

Tibbi bitki, dogadan alinan veya kiiltiirii yapilan, alternatif tipta bagvurdugumuz veya
ila¢ sektoriinde de yararlandigimiz, aromatik bitkiler ise koku ve aroma 6zelligi olan
bitkilere denilmektedir (Sezik, 2014). Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler; nane,
kekik gibi aromatik bitkiler koku ve tat verici 6zelligi yiiksek oldugu i¢in 6zellikle
yemeklerde siklikla tercih edilmektedir. Adagayi, ihlamur, defne, kusburnu gibi
bitkiler ise tarimi olmadan dogadan toplanmaktadir (Bayram ve ark. 2010; Giil ve

Celik, 2016).

Diinyada tahmin edilen bitki tiirii sayis1 1 000 000 civarinda oldugu diisiiniilmektedir.
Yaklasik olarak diinya genelinde tibbi amag i¢in kullanilan bitki tiirlerinin 20 bin ile
70 bin arasinda oldugu bildirilmistir (Toksoy ve ark. 2003). Ulkemiz de tibbi bitki
cesitliligi agisindan oldukg¢a zengin olup, 11148 bitki tiirii, bunun da 3616°s1 endemik
(Tiimen, 2012), bin kadar1 tibbi amag i¢in kullanilmakta oldugu belirtilmistir (Kaya,
2010).

Yapilan arkeolojik kazilarda ilk ¢aga ait bulgularda insanlarin bitkileri saglik alanina
dahil edip ve giinliik alanda da yiyecek olarak kullandiklarina rastlamislardir

(Kogyigit, 2005). Bitkilerin tedavi amaci ile kullanimi Cin’de MO 2700lii yillara



kadar dayanmaktadir (Baytop, 1999). Eski Misir tarihinde 6len insanlart mumyalama
yapmak icin bitkilerden, gidalarin yaninda farkli eksraktlar olusturmak igin

kullandiklar1 bildirimistir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013).

Gilintimiizde de tip, gida, baharat, koku, kozmetik, ilag, sanayi, gibi ¢esitli amaclar i¢in
kullanim1 bulunmaktadir (Bayraktar ve ark. 2017). Artan kimyasal igerikli ve sentetik
ilaglarin halk sagligina olumsuz yan etkilerinin ortaya ¢ikmasindan dolay1 bitkilere
olan ragbeti daha da artirmaktadir. T1ip bilimi ilerlemis olmasina ragmen modern tipta
da bitkilerden elde edilen ilaglardan yararlanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu,

2011).

Tibbi ve aromatik bitkilerde siirdiiriilebilir iiretim ve pazar potansiyelini acisindan
onemli olmas: ve agir metallerin toksik olmasindan dolay:r Diinya Saghk Orgiitii
(WHO, 2007) bitkilerde bulunma sinir araliklar1 belirlemistir. Ayrica bu bitkiler besin
elementleri miktarlar1 agisindan da iizerinde énemle durulacak konu olup s6z konusu

barindirdiklar1 agir metaller saglik agisindan i¢in risk tagiyabilmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkiler farkli toprak sartlarinda farkli ekolojik kosullarda
yetistirilmekte ve yetistirilme kosullarina gore igeriginde farkliliklar olugmaktadir.
Caligmamiz Tiirkiye’de kullanilan tibbi bitkilerde agir metallerin ve mineral besin
seviyelerinin periyodik olarak degerlendirilmesinde tibbi bitkilerin gilivenligi ve

kalitesinin siirekliligi i¢in bir 6rnek olmasi agisindan 6nemlidir.

Calisgmamizda Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Giresun cografi konumu
acisindan yasanmis Cernobil niikleer santral kazasindan sonra radyasyonla kontamine
olmasi1 yore halki tarafindan yaygin kullanimi olan kendiliginden yetisen ve tarimi
yapilan nane, kusburnu, thlamur, altin otu, kekik, 1sirgan otu ve cay bitkileri ile farkl
aktarlardan temin edilen ayni bitki materyallerinin agir metal ve besin element
igerikleri belirlenmis ve bundan sonra yapilacak bilimsel ¢alismalara da 151k tutacagi

diistiniilmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Metaller ve Cevreye Yaymim

Agir metal kavrami daha ¢ok ¢evre sorunu oldugunda ortaya ¢ikmakta ve yiiksek
yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile zehirleyici veya toksik metal olarak
tarif edilmektedir. Ayni zamanda yiliksek konsantrasyonlarda canli biinyesine
bulundugunda ona zarar veren metallere toksik metaller veya agir metaller

denilmektedir (Dagdeviren, 2007).

Agir metal fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3 ’ten daha yiiksek olan
metaller olarak tanimlanmaktadir (Ok¢u ve ark. 2009). Bu metal grup igerisine 70’¢
yakin element bulunmakta ancak 20 element (Mn, Fe, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb,
Be, Cd, Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al vb.) 6ne ¢ikmaktadir.

Agir metallerin bazilar1 (Zn, Fe, Cu, Mn, vb) canlilar i¢in gereklidir (Daghan, 2011).
Pb, Co, Cd gibi toksik agir metaller, biyolojik olarak parcalanamadiklari ve canli
organizmalarda birikebildikleri i¢in diigiik konsantrasyonlarda bile biyolojik sistemler

tizerinde zararlh etkiye neden olmaktadir (Pehlivan, 2009).

Cesitli kaynaklardan olusan metal kirliligi (Li, 1981; Goyer ve ark. 1989), basta
endiistriyel faaliyetler, tasitlardan kaynakli egzoz gazlari, maden yataklari, volkanik
faaliyetler, kentsel atiklar, riizgar etkisi, tarim ilaclari, glibreler (Stresty ve Madhava
Rao, 1999) ve farkli sektorlerden biyosfere asir1 bir sekilde agir metal yayilmaktadir
(Kahvecioglu ve ark. 2007). Yildiz (2004) tarafindan belirtilmis bazi agir metallerin

gerekliligi ve kirleticilik durumu Tablo 2.1.”de gosterilmektedir.



Agir metaller g¢evresel kirlenmeye neden oldugundan dolayr diinya genelini
ilgilendiren ciddi bir sorun olup, gelisen sanayi ile bunu oOnlemek miimkiin
olmamaktadir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013). Bu durum bitkiler iizerinde iiriin kayb1 ve

beraberinde birgok olumsuzluga neden olmaktadir (Munzuroglu ve Gir, 2000).

Tablo 2.1. Baz1 agir metallerin gereklilik ve kirleticilik yoniinden siniflandirilmasi (Yildiz, 2004)

Agir Metal Gereklilik Kirleticilik
Glimis Gerekli degil Kirletici
Kadmiyum Gerekli degil Kirletici
Krom Gerekli Kirletici
Kobalt Gerekli Kirletici
Bakir Gerekli Kirletici
Demir Gerekli Kirletici
Civa Gerekli degil Kirletici
Mangan Gerekli Kirletici degil
Kursun Gerekli degil Kirletici
Nikel Gerekli Kirletici
Kalay Gerekli degil Kirletici
Cinko Gerekli Kirletici

2.2. Bitkilerin Metallere TepKisi

Bitkiler, icerdikleri zengin mineral ve vitaminleriyle canlilar i¢in vazgegilmez bir besin
kaynagidir. Bitkilerin gelismeleri i¢in de elementlere ihtiyaglar1 vardir. Bitki gelisimi

icin gerekli olan bu elementlere, “Bitki besin elementleri “denilmektedir.

Yildiz (2003) bitkilerin gelismesi i¢in C, H, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B,
CL, Mo 17 elementin mutlak gerekli, Co, Al, Na, Si, Ni gibi elementlerin, baz1 bitki
gelisimine yararli elementler oldugunu bildirmistir. Somers (1974) ise Cd, Cr, Hg ve
Pb gibi elementlerin mutlak gerekli olmayip eser miktarlarinda bile toksik etki olan

agir metaller olarak bildirmistir.



Bitkiler gelismesi ve fizyolojik donem tamamlamak i¢in ihtiya¢ duydugu maddeleri
kokleri yardimiyla topraktan alip ksilem ile govde ve yapraklarina tasimaktadir.
Bitkilerin var olan bu maddeleri disardan aldig1 goriisii de diisiiniilmektedir (Brohi ve
ark. 1994). Bitki gelisimi i¢in gerekli element olsun veya olmasin agir metallerin doku
ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinda olumsuz
etkiye neden olmaktadir (Giir ve ark. 2004). Bitkilerin agir metal toksitesine karst;
metal iyonlarinin hareketsizlestirilmesi, dislanmasi, selasyonu ve boliimlere
ayrilmasini, stres proteinleri gibi daha genel stres yanit mekanizmalarinin ifadesini

gibi sekillerde karsilik vermektedir (Cobbett, 2000).

2.3. Agir Metallerin Bitkilere Etkisi

Toksisite kavrami, metalden metale ve organizmadan organizmaya da degisiklik
gostermektedir. Maruz kalinan toksite bitkide abiyotik stresene neden olmaktadir

(Abolghassem ve ark. 2015).

Bitkilerin kars1 kaldigi ¢evresel stres faktorlerine karsi toleranslari, stres faktoriine,
strese maruz kalma stiresine, bitki tiiriine ve strese maruz kalan doku veya organinin
yapisina baglh olarak degismektedir (Glir ve ark. 2004). Bu degisikligin olumlu veya
olumsuz etkiler elementin ¢esidi ve miktarina bagl olmayip farkl tiirlerin genetik
esaslt fizyolojik davraniglar ile ilgili olabilecegi belirtilmistir (Haktanir ve Arcak,

1998).

Bitkilerin gelisimi ve canlilig1 agisindan, agir metallerin tiir ve miktari, yarayisliligi,
zararin siddetin tiirii ve hatta zarar olugum siireci, kendi oksidasyon durumlarina bagl
olarak yiiksek tepki verebilecegi ve sonucunda da cogu organizmalarin zarar

gorebilecegi diisiiniilmelidir (Pinto ve ark. 2003; Okcu ve ark. 2009).

Bitkilerde baz1 agir metaller fitotoksik sorunlara neden olmakta, fotosentez,
transpirasyon, enzim aktivitesi, klorofil biyosentezi, ¢cimlenme gibi énemli olaylar1
olumsuz yonde etki etmektedir (Phalsson, 1989). Bitkiler s6z konusu agir metale

maruz kaldiginda, bitkide verim diismekte, kalite bozukluklar1 goériilmekte ve agir



metal kalintis1 tiiketicinin ilgisini azaltmakta, ihracati olumsuz etkileyip ve ekonomik

kay1p olusturmaktadir (Yerli ve ark. 2020).

2.4. Agir Metallerin Topraga Etkileri

Bitkiler, insanlar ve tiim canlilarin yasamlarimi devam edebilmeleri i¢in en temel
kaynak olarak topraga ihtiya¢ duymaktadir. Bitkiler, gerekli bitki besin maddelerinin
cogunu topraktan karsilamakta ve blinyelerinde bulundurdugu element degerleri ile

yetistigi toprakta bulunan element degerleri son derece dnemlidir.

Toprak biinyesinde, yiiksek seviyelerde agir metallerin bulunmasi toprak kalitesinin
bozulmasina, tiriinlerden alinan verim ve kalitesinde azalmaya neden olmaktadir (Terzi

ve Yildiz, 2011).

Toprak metal icerigindeki fazlalasma genellikle endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu
alanlarda artmaktadir. Ama uzun mesafeli atmosferik taginimin da etkili olabilecegi
diistintildiiginde, endiistriyel merkezlerinin uzak bolgelerinde de yiliksek metal

konsantrasyonlar tespit edilebilmektedir. (Yaylali Abanuz, 2011).

Toprak bulunan toksik metaller bitkiler tarafindan alinarak doku ve organlarda asir
birikim gostermekte vejetatif ve generatif organlarin gelisimini  olumsuz
etkileyebilmektedir (Giir ve ark. 2004). Tablo 2.2.'de Toprakta bulunan agir metallerin
insanlarin olusturdugu (antropojenik) bazi kaynaklar1 ve toprakta biriken agir metaller

belirtilmistir.



Tablo 2.2. Kirli topraklarda bulunmasi 6n goriilen agir metal ve kaynaklar1 (Zincirlioglu, 2013; Celebi
ve Gok, 2018)

Antropojenik Kaynaklar Agir Metal Tiirleri

Glibreler (fosfatli) Kadmiyum, Kursun, Arsenik, mangan, ¢inko
Kireg Kursun, Arsenik

Pestisitler Kursun, Arsenik, Civa

Atik camur Kadmiyum, Kursun, Arsenik
Giibre Arsenik, Selenyum
Otomobiller Kursun, vanadyum

Maden sahalar1 Kadmiyum, Civa, Arsenik
Boya Kadmiyum, Kursun

Cop dokiim alanlar Kadmiyum, Kursun, Arsenik
Fosil yakitlar Kursun, Arsenik, Selenyum
Aerosoller Kadmiyum, Kursun, Arsenik

Bitkiler, metaller ile kirlenmis toprakta biiyiimeleri icin {i¢ temel strateji
gelistirmektedir (Baker ve Walker, 1990):

1. Metal dislayicilar; Topraktaki metal miktari tizerinde bulunan miktarin hava yolu ile
girigini engelleyen ve koklerinde metallerin genis oranini kontrol altinda tutan bitkiler.
2. Metal indikatorler; Metalleri Dokular iizerinde biriktirip ve topraktaki metal
seviyeleri genellikle bitki dokularindaki metal seviyelerini gosteren bitkiler.

3. Toplayicilar; Toprakta bulunan metalleri yiiksek miktarda kendi dokularinda

bulunduran bitkiler.

Toprakta pH, redoks sartlari, organik madde miktari, Ca, Mg ve P gibi elementlerin
bollugu elementlerin bitki biinyesine alinmasinda etkili olmaktadir (Kabata-Pendias

ve Pendias, 2004).

Asint yagislara nedeniyle yikanmalar, topragin pH’sini diigiirmekte topraklarda
asitlesmeye neden olmakta ve asitlesen toprak bitki biinyesine alinan bazi agir
metallerin absorbsiyonunu artirmaktadir (Mc Bride, 1994; Aydemir 200). Ornegin
topragin pH’s14’iin altina diistiiglinde, cay bitkisi normal olarak gelismedigi ve kaliteli
yas yaprak almmamadigi bu durumda ise kaliteli ¢ay yetistirilemedigi belirtilmistir
(Taban ve ark. 2006).



Toprakta diisiik pH degerlerinde toksik etki yapabilecek diizeyde ¢ozliniirliigii artan Al
ve Mn gibi baz1 bitki besin elementlerinin toksik etkileri, kire¢ ile ayarlama
yapildiginda azalmakta oldugu belirtilmistir (Kant ve ark. 2006; Barik ve ark. 2013).
Ayni1 zamanda bitkilerin Ca ve Mg ihtiyaclarim1 karsilamaktadir ve topragin fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de diizeltmektedir (Oster, 1982; Sumner, 1990).

2.5. Agir Metallerin Insan Saghgma Etkileri

Giinliik hayatta bitkiler, insan beslenmesi agisindan son derece onemlidir. Insanlar
acisindan gerekli olan minerallerin giinliik alinmasi gerekli mineral tiirline gore
genellikle birkac pg/giin ile g/giin arasinda degismektedir. Insanlar icin gerekli olan
miktarin alinmamasi halinde eksiklik olusmaya baslarken, baz1 minerallerin 6nerilen

dozlarin tizerinde alinmasi halinde ise toksite s6z konusu olmaktadir (Tosun, 2009).

Basgel ve Erdemoglu (2005) 70 kg agirliginda bir insanin giinliik olarak alabilecegi
mineral miktarlarin1 degisik bitkisel caylarin kullanima ile olarak ¢esitli elementlerde;
500 mg/giin Ca, 300 mg/giin Mg, 15 mg/giin Fe, 5 mg/gilin Al, 2,8 mg/giin Mn, 15
mg/giin Zn, 2,5 mg/giin Cu, 1,6 mg/giin, mg/giin N1, 0,05-0,2 mg/giin Cr, 0,04 mg/giin
Co, Cd i1se 0,415 mg/giin Pb, 0,057 mg/giin olarak rapor etmistir.

Agir metallerin toksik etkileri insanlarin viicut yapisina bagl olarak kanser gibi ¢ok
ciddi saglik sorunlarina, akciger hastaliklarina, kalp, kan bozuklugu, dogurganlik ve
gebelikte sinir sistemi bozukluklarina, cilt hastaliklarina neden olabilmektedir

(Ozbolat ve Tuli, 2016).

2.6. Metaller ve Biyolojik Onemleri

Bu ¢alismada degerlendirilecek olan agir metal ve mineral besin elementlerinin (Cd,
Cr, Ni, Pb, Co, Ag, Li, B, Al, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn ve Ca) kimyasal, fiziksel ve

biyolojik etkileri anlatilmistur.



2.6.1. Kadmiyum

Kadmiyum (Cd), atom sayis1 48, yogunlugu 8,65 ve erime noktas1 320,9 °C olan

yumusak, doviilebilir ve giimiisiimsii beyaz renkte metalik bir elementtir.

Kadmiyumun suda ¢6ziinme 6zelliginin yiiksek olmasindan dolay1 dogada yayimnim
hiz1 da oldukca yiiksektir bu da ¢evre kirliligindeki roliinii artirmaktadir. Kadmiyum

elementi elektrik, pil, seramik, boya ve akii sanayinde genis kullanim alanina sahiptir.

Kadmiyum; ekosistemde en tehlikeli agir metal kirleticilerinden biri olup insan,
hayvan ve bitkiler i¢in toksik etkili bir elementtir (Oktiiren ve ark. 2007). insanlar
giinliik hayatta sigara dumani, su borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz
tiriinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel {iretim asamalarinda

olusan baca gazlar1 gibi sebeplerle kadmiyum elementine maruz kalmaktadirlar.

[k olarak Japonya’nin Toyama bdlgesinde deniz iiriinlerinin tiiketilmesi sonucunda
“Itai itai hastahig1” diger adi “Ouchi hastalig1i” olan bir kadmiyum zehirlenme
yasanmustir. Bu ismi alma sebebinin de hastalarin eklem ya da ¢ikan kemik agrilari
nedeniyle ¢ikarmis oldugu iniltilerine benzetilip hastaliga “inleme” anlamina gelerek

verilmistir (Ertem, 2011).

Topraga karisan kadmiyum %54-58’nin fosforlu giibrelerden, 9%39-47’sinin
atmosferden ve %2-5’nin kanalizasyon atiklarinin kullanimindan kaynakli oldugu,
topraktaki toplam miktarini degil, hareketliligi ve organik veya inorganik kompleksler

halinde bulunmasi 6nemli olacagi belirtilmistir (Alloway ve Steinnes 1999).

Bitki yasaminda kadmiyum 6zellikle su borulari, fosil yakitlar kullanilmasi, 6zellikle
fosfatli giibreler, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunmakta fazla

kullaniminda ise kadmiyum kirliligi olusmaktadir (Bilgi¢c Alkaya ve ark. 2015).

Bitkiler tarafindan yiliksek diizeyde kadmiyum alindiginda bitkinin protein sentezi,

fotosentez, klorofil sentezi, enzim aktivasyonu, azot ve karbonhidrat metabolizmasi



gibi ¢esitli metabolik bozulmalar meydana gelmektedir (Mengel ve Kirkby, 2001;
Ozbolat ve Kara, 2017). Kadmiyum, bitkilerin ¢esitli elementleri (K, Ca, P, Mg)

alinmasi, taginmasi ve kullanilmasina da miidahale etmektedir (Aksu, 2018).

2.6.2. Kursun

Kursun (Pb), atom numarasi 82, atom agirlig1 207,2, erime noktas1 327,5 °C, 6zgiin
agirhigi 11.34 g/cm3 olan 4A grubu elementi ve bir agir metaldir. Dogada 4 izotopu
bulunur ve kiitle numaralar1 208, 206, 207 ve 204 ‘tiir. Dogada en ¢ok bulunan kursun
bilesikleri; Diindar (2005) stilfiir igeren galena (PbS), karbonat igeren seriisit (PbCO3)
ve siilfat iceren anglesittir (PbSQO4) olarak bildirmistir.

Kursun ve bilesiklerinin dogada bol bulunan ve viicutta hi¢bir fonksiyonu olmayan
biriken toksik element olmasina ragmen yaygin kullanimi vardir. Gida maddelerinin
tatlandirmak amaci i¢in kullanimi, kozmetik alani, dekoratif ve siisleme sanayinde,
kursunlu otomobil yakatlari, tabak ve kap iiretiminde, boru ve oluklarda, kursun iceren

boya sanayinde oldukc¢a genisletmek miimkiindiir (Ok¢u ve ark. 2009).

Kursun atmosfere ve topraga daha cok insan faaliyeti ile yayilir. Toplumlar arasinda
kursun kaynaklari {ilkeler arasinda farklilik bulunmaktadir. ABD de en 6nemli kursun
kaynaginin eski boyali evlerden kaynaklandigini tlilkemizde ise kursunlu benzin
kullanimindan kaynakli egzoz gazlarindan oldugu literatiirlerde belirtilmistir (Ozmert,

2003).

Genel olarak kursun kaynaklari tagitlar nedeniyle olusan egzozlari, akii, petrol, sanayi
atiklari, elektrik, boya ve pestisitlerdir. S6z konusu elementin atmosfere ve topraga
yayllmasinda ekolojik denge bir takim zarara ugramaktadirlar (Aksoy, 1995;
Saygideger, 1995). Yapilan ¢alismalarda araglarin az oldugu topraklarda 3,75 kg/dekar,
sehir merkezine yakin az arag trafiginin oldugu bolgelerde ise kursun miktar1 250

kg/dekar olarak ol¢iilmiistiir (Giinay, 1993; Tezcan, 2009).
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Bitkiler agisindan asirt  kursun  almimi  gesitli  fizyolojik mekanizmalarla
engellenmektedir, fakat bir sekilde bitkiler topraktan belirli miktarlarda kursunu

almakta ve cesitli dokularinda depolayabilmektedirler (Sawidis ve ark. 1995).

2.6.3. Demir

Demir (Fe), atom numarasi 26, atom agirligi 55,845, yogunlugu 7,8 olan, erime noktasi
1538 °C ve kaynama noktas1 2861 °C’ dir. Periyodik tabloda 8B grubunda 4. periyotta
bulunmaktadir. Yumusak, giimiis beyazi renginde, doviilmeye ve islenmeye cok
elverisli bir metalik elementtir. Demir insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in mutlaka

gerekli olup yer kabugunda ¢ok bulunan elementlerden biridir.

Demir eksikligi bitkilerde bulunmakla beraber insanlarin temel maddesi oldugundan
beslenme yoluyla insan ve hayvanlara gecerek olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Demir elementi canli organizmalarda, solunum, hiicre bdliinmesi, terleme, klorofil
biyosentezi gibi bir¢cok biyokimyasal ve biyolojik olaylar1 gerceklesmesi igin
onemlidir (Eisenstein, 1998). Ayrica demir fotosentez isleminden sorumlu bir element
olup bitkilerde klorofil pigmentinin sentezi i¢in gereklidir (Zengin, 2005). Toprakta
demir eksikligi daha ¢ok alkalin ve kiregli topraklarda goriilmektedir.

Bitki demiri kullanabilmesi i¢in demirin Fe*? halinden Fe*? haline indirgenmesi
gerekir. Bitkilerdeki demir noksanligi yeteri kadar topraklarda demir miktarinin
bulunmadiginda degil, aslinda bitkide ve toprakta demirin yarayishligini etkileyen
etmenlerden kaynaklanmaktadir (Kacar ve Katkat.,, 2009). Bu etmenlere pH
yiiksekligi kalsiyum karbonat, toprak c¢ozeltisinde asir1 Ca™ ve HCOs iyonlari
konsantrasyonu ve demirin diger elementlerle etkilesimi gibi 6rneklemek miimkiindiir.

(Anonima, 2021).
Demir eksikligi bitkide verim ve kalite diisiirmektedir. Bitkilerde yasliya nazaran daha

cok geng¢ yapraklarda o6zellikle de yeni biiyliyen bitkilerde demir noksanligina
rastlanmaktadir (Kacar ve Katkat, 2010).
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2.6.4. Cinko

Cinko (Zn), atom numarasi 30 olan elementinin yogunluga 7,14 g/cm?, erime noktasi
419°C ve kaynama noktast 907 °C’dir. Bu metal, ge¢is metalleri grubunda yer

almaktadir.

Insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de énemli islevleri olan ¢inko esansiyel
bir metaldir. Cinko, havada, suda, pek ¢ok besin maddesinde bulunmaktadir (Bas ve

Demet, 1992).

Toprakta ¢inko noksanligini fazla ¢inkoya ihtiya¢ duyan bitkilerin yetistigi topraklar
ile bazik ve kiregli topraklarda goriilmektedir (Gadriner ve Miller, 2008; Bolat ve
Kara, 2017). Cinkonun bitki koklerine ulasabilmesi i¢in toprak nemi ile ¢inko arasinda
iligki bulunmakta ve bitkilerin ¢inko beslenmesi uzun siire kuru kalan toprakta riske

girmektedir (Kacar ve Katkat, 2007).

Cinko bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan iz elementten birisidir. Kiigiik
miktarlarda gerekli ihtiya¢ duyulmasina ragmen eksikliginde onemli verim kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Bitkinin biiyiimesi ve gelismesinde ¢ok yonlii etkileri
bulunan ¢inko elementinin topragin kat1 yiizeylerinde adsorbe edilmis Zn*?> formunda

ve toprak ¢ozeltisinde ¢ozlinmiis durumda yararlanirlar (Alloway, 2008).

Cinko noksanlig1 gosteren bitkilerde indol asetik asit (IAA) miktarinin az olmasi indol
asetik asit (IAA) sentezindeki gerilemeye ve olusan indol asetik asitin (IAA) hizl
sekilde parcalanmasimna dayanmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Cinko noksanligi,
bitkilerde klorofil i¢eriginde azalmaya neden olurken yaprak olusumunu da olumsuz
etkilemekte, yaprakta kiiclilme, bogumlar arasinin kisalmasi, yaprak deformasyonu ve

rozetlesme goriilmektedir (Kacar ve Katkat, 2007).
Insanlarda ¢inko eksikliginde bagl olarak sa¢ dokiilmesi, deri hastaliklari, zayif bir

bagisiklik sistemi, kisa boyluluk, zeka gelisiminde yetersizlik gibi sorunlar meydana

gelmektedir (Welch ve ark. 2004).
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2.6.5. Bakir

Bakir (Cu) elementinin atom numarasi 29, erime noktasi 1084,62 °C ve kaynama
noktas1 2562 °C’ dir. Periyodik cetvelde IB grubunda, yer kabugunda ortalama 70
mg/kg civarinda bulunmaktadir. Yaygin bulunan formu ise kalkopirit (FeCuS»)

mineralinde oldugu gibi siilfitler formudur (Anonimb, 2021).

Bakir elementi ve bilesikleri giiniimiizde yaygin kullanimi1 bulunmakta daha ¢ok; pil,
akii, lehim, petrol-boya sanayi, cam, seramiklerin renklendirilmesi, boru ve kaplarin
parlatilmas1 ve insektisit sanayi elektrik, elektronik kablo ve kaplamalarinda, oto
radyatorleri, fungusit, biosit, bocek zehiri ve anti bakteriyel madde olarak tarimda

yaygin kullanilmaktadir (Anonimc, 2021).

Viicuda fazla alinan bakir bazi enzimlerin ¢aligmasini engellemekte ve toksik etki
yapmaktadir. Yiyecek ve iceceklere bakir bulasan kaplardan metalik bakirin
oksitlenerek karigsmasiyla veya bilingli bir sekilde bakir tuzlarinin tiiketilmesi
sonucunda “Bakir Calig1” olarak bilinen zehirlenme yasanmaktadir (Kahvecioglu ve

ark. 2004).

Bakir toprakta Cu*? halinde bulunmaktadir. Genellikle bakir noksanhigina kaba
tekstiirlii, kirecli, organik maddece zengin topraklarda rastlanmaktadir. Bitkilerin bakir
ithtiyact genellikle diisiik diizeydedir. Bitkide bakir elementi gen¢ yapraklardan yash

yapraklara taginabilmektedir.

2.6.6. Aliiminyum

Aliiminyum (Al) periyodik sistemin 3A grubunda yer almaktadir. Aliiminyum atom
numarasi 13, yogunlugu 2,7 g/cm?®’ tiir. Erime sicaklig1 660 °C, kaynama sicaklig1 ise

2519 °C'dir. Yumusak, hafif bir metal olup mat giimiisiimsii renge sahiptir (Anonimd,

2021).
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Aliiminyum ingaat, ulagtirma, elektrik ve elektronik, kaplama, seramik, makine ve
ekipman sektorlerinde, ucak, otomobil kimya ve gida sanayinde yaygin
kullanilmaktadir. Aliiminyum hafif, kolay islenebilme, korozyona kars1 direngli, soguk
ve sicak ortamda sekillenebilme gibi oldukca genis kullanim alani bulunmaktadir
(Alan, 2008). Dolayisiyla da insanlar sik sik aliiminyum elementine maruz

kalmaktadir.

Aliminyum elementi suda, havada, bitkilerde, bazi baharat ve besinlerde
bulunmaktadir. Bitkinin gen yapi durumu, toprak kosullari gidalarda aliiminyum
birikmesinde neden olmaktadir (Street ve ark. 2007). Aliiminyumu yiiksek miktarda
iceren besinler arasinda cay bir istisnadir. Cay, yiiksek asitli topraklarda yetismekte
ve aliminyum icermektedir, yetistigi toprakta yeterince bulunmazsa cay kalitesi

diismektedir (Ozyazici ve ark. 2013).

Gilinlimiizde insan saglig ile iliskisi artan alliminyum elementi yiiksek konsantrasyon
ya da diisikk dozlarima uzun siireli maruz kalindiginda saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Alzheimer hastaliginin da viicutta asir1 aliiminyum birikmesi

sonucunda ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Bakar ve Baba, 2009).

2.6.7. Krom

Krom elementi (Cr) yogunlugu, 7,19 g/cm?*’ tiir. Kaynama noktas1 2665 °C ve erime
noktast 1875 °C” dir. Krom, diinyada en fazla bulunan yedinci element olup tatsiz ve

kokusuz 6zellige sahip ayni zamanda bir agir metaldir (Cervantes ve ark. 2001).

Krom deri endiistrisinde, patlayict maddeler, seramik, paslanmaz celik iiretimi,
metaliirji endiistrisinde, cam, cila, boya fabrikalarinda siklikla kullanilmaktadir. Cr, Cr
(111) ve Cr (VI) olmak tizere 3 sekilde krom bilesikleri bulunur. Krom bilesiklerin bu
tic formunun yiiksek oranlarda alinmasi halinde toksik etkiler goriilebilmektedir.
Bitkide diisiik derisimlerde bulunan krom, bitki biiyiimesi a¢isindan tesvik edici
olabilmektedir fakat, toksik seviyeye ulagan kromun verim ve kaliteyi azalttigi (Khan

ve ark. 2000), besin ve su dengesini bozdugu, fide gelisimini ile tohum ¢imlenmesi,

14



olumsuz etkileyip, antioksidant enzimlerin aktivitesinde degisimlere ve fotosentetik
pigmentlerde bozulmalara neden oldugu bildirilmistir (Choudhury ve Panda 2005; Ali,
2011; Akgin, 2019).

2.6.8. Kobalt

Kobalt (Cr), atom numaras1 27, yogunlugu 8,90 g/cm? tiir. Periyodik cetvelde 8B
grubunda yer almaktadir. Kobalt, yer kabugunun %0,001’ini olusturmakta ve dogada
yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Kobaltin kimyasal 6zellikleri Ni ve Fe elementleri

ile benzerlik gostermektedir.

Kobalt elementi giinlik besin ihtiyacimizda ¢ok diisiik miktarda ihtiyag
duyulmaktadir. Insanlar, kobalt elementini daha cok B12 vitamini kaynaklartyla alip,

hayvansal gidalarinda en iyi kobalt kaynagi oldugu gosterilmektedir (Sezgin, 2019).

Viicuda fazla alinan kobalt elementi akciger ve kalpte hasar ve islev bozuklugu, kan
sekeri, kolestrol, kanser, diisiik yapma ve kisirlik gibi hastaliklar goriilebilmektedir

(Dissanayake, 1991; Akpinar, 2005; Adiloglu ve Saglam, 2015).

Kobalt, bitki biinyesinde toksik etkisini ilk olarak bitki koklerinde gdstermekte ve
sistemin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica karotenoid miktari arttirmakta ve

klorofila ve klorofilb miktarlarinda hasar olusturmaktadir (Zengin ve Munzuroglu,

2005).
2.7.9. Mangan
Mangan (Mn), yogunlugu 7,21 g/cm? olup, atom numaras1 25, erime noktas1 1246 °C

ve kaynama noktasi 2061 °C’dir. Periyodik tablonun 4. periyot 7B grubunda

bulunmaktadir.
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Mangan yasam i¢in gerekli bir eser elementtir, birgok enzim ve proteinin yapisinda
bulunmaktadir. Ancak giinliik alim miktar1 10-20 mg’dan fazla olunca merkezi sinir

sistemine zarar vermektedir (Nadaska ve ark. 2012).

Bitkilerin mangan igerikleri bitkilerin yetisme ortamlarina bagli olarak, tiir ve
cesitlerine gore degisiklik gostermektedir. Bitkiler diger mikro elementlere gore daha
fazla mangan igermektedir ve mangan bitkide fotosentez icin mutlak gerekli bir
elementtir. Bitkiler mangan toksitesi durumunda bodur kalmaktadir, yapraklar

sararmakta, kenarlarinda sar1 lekeler goriilmektedir (Kil ve Paksoy, 2014).

2.6.10. Nikel

Nikel elementi (Ni), yogunlugu 8,9 g/cm?, atom numaras1 28, erime noktas1 455 °C ve

kaynama noktas1 2913 °C olan bir elementtir.

Nikel, DNA ve RNA’da yer aldig1 6zel yapilarinin korunmasinda etkinlik gosterdigi
disiiniilmektedir (Baysal, 2002). Nikelin bir bitkiler icin mutlak gerekli olup olmadig:
tam olarak netlige kavusmazken, nikel eksikligi s6z konusu oldugunda bitkide iireaz
ve hidrogenaz gibi enzimlerin yapt maddesini olusturdugu i¢in iire formundaki

giibrelerden bitkiler yararlanamadig1 goriilmiistiir (Kacar ve Katkat, 2007).

Nikel elementi ister uzun siire maruz kalinsin isterse yiiksek dozda alinmasi halinde
her canlida toksik etkisi gostermekte, etkilenme s6z konusu oldugunda da insanlar ve
hayvanlarda dermatitler ve solunum sistemi bozukluklariyla belli olan zehirlenmelere

neden oldugu belirtilmistir (Sanli, 2002).

Diger elementlerde de oldugu gibi nikel kirliliginin baslica nedenlerinden biri sanayi
gelmektedir. Nikel, bakir ve gelik sanayisinde, komiir gibi fosil yakitlarin yanmasinda
boya, madencilikte karsimiza ¢ikmaktadir (Seven ve ark. 2008). Bunlarin yaninda
giibreler, kimyasal ilaglar, nikel katkili dizel yakitlar ve motor yaglarinin egzozla

yayilmasi, yerlesim yeri, rafineri ve kanalizasyon atiklar1 da birer nikel kaynag1 olup
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bu atiklar havaya ve topraga dagilmakta ve buradan da bitkilere gecisi kolay
olmaktadir (Kabata-Pendias, Pendias, 2001).

2.6.11. Giimiis

Glimiis (Ag) elementi, yogunlugu 10,5 g/cm?, atom numarasi 47, erime noktas1 961,78
°C ve kaynama noktas1 2162 °C’dir. Periyodik tabloda IB grubunda bulunmaktadir.

Biitiin metallerin i¢inden rengi en beyaz olan parlak, degerli bir metalik elementtir.
Giimiisiin cogu bilesiklerinde *! degerliklidir. Giimiis elementi, baz1 bitki tiirlerinde,
deniz suyunda ve bazi ot yiyen hayvanlarin kanlarinda az miktarda olsa bulunmaktadir

(Aktas, 2019).

Glmiis, yer kabuguna dagilmis bilesikler halinde bulunmaktadir. En ¢ok rastlanan
giimiis filizleri; argentit (Ag>S) ve giimiis kloriir (AgCl) oldugu bildirilmistir. Giimiis,
antimikrobiyal madde olarak bir¢ok dnemli avantaja sahiptir. Bu avantajlar; giimiisiin
cok genis spektrumlu bir antibiyotik 6zellige sahip olmasi, giimiiste bakteri direncinin

neredeyse hi¢ bulunmamasi ve diisiik derisimde toksik olmamasidir (Rai ve ark. 2009).

Giimiis elementi MO 3100Misirlilar MO 2500 yillarinda Cinliler ve Farslar tarafindan
kullanilmistir. Yunan tarihinde Atina'daki giimiis madenlerine rastlanmaktadir. MO
800 yillarma dogru gilimiis, Nil nehri havalisinde para olarak kullanilmaya
baslanmistir. Endiistrinin ilerledikce daha karisik ve saf olmayan giimiis filizleri
tizerinde calisilmaya  baglandigi. Buglin  glimiis  biliyilk bir  nisbette

bakir, kursun ve ¢inko tiretimindeki yan {riinlerden elde edilmektedir (Anonime,

2021).

2.6.12. Lityum

Lityum (Li) elementi, atom numaras1 3, yogunlugu 0,5 g/cm3 ‘tiir. Erime noktas1
180,5 °C, kaynama noktast 1330 °C’dir. Periyodik tabloda 1. grupta alkali

metal olarak bulunmakta ve yogunlugu en diisiik olan metal olup dogada saf halde

bulunmamaktadir (Anonimc, 2022).
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Li dogal olarak olusan bir element olup yeryiizii kabugunda 90,006 oraninda yer
almaktadir (Habashi, 1997). Lityum, elektronik, parfiim, plastik, ila¢ endiistrisi gibi
yaygin kullanima sahiptir (Kjqlholt ve ark. 2003).

Lityum pil bilesenlerinden daha az zehirli olmas1 ve daha uzun oémiirlii olmasindan
dolay1 da bazi elektronik cihazlarin pillerinde kullanimu tercih edilmektedir (Cif¢i ve

ark. 2019).

2.6.13. Sodyum

Sodyum (Na), kiitle olarak litosferin yaklasik 2, 6’sin1 olusturmaktadir. Dogada serbest

halde bulunmayan oldukga etkin bir elementtir.

Insan yasami i¢in &nemli olup, insanin viicudunda sodyum dengesi bozuldugunda
anormal degismeler olmaktadir. Sodyum elementi insan viicudunun sivi dengesini
diizenler, sinir uyarilarinin iletiminde goérev alir, kaslarin kasilmasini ve gevsemesini
saglar, kan basincinin korunmasini saglar ve saglikli tansiyon i¢in gerekli olan bir

elementtir (Anonimb, 2022).

Bitkiler sodyumu Na® iyonu seklinde almakta, sodyum elementi kimyasal yonden
potasyuma benzemektedir (Anonimd, 2022). Pek ¢ok bitki i¢in sodyum mutlak gerekli
bir bitki besin elementi olsa da yiiksek dozdaki Na bitkilere toksiktir. Ancak, tarim
topraklarinin yeteri kadar Na icerdigi ve ¢esitli yollarla topraga sodyumun karigmakta

oldugundan sodyum noksanlig1 genelde bitkilerde goriilmemektedir (Anonimf, 2021).
2.6.14. Magnezyum
Magnezyumun (Mg) elementi, atom numarast 12, atom agirhg 24,312 mol/g,

yogunlugu 1,738 g/cm? ve en hafif metallerden biridir. Periyodik cetvelde 2A grubunda

yer almaktadir.
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Magnezyum, toprakta bol miktarda bulunup, topraktan bitkilere gecisi kolay olmakta
ve beslenme yoluyla insan viicuduna alinmaktadir. Bu element viicudumuz i¢in 6nemli
gorevleri olan mineralden biridir. Protein sentezi sirasinda enerji olusumu ve enerjinin

transferinde, kas ve sinir sisteminde rol almaktadir (Cakir, 2001).

Bitki hiicrelerinde Mg genellikle, inorganik tuzlar seklinde hiicre 6zsuyunda, klorofil
molekiiliiniin yapisinda ve sitoplazmada bilesikler halinde bulmaktadir (Gilliham ve
ark. 2011). Asit yagmurlar1 ve giibrelerin etkisi olusan ¢evre kirliligi sonucunda
topraktaki magnezyum barsaklardan emilemeyecek tuzlar haline gelmekte ve

besinlerle alim azalmaktadir (Anonimg, 2021).

2.6.15. Bor

Bor (B) elementi, yogunlugu 2-2.5 g/cm3 ve erime derecesi 220 °C civarinda olan bitki
beslenmesi i¢in gerekli elementten biridir (Warington, 1923). Dogada bor, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum oksitlere bagli olarak bulunmaktadir (Dogan ve ark. 2005).
Bor bitkilerde hiicre boliinmesinde, hiicre duvarlarinin olusumunda, sekerlerin
tasiniminda, diflizyonda, membran islevlerinde ve kok uzamasinda etkilidir

(Marschner, 1995).

Bitkiler boru topraktan almakta ve gida zinciri ile insanlara ulagmaktadir (Demirtas,
2010). Viicuda alinan bor elementinin %90-95 kadar1 viicutta birikmeden idrar ile
disar1 atilmakta, sadece kemik, tirnak ve killarla, karaciger ve dalak gibi organlarda

birikmekte oldugu bildirilmistir (Sayli, 2000).

Bitkilerde B alimi iizerine ortamda bulunan ¢esitli besin elementlerinin, toprak, pH
gibi 6nemli etkiler bulunmaktadir. Bor noksanlig1 diger eser elementlere kiyasla daha
yaygin goriilmektedir (Demirtas, 2010). Bitkilerin bor ihtiyaclar1 ¢ok az olmakta ve
ihtiya¢ duyulan miktarin fazlasinda ise bitkiye olumsuz etki yapmaktadir. Bor
toksisitesi, dogal olarak topraklarda olusabildigi gibi yiliksek bor konsantrasyonlu
sularin sulamalarda kullanilmasi sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir (Nable ve ark.

1997).
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2.6.16. Potasyum

Potasyum (K) elementi, yogunlugu 0.89 g/cm?’ ve atom numaras1 19 olan ve diinyada

en bol bulunan yedinci elementtir.

Potasyum bitkilerin biiylime ve gelisme donemleri boyunca topraktan en ¢ok aldiklar
en Onemli elementlerden biridir. Potasyum bitkilerde bir¢ok kalite unsurunu
etkilemektedir. Potasyum bitki biinyesine K* iyonu seklinde almaktadir ve eksikligini

yaslt yapraklarda gostermektedir (Anonimh, 2021)

Potasyum elementi bitkinin ozmotik basincinin diizenlenmesinde, minerallerin
taginmasinda, protein sentezi, stoma ayarlanmasi ve hiicre bdliinmesinde etkili olup
(Marschner, 1995), bitkinin biinyesinde patojen ¢ogalmasini, gelisimi ve sayisini

hayatta kalma oranini etkilemektedir (Cift¢i ve ark. 2019).

2.6.17. Kalsiyum

Kalsiyum (Ca) elementi yogunlugu 1.55 g/cm?, atom numaras1 20, erime noktas1 842
°C ve kaynama noktas1 1484 °C olan periyodik cetvelin 2A grubunda yer alan, elektrigi
1yi ileten, kirillgan fakat yumusak bir metaldir (Anonimai, 2021).

Kalsiyum elementi toprak pH’sini ayarlamada, bitki ve toprakta bulunan toksik
maddelerin ¢okelmesinde rol oynamakta ve ayrica bitkilerde kok salgisi tizerinde etkili

olmaktadir (Bolat ve kara, 2017).

Toprakta kalsiyum eksikligi olmasi halinde bitkinin temel besin maddesinden biri olan
kalsiyumu biinyesine almasi i¢in topraga yan iirlin olarak kalsiyum giibreleri
kullanilmaktadir (Hayta ve Avcil, 2019). Kalsiyum hem hayvan hem de insan
metabolizmasinda ¢ok biiyiik 6nemi olan viicudumuzda makro yapida bir elementtir.
Organizmadaki kalsiyumun %99'u kemik ve dislerde bulunmaktadir. Ayrica kalsiyum
kanin pihtilasmasi, kas ve sinir hiicrelerinin aktivitesi gibi viicut fonksiyonlarinda da

gorev almaktadir (Siiriictioglu, 1992).
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Iskelet canli bir doku ve viicudun kalsiyum deposudur. Osteoporozis, normal kemik
kiitlesinde olusan kayiplar sonucu goriiliir. Kadinlarda menapoz doneminde hormonal
degisikler ve yaslanmanin etkisi ile kalsiyum kaybi olusmakta ve yetersizlik egilimi
fazlalagsmaktadir, 6nlemek igin diyetle yeterli kalsiyum alinmasi 6nemlidir (Tayfur,

1991).

2.7. Bitki Orneklerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Calismamizda inceledigimiz Giresun ilinde dogada kendiliginden yetismis ve cesitli
aktarlardan alinmis bitki Orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri asagida

anlatilmistr.

2.7.1. Nane

Sekil 2.1. Kuru nane yapraklart

Latincesi: Mentha piperita

Familyasi: Lamiaceae

Bulundugu Yerler: Nane memleketin her tarafinda yetistirilir. Sekil 2.1. nane
yapraklar1 gosterilmistir.

Kullamlan Kisimlari: Bitki yaprak ve saplari taze veya kurutularak kullanilmaktadir.
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Bilesenleri: Rezin, %0,5-1 oraninda ugucu yag (terpenler, %40-60 mentol, %8-10
menton ve mentofuran) ve tanen bulunmaktadir (Tarimcilar ve Kaynak, 2002).

Faydalari: Mide bulantilarin1 kesmek, gaz soktiirme, koku verici (Baytop, 1999),
sarilikta, fel¢ tedavisinde, uykusuzlukta, bas donmesinde, dis ve diseti hastaliklarinda,
bel soguklugunda, goérme bozukluklari, yilan, bocek ve akrep sokmalarinda

kullanilmaktadir (Bagbag, 1993).

2.7.2. Altin otu

Sekil 2.2. Altin otu

Latincesi: Helichrysum sp

Familyasi: Asteraceae

Bulundugu Yerler: Altin otu iilkemizde iklim secici 6zelligi olmadigi i¢in her
donemde her bolgede yetismektedir (Sen ve kalayci, 2016). Altin otu sekil 2.2.
gosterilmistir.

Kullanilan kisimlar:: Cigek ve dal

Bilesenleri: Flavonlar ve flavon glikozitleri, sterin, ac1 maddeler, tanenler, boya
maddeleri, re¢ine, karotin, C ve P vitamini ve kumarin icermektedir (Sen ve kalayci,
2016).

Faydalar1: Ulkemizde halk arasinda yara ve yaniklarin tedavisinde, bobrek taslarmin
diisiiriilmesinde, idrar artirict ve kulak agrist tedavisinde, kullanilmaktadir

(Mathekga,2000; Lourens ve ark., 2004), c¢igeklerinin altin saris1t olmasi sebebiyle
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organik boya ya da bitkisel boyalarin kullanildigi tekstil iirlinlerinde de tercih
edilmektedir. Keten kumaslarinin bu bitki ile boyandiginda yiliksek UV koruma
ozelligine sahip oldugu belirlenmistir (Ozomay, 2016; Yilmaz, 2020).

2.7.3. Kekik

Sekil 2.3. Kekik

Latincesi: Thymus sp.

Familyasi: Lamiaceae

Kullamlan kisimlari: Cigekli ug kisimlar1 ve yapraklar.

Bulundugu Yerler: Kekik bitkisi, cayirlar, kayalik yamaclar ve taslikli yerlerde
yaygin bulunmaktadir (Ansin ve ark. 1994). Sekil 2.3.’te yayla kekigi gosterilmistir.
Bilesenleri: Esansithymol, carvakrol, borneol, okaliptol, menten, thymen, tanen ve
recine icermektedir (Benli ve Yigit, 2005).

Faydalari: Kekik cay ve mutfaklarda baharat olarak kullanilmaktadir. Kekik sindirim
sisteminde sikintilar ve krampli agrilar, bogmaca ve oksiiriik, sinir sistemi zafiyeti,
romatizma ve bagirsak hastaliklarina ¢ok yararhidir (Benli ve Yigit, 2005). Mideyi
yatistirma, kurt diistirme, kan dolasimini uyarici etkileri bulunmaktadir (Baytop,

1999).
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2.7.4. Isirgan otu

Sekil 2.4. Taze 1sirgan otu

Latincesi: Urticadioica L.

Familyasi: Isirganotugiller (Urtica spp.)

Bulundugu Yerler: Isirgan bitkisinin toprak ve iklim istekleri ile Karadeniz
bolgesinin iklim ve toprak istekleri benzerlik gosterdigi i¢in 1sirgan bitkisi bolgede ¢ok
onemli bir yayilis gostermektedir.

Kullanilan kisimlari: Yapraklar: ve dallart kullanilmaktadir. Isirgan otu, sekil 2.4.
gibi goriilmektedir.

Bilesenleri: Bitki kokleri scopoletin, steroller, yag asitleri, polisakkaritler ve izolectin
(Taylor, 2005), yapraklar mineraller, klorofil, amino asitler, lesitin, karetenoidler,
flavonoidler, steroller, taninler ve vitaminler bulundurmaktadir (Ayan ve ark. 2006).
Isirgan otunun yaprak yiizeyinde bulunan yakici tiiylerinde formik asit, histamin,
serotonin ve kolinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Taylor, 2005).

Faydalari: Halk arasinda taze 1sirgan otu yapraklarinin ¢orba olarak tiiketilmesi
olduk¢a yaygin olup kurutmak yaparak saklama da yapilmaktadir. Isirgan, kanser,
bobrek rahatsizligl, solunum yollar1 rahatsizlig ve 6ksiiriik tedavisi, sa¢ dokiilmelerini
onleme, nefes darligi, felg, tansiyon, mide agrisi, romatizma, mantar enfeksiyonlari,
kemik erimesi, egzama ve egzamadan kaynakli agrilar, kadin hastaliklari, bobrek tasi
diistirme ve hazmi kolaylagtirma gibi bir¢ok ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir

(Simsek ve ark. 2004; bulundurmaktadir (Ayan ve ark. 2006).
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2.7.5. Kusburnu

Sekil 2.5. Kuru kusburnu

Latince Adi: Rosa canina L.

Familyasi: Rosaceae

Bulundugu Yerler: Kusburnu 30-2500 m rakimlar1 arasinda orman acikliklarinda ve
kayalik yamaglarda, hendek, ¢alilik ve genellikle kiregli topraklarda yetismektedir
(Birinci, 2008)

Kullanilan kisimlari: Kusburnu meyveleri biitiin veya pargalanmis, kurutulmus, ya
da ogiitiilmiis olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.5.’te yeni kuru kusburnu gosterilmistir.
Bilesenleri: Kusburnu yapisinda dogal antioksidanlar, mineraller, karotenoidler,
bioflavonoidler, tocopherol, pektin, tanin, meyve asitleri, C vitamini ve aminoasitler
icermektedir (Cinar ve Colakoglu, 2005; Su ve ark. 2005).

Faydalari: Giresun da dogal olarak yetisen kusburnu “Rosaceae” familyasinin diinya
genelinde 200 takson, Tiirkiye’de dogal yayilis yapan 25 takson ve Dogu Karadeniz
Bolgesinde ise 17 adet dogal taksonu bulunmaktadir. (Saribas, 1996; Oz ve ark. 2018).
Kusburnu meyvesi ve tohumlarimin kabizligi giderici, kuvvet verici ve seker
hastaligina kars1 kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Agiz, dis, bas ve kulak agrilarini
tedavi edici 6zelligi tasidig1 (Yi ve ark. 2007), yine grip ve soguk alginlig1 benzeri
enfeksiyonlarina kars1 edavi edici 6zellik, gastrik iilser ve gastrik mukoza iltihaplarin
onledigi, bagisiklik sistemini giiglendirdigi, artrit, siyatik ve diyabete iyi geldigi
bilinmektedir (Chrubasik ve ark. 2006).
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2.7.6. Ihlamur

Sekil 2.6. IThlamur ¢igek/yaprak

Latincesi: Tilia cordata

Familyasi: Tiliaceae

Bulundugu Yerler: Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Ege ve Marmara sahil
bolgesinde ve Antalya'da yetistirilir.

Kullamlan kisimlari: Cigekler ve yapraklar. Yaprak ve cicek beraber kullanildigi gibi
ayr1 ayr1 da kullanilmaktadir. Sekil 2.6. thlamurun yaprak ve ¢igekleri gosterimistir.
Bilesenleri: Thlamur, cicekleri tanen, miisilaj, seker, sabit yag ve zamk, yapraklari
Tiliacin adi verilen yararh bir glikozit igermektedir (Tuttu ve ark. 2017).

Faydalari: Ozellikle kis mevsimlerinde ¢ok tiiketilen bir bitkidir (parlak ve ark.2019).
Idrar arttiricy, terletici, yatistirict, gdgiis yumusatici etkileri bulunmaktadir (Baytop ve
ark. 1999). Thlamurlar hos kokusu c¢igeklere ve dekoratif yapiya sahip olmasi park
bahgelerde siklikla kullanilmaktadir (Ko¢ ve Fakir, 2019). Thlamur, antidepresan ve
antimikrobiyal etkiye sahiptir (Kog ve Fakir, 2019).
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2.7.7. Cay

Cay bitkisi, siirgiin yapraklarin islenmesi ile elde edilen ve diinyada sudan sonra en
cok tiiketilen icecek olup genelde yil ig¢erisindeki yagisin diizglin dagilim gosterdigi,
bol yagisli, sicak ve toprak pH 4,5-6 olan yorelerde yetistirilebilmektedir. Cay bitkisi
sekil 2.8. ‘de gosterilmis bahgelerden hasat edilmektedir.

Sekil 2.8. Cay bahgesi

Yesil cay: Yesil cay Camellia sinensis tiiriiniin farkli ¢esitlerinin geng siirgiinlerinden
tepe tomurcugu ve onu takip eden taze yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve
taze {li¢ yaprakli siirgiinler ile bunlar birbirine baglayan taze sap kisimlarinin, enzim
inaktivasyonu, kivirma, par¢alama, kurutma, gibi {iretim asamalar1 ile islenmesi
sonucu elde edilen okside olmamus iiriinii ifade eder seklinde belirtilmistir (Tirk Gida

Kodeksi Cay Tebligi No: 2015/30). Yesil ¢ay sekil 2.9.’da gosterilmistir.

27



Sekil 2.9. Yesil cay

Latince Adi: Camellia sinensis (L)

Familyasi: Theaceae

Bulundugu Yerler: Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde Giircistan’dan Ordu’ya
kadar uzanan alan igerisinde yetistirilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi, ¢cay bahgesi
bakiminda diinya siralamasinda 8. konumdadir (Taskin ve ark, 2015).

Bilesenleri: Cayin bilesenleri arasinda fenolik maddeler ve kafeininde yer aldig:
alkaloidler bulunmaktadir. Ayrica yalmiz ¢ay bitkisine 6zgii olan ve toplam
aminoasitlerin %50’sini olusturan teanin, ¢cay da en fazla bulunan aminoasit cay
bileseni olarak bulunmaktadir (Yao ve ark. 2006). Ayrica cay, A, K, C, B vitamini, 3
karoten ve floriir igermektedir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Faydalar1: Cay, 5000 yillik bir gecmige sahip olup 6zellikle basta Tiirkiye’de olmak
tizere tiim diinyada en fazla i¢ilen ve bitkidir. Bitkinin ¢ay olarak kullanimi da olduk¢a
yaygindir. Bitki yesil ¢ay ve siyah cay olmak iizere iki g¢esit olarak bilinmektedir
(Aytag ve ark. 2014). Yesil gayin, katesinlerin Tip 2 seker hastalarini igine alan lipid
ve glukoz metabolizma hastaliklarina kars1 faydali etki verip onleyici rol oynadigi
belirtilmistir (Sarica, 2008),
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alam

Bu calismada Giresun da yetisen ve birgok amag i¢in yaygin olarak kullanilan farkli
yerlerden temin edilmis, 7 ¢esit bitki 6rnekleri (nane, altin otu, yas ¢ay, kekik, 1sirgan
otu, kusburnu, ihlamur) Haziran-Ekim 2020 aylarinda yetisme mevsiminde
toplanmistir. Ayrica calismamizda Ekim ay1 sonunda toplanan cay yapragi
kullanilmistir. Aktarlardan alinan ayni bitki tiirleri, Giresun merkez aktarlarindan
Mayis 2021 tarihinde rastgele belli bir miktar alinip ve harmanlanmistir. Tablo 3.1.’de
belirtilen bitki organlarindan kullanilmis besin element bakimindan fikir sahibi olmak
ve agir metal bakimindan giivenilir olup olmadigini incelemek i¢in ICP-OES cihazi

kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Bu calismada, dogadan alinan numuneler sekil 3.2. ve sekil 3.3.’de gosterilen
yerlerden temin edilmistir. Tablo 3.1.’de belirtigimiz bitki 6rneklerinden 3 yinelemeli
olarak toplanmistir. Aktarlardan alinan bitki 6rnekleri merkez aktarlarindan rastgele

belirli miktar alinip karistirilmistir.
Laboratuvara gelen numuneler 1 giin 105 °C sicaklikta calisan etiiv icerisinde

bekletilip kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan 6rnekler porselen havanda

doviilmistiir. Sekil 3.1.” de numunelerin hazirlik asamasi gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Aragtirmada kullanilan bitkiler ve organlari

Bitki Adi Kullanilan Organ
Yas-Yesil cay Yaprak

Altin otu Cigek + dal
Kusburnu Meyve

Thlamur Yaprak + ¢icek
Isirgan otu Yaprak + dal
Kekik Cigek + dal
Nane Yaprak + dal

Sekil 3.1. Numunelerin hazirlik asamasi

Espiye

Espbive

Giresun

ydindere

. 1-& ;,‘ ® i ;’p

Tohumluk

I R

Google Earth  La . 20 kr Kamera: 80 km 40°35'43°N 38

Sekil 3.2. Numunelerin alindig1 ilgeler (Anonim, 2021)
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Sekil 3.3. Numunelerin alindig1 bolgeler *Yas ¢ay: Espiye Merkez sahil yolu
*Nane: Dereli Koyii Hac1 Mahallesi *Thlamur: Dereli Kiziltag Koyii
Gocili Mahallesi *Kusburnu: Dereli Kiziltas Koyt Solaklit Mahallesi
*Isirgan otu: Baybahan Yaylasi * Kekik: Dereli Baybahan Yaylasi
(Anonim, 2021).

3.2. Kimyasal Analiz

Cigek /yaprak ve govde 6rneklerinden yaklasik 0,3 gr tartildi. Ardindan teflon tiiplere
(PTFE digestion vessel) koyuldu. Uzerlerine 5 mL HNO; (%68) + 3 mL H20> (%34,5-
%35,5) eklendi. Tiiplerin kapaklar1 kapatildi. Mikrodalga cihazina koyularak yakma
yapildi. Mikrodalga sartlar1 tablo 3.2. de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Mikrodalga sartlar tablosu

Sicaklik(°C) Basing(bar) B. Siire (°C/min.)  Zaman (min.) Gtig (%)
120 50 5 5 90
160 50 5 7 90
190 50 5 20 90

Yakma isleminin bitmesinden sonra tiipler cihaz digina alind1 ve oda sicakligina kadar
sogumasi beklendi. Tamamen sivi hale gelen numuneler teflon tiiplerden 50 mL lik
falkonlara bosaltildi (sekil 3.4.). Numuneler, 45um lik filtre ile filtre edildi. Toplam
hacim 25 mL olacak sekilde tizerleri ultra saf su ile tamamlandi. Numuneler 50 ml

falkon tiiplerden, 15 mL’lik tiiplere koyuldu.
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Sekil 3.4. Numunelerin analize hazirlik agamast

Okumalar ii¢ tekrarli sekilde yapildi, cihaz ili¢ okumanin ortalamasini ve standart
sapmalarini hesaplayip ortalama bir sonug verdi. Cihaz kalibrasyonu i¢in multielemet

standardi kullanildi.

Hazirlanan standart ¢ozeltiler ile besin element ve agir metal iseriginin tespiti igin ICP-
OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry) ile analizleri
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar: Uygulama ve

Arastirma Merkezinde yapildu.

3.3. istatistik Analiz

Tek yonlii varyans analiziyle One-way ANOVA ile incelenmis olup, farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey) uygulanmigtir.
[statistiksel analizler SPSS paket programlar yardimiyla yapilmistir. Tablo 4.1. de,
tablo 4.2. de, tablo 4.3. ve tablo 4.4.’te a ve b gibi harfler tiir ve metal arasindaki
farkliliklar1 ifade etmektedir. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.005).
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3.4. ICP-OES

Genis Olglim aralig1 sahip olup ¢ok sayida numunelerin element ve miktar tayininin
yapilmasina imkan saglar. Igme ve atik sular, bitki ve tarim iiriinleri, giibre, toprak ve

gida iiriinlerinin analizi yapilabilmektedir (Colak, 2014).

Temel prensibi yiiksek derisimde katyon ve buna yaklasik olarak esdeger derisimde
elektron igeren plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklari 1sinin uygun
bir dedektor ile OoOlgiilerek ¢ozeltideki element miktarinin belirlemesi esasina

dayanmaktadir (Kacar ve Inal 2008).

Plazmadaki katyonlar farkli katyonlardan meydana gelmektedir. Ornegin argon
plazmasinda, argon katyonlari, elektronlar ve analiz yapilan numuneden buharlasan
atomlarin katyonlar1 bulunmaktadir. Numuneden buharlasan atomlarin katyonlari
miktar olarak argon katyonlar1 ve elektronlardan az olup plazmada argon iyonlar
olustuktan sonra bu iyonlar, daha fazla iyonlasma ile plazma halini siirdiiriilmesini
saglayacak bir diizeyde sicaklik olusturmak igin bir dis kaynaktan yeterli gii¢

absorplama yetenegine sahiptir.

ICP kaynagi, argon (Ar) gibi inert gazlardan yliksek enerjili ve frekansh iyonlagsmis
bir plazmay: iiretmektedir. Numuneler plazmanin merkezine enjekte edildiginde,
10000 K sicakliktaki plazma, numunedeki elementlerin ayrigma, atomlagsma ve
uyarilma islemlerinin ger¢eklesmesini saglamakta ve calisilan elementlerin
kendilerine 6zgii frekansta 15181 yaymasi ile sonuglanmaktadir. Buradaki 11k siddeti,
numune icerisindeki elementlerin derisimi ile dogru orantilidir (Kamar, 2016).
Elementlere has emisyon spektrumlar1 dagitic1 bir spektrometreden gegirilir ve 1518a
duyarli bir cihaz (CCD dedektor) ile siddetleri 6zgiin dalga boylarinda bilgisayar

sistemi tarafindan islenir ve kontrol edilmektedir (Anonimi, 2021).
ICP-OES cihaz ile ¢ok sayida element ayni anda ve oldukg¢a kisa siirede ol¢iilmesi

onemli avantajlarindan birisi olup, yaptigimiz ¢calismamizda Perkin Elmer marka ICP-

OES Optima 7000 DV kullanilmstur.
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Sekil 3.4. ICP-OES cihazinin bir modeli (Anonim, 2022)
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada Giresun yoresinde dogal olarak yetisen ve Giresun ilinde merkez
aktarlarinda alinmis bazi1 bitki 6rneklerinin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin
arastirilip cesitli familyalara ait 7 farkli bitki tiirii ele alinmis olup ¢alisma kapsaminda
bitkilerin kullanilan kisimlarmin agir metal ve mineral madde konsantrasyonlari

bulunmustur.
4.1. Bitki Orneklerine Ait Element Konsantrasyonlar

Elde edilen bulgular iki boliim halinde hazirlanmis olup Tablo 4.1. ve Tablo 4.3.” te
Giresun da farkli noktalardan alinan bitki drneklerine ait besin element ve agir metal
icerigi (mg/kg), Tablo 4.2.- Tablo 4.4.‘te Giresun da aktarlardan alinan bitki
orneklerine ait besin element ve agir metal igerikleri (mg/kg) ayr1 ayr ele alinip

sunulmustur.

Dogadan topladigimiz bitki 6rnekleri 16 farkli element icerigi agisindan, aktarlardan
temin edilen bitki 6rnekleri ise 17 farkli element icerigi acisindan degerlendirilmistir.
Ayrica dogadan topladigimiz bitki 6rnekleri ve aktarlardan temin edilen bitki 6rnekleri
ait agir metal ve mineral madde konsantrasyonlar1 kiyaslamak Tablo 4.5.’te birlikte

verilmistir.
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Tablo 4.1. Giresun da farkli noktalardan alinan bitki drneklerine ait besin element ve agir metal icerigi (mg/kg)

Bitki /metal

(mg/kg) Cd Pb Fe Zn Cu Al Cr Co Mn Ni Ag Li Na Mg B K

Nane 0.52+0,004° 0,39+0,27* 170+6,18¢ 86,2+1,34** 12,4+0,09 74,5+1,76* 1,36+0,02° 0,27+0,02* 99,8+2,01° 0,35+0,03®® -* 0,160,001 712£16,2%  3742+50,05° 49,248,219  26973+4716,8
Altin otu 0,73£0,05¢  0,37+0,02* 322+24,7° 30,6+0,29® 10,1+0,15° 409+39,6" 2,78+1,40* 1,41+0,02° 96,7+2,22* 4,11+0,12¢  -*  0,25+0,001°¢ 672+33,8°  1230429.39*  37,0£0,70 16780+683.0°
Yas cay 0,62+0,02°  0,86+0,20° 130+2,01° 32,3+0,66® 12,5+0,30¢ 5501+147,8¢ 2,50+0,07* 0,46+0,02° 3563+131,4* 6,72+0,19¢ -*  0,27+0,03¢ 673+8,71°  2221+58,87°  258+2,42% 17691+728,3"
Kekik 0,67 £0,01%*  0,18+0,08* 190+9,09¢  58,9+4,00° 18,1+0,29¢ 260+59,1% 1,34+0,01*  0,50+0,04° 141+6,24° 3,3540,73°  -*  0,22+0,06% 635+24,3®  49824272,15¢ 22,5+0,98> 17255+496,8°
Isirgan otu 0,57 0,022  0,37+0,28* 171+6,96% 74,1+0,71° 13,120,104 116+15,7% 1,46+0,02* 0,28+0,03* 112+2,11* 0.11+0,04* -* 0,17 +0,0007°* 808+16,9¢ 7335+123,7° 36,1+0,57 41836+5141,6"
Kusburnu 0,60 0,022  0,49+0,29* 13,842,69* 6,52+0,90°  3,54+0,75" 46,6+36,33* 0,98+0,02¢ 0,25+0,02* 79,7 +5,83*  1,58+0,17° -*  0,11£0,03%® 546+33,7°  2328+85,07°  5.58+1,60° 19173+4185,8"
Thlamur 0,61 £0,03® 0,41+0,13* 75,1£8,47° 23,7+0,62® 8,02+0,15° 75,5+9,00* 1,08+0,01* 0.21+0,04* 21,0 +3.28*  1,32+0,06® -*  0,08+0,0003" 545+5,72¢  2684+116,5°  10,5+0,42%° 17983+486,03°
Total 0,62+0,02 0,44+0,08 153204  44,5+1,21 11,1+£0,95  926+419 1,64+0,22  0,48+0,09 5884272 2,51+0,50  -*  0,1840,02 656+20,5  3503+431,2 26,7+3,36 2252742145

Not: Yukaridan asagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmistir, harfler bitki tiirleri ve metaller arasindaki farkliliklar1 ifade etmekte, farkli harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.005).
Koyu renkli degerler en yiiksek degeri, italik olanlar ise en diigiik degeri gostermektedir. -* gosterilenler ise limit degerinin altindadir.



Tablo 4.1. Giresun da farkli noktalardan alinan bitki Grneklerine ait agir metal ve

mineral element igerikleri (mg/kg) istatistik acisindan degerlendirdigimizde;

Bitkiler goz ardi edildiginde istatistik agisindan Cd degeri arasinda Nane bitkisinin
altin otu ve kekik arasinda istatistik agisinda fark vardir (p<0.005). Pb degeri istatistik
olarak inceledigimizde; bitkiler arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0.005). Fe
degerine Istatistik acidan bakildiginda; Thlamur ve kusburnu bitkilerinin diger bitkiler
ile arasinda istatistik olarak fark vardir(p<0.005). Zn degeri istatistik olarak
inceledigimizde; 1sirgan otu ile kusburnu arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
vardir (p<0.005). Bunun yan1 sira nane, altin otu, kekik, yas cay, thlamur arasinda
istatistik olarak anlamli fark yoktur (p>0.005). Cu degeri istatistik olarak
inceledigimizde; nane, yas ¢ay ve 1sirgan otu arasinda istatistik olarak anlaml bir fark
yokken (p>0.005). Bu ii¢ bitkininin diger bitkiler ile arasinda fark oldugu goriilmiistiir
(p<0.005). Al degeri istatistik olarak inceledigimizde altin otu ve yas ¢ayin hem kendi
aralarinda hem de diger bitkiler ile arasinda istatistik agisindan anlamli bir fark vardir
(p<0.005). Krom degeri istatistik olarak inceledigimizde; bitkiler arasinda anlaml1 bir
fark yoktur (p>0.005). Mn degeri istatistik olarak inceledigimizde; yesil cayin diger
bitkiler ile arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir (p<0.005). Li degeri istatistik
olarak inceledigimizde; nane, altin otu, yesil ¢ay, kekik ve 1sirgan otu bitkileri arasinda
istatistik olarak anlaml bir fark yoktur (p>0.005). Altin otu ve yesil ¢ay bitkilerinin
kendi aralarinda fark yokken ithlamur ile arasinda fark vardir (p<0.005). Na degeri
istatistik olarak inceledigimizde; kekik, kusburnu ve thlamur bitkilerinin arasinda
istatistik acgisinda anlamli fark yokken (p>0.005). Isirgan otu bitkisi ile diger bitkiler
arasinda fark vardir (p<<0.005). Mg degeri istatistik olarak inceledigimizde; yas ¢ay,
kusburnu ve ihlamur bitkileri arasinda istatistik agisindan anlamli fark yoktur
(p>0.005). Nane, altin otu, kekik ve 1sirgan bitkisi arasinda istatistik a¢isindan anlamli
bir fark vardir (p<0.005). B degerini arasinda istatistik olarak inceledigimizde, 1sirgan
otu, altin otu ve nane bitkileri arasinda istatistik acisindan anlamli fark yoktur
(p>0.005). Kusburnu ile nane bitkileri arasinda istatistik agisindan anlamli fark vardir
(p<0.005). K degeri bitkiler arasinda istatistik olarak inceledigimizde; 1sirgan otunun
nane haricinde diger bitkiler ile arasinda istatistik agisindan anlamli fark vardir

(p<0.005).
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Tablo 4.2. Giresun da dogadan alinan bitki 6rneklerine ait metal igerikleri (mg/kg) Anova sonuglari

Metal/Bitki

(mg/kg) Nane Altin otu Yas cay Kekik Isirgan otu Kusburnu Ihlamur

Cd 0,52+0,004*  0,73+0,05° 0,61+0,02° 0,67+0,01° 0,57+0,02° 0,60+0,02° 0,61+0,03*
Pb 0,39+0,27* 0,37+0,02* 0,86+0,20° 0,18+0,08" 0,37+0,28° 0,49+0,29* 0,41+0,13*
Fe 170+6,18* 322424,7* 130+2,01° 190+9,09° 171+6,96* 13,8+2,69° 75,1+8,47%
Zn 86,2+1,34* 30,6+0,29? 32,3+0,66% 58,94+4,00? 74,1+0,712 6,52+0,90° 23,7+0,62a
Cu 12,4+0,09° 10,1+0,15% 12,4+0,30° 18,1+0,29* 13,1+0,10* 3,54+0,75* 8,02+0,15*
Al 74,5+1,76* 409+39,6% 5501£147,8¢  260+59,1° 116+15,7* 46,6+36,3° 75,5+9,00*
Cr 1,36+0,02° 2,78+1,40° 2,50 +£0,07* 1,34+0,01* 1,46+0,02* 0,98+0,02° 1,08+0,01*
Co 0,27+0,02° 1,41+0,02° 0,46+0,02° 0,50+0,04* 0,28+0,03* 0,25+0,01* 0,21+0,04*
Mn 99,8+2,01* 96,7+2,22* 3563 £131,4° 141+6,24* 11242112 79,7+5,83% 21,0+3,28°
Ni 0,35+0,03* 4,11£0,122 6,72+0,19* 3,35+0,73* 0,11+0,04* 1,58+0,17° 1,32+0,06*
Ag * * _* ¥ * * *

Li 0,16+£0,001*  0,25+0,001*  0,27+0,03" 0,22+0,06* 0,17+0,0007*  0,11+0,03* 0,08+0,0003*
Na 712+16,2* 672433,8% 673+8,70° 635+243° 808+16,9% 546+33,7° 54545,72°
Mg 37424507 1230+29,4°  2221+58,9° 498242722  7335+123.8>  2328+85,1* 2684+116,5°
B 49,248,21° 37,0+0,70* 25,8+2,42° 22,5+0,98° 36,1+0,57* 5,58+1,60" 10,5+0,422
K 26973+4717° 16780 £683° 17691 £728°  17255+497° 41836 +5142° 19173+4186° 17984+486°
Total 2128,1+320 1225+589 1866+639 1473+620 3157+1503 1388+709 1339+635

Harfler bitki tiirleri ve metaller arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. Not: Yukaridan asagiya disey sekilde ANOVA testi

yapilmustir. Farkli harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.005).
-*: limit degerinin altindadir

Metal/Bitki Tablo 4.2. istatistik olarak inceledigimizde;

Nane, kusburnu ve 1thlamur bitkilerini istatistik olarak inceledigimizde K degerinde

diger elementlere gore istatistik olarak anlamli fark goriilmiistiir (P<0.005). Yesil ¢ay

bitkisine istatistik olarak baktigimizda Al, Mn, Mg ve K elementlerinin hem

birbirleriyle hem de diger elementlerle anlamli bir fark vardir (P<0.005). Altin otu,

Kekik, 1sirgan otu bitkilerini istatistik olarak inceledigimizde Mg ve K elementlerinin

hem birbirleriyle hem de diger elementlerle anlaml1 bir fark vardir (P<0.005).
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Tablo 4.3. Giresun da aktarlardan alinan bitki 6rneklerine ait besin element ve agir metal icerikleri (mg/kg)

Bitki /metal

(mg/kg) Cd Pb Fe Zn Cu Al Cr Co Mn Ni Ag Li Na Mg B K Ca

Nane * 1,2540,30  812+65,6  22,9+£0,28°  10,9+0,36°  963+88,1°  3,23+0,18¢  0,21+0,05> 96,1+1,51®  4,17+0,31°¢ *  1,16+0,04°  851+12,3" 5338+41,72° 25,2+0,25° 14339+£108,2¢ 22203+712,4°
Altm otu -* 0,90+0,62%  583+17.8°  27,9+0,57° 12,840,519  671+29,2° 1,40£0,07%  0,09£0,03* 69,9191  221£0,09* -* 0,34£0,01°  604+17,1% 1321£16,78* 26,7+£3,06° 13726+281,8% 5917+33,40"
Yesil gay -* 1,19+0,26™  206+9,53°  18,9+0,59> 14,240,359  1614+22,50 1,61+0,014° 0,12+0,03®® 1370+5,092¢ 4,80+0,11¢ -*  0,42+0,02°  628+32,7°¢  2119+43,80¢ 12,3£0,19° 11466+109,5® 7245+285,1°
Kekik 0,08+0,02% 1,85£0,90¢  13624,66™ 32,5£0,22"  11,3£0,08°  112+4,15*  0,90+0,05® -* 171482,2%  3,86+0,14° -*  0,17£0,001° 612+2,94%¢  4312+53,23° 22,3+0,06° 19597+145,8°  15040+76,54°

%

[sirgan otu 1,47£0,152%  707+11,8¢  20,1£0,20°  9,18+0,18"  544+16,5*  8,53x0,11°  0,39+0,01° 43,0+0,73®  9,86+0,18° -* 0,69+0,02°  680+6,04 5788+31,71% 38,6+0,49° 142652+2371¢ 35158+418,2¢
Kugburnu ~ -* 0,52+0,13"  21,9+1,55% 4,78+0,11°  4,01%0,40°  16,4+2,62°  0,37+0,02¢ -* 31,241,850 0,47+0,12¢ ¥ 0,11x0,01°  527£118°  1763£9,468" 16,0£1,39* 10216+386,6° 6269+98,15"
Thlamur 0,17+0,08"  1,10£0,26™*  96,6+£0,59® 17,9£0,46° 8112029  76,8+0,69°  1,18+0,26* 0,15+0,08% 24,8+2,04°  2,32+0,13> -* 0,19£0,014* 548+11,3® 2834+35,13¢ 24,620,42° 14781+292,9* 11444+159,1°
Total 0,0420,14  1,18+£0,09  366+39,3  20,70+1,039 10,07+0,414 571,1269,41 2,64+0,34 _ 0,14+0,02  258+59,0 3,96£0,36  -*  0,44+0,05  636+/3,9  3354+210,9  23,6=1,10  32396+5736,7 14753+1266,2

Not: Yukaridan asagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmistir. Harfler bitki tiirleri ve metaller arasindaki farkliliklar ifade etmektedir. Farkli harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0.005).

Koyu renkli degerler en yiiksek degeri, italik olanlar en disiik degeri gostermektedir. -* gosterilenler ise limit degerinin altindadir.



Tablo 4.3. Giresun da aktarlardan alinan bitki drneklerine ait besin element ve agir

metal icerikleri (mg/kg)istatistik acisindan degerlendirdigimizde;

Bitkiler goz ardi edildiginde istatistik ag¢isindan Cd degeri arasinda bitkiler arasinda
anlamli bir fark yoktur (p>0.005). Pb degerine Istatistik acidan bakildiginda; kusburnu
ile kekik arasinda arasin da istatistik olarak fark vardir (p<0.005). Fe degerine Istatistik
acidan bakildiginda; nane ile 1sirgan otunu arasinda bitkiler arasinda anlamli bir fark
yokken (p>0.005). Diger bitkiler ile arasinda istatistik olarak anlamli fark vardir
(p<0.005). Zn degerine Istatistik acidan bakildiginda; altin otu, nane, kekik, kusburnu
bitkileri hem birbirleri hem de diger bitkiler ile anlamli fark goriilmiistiir (p<<0.005).
Cu degerine Istatistik agidan bakildiginda; kusburnunun diger bitkiler ile arasinda
anlaml fark vardir (p<0.005). Al degerine Istatistik agidan bakildiginda; nane altin
otu, yesil cay 1sirgan otu bitkileri hem birbirleri hem de diger bitkiler ile arasinda
istatistik agisindan anlamli fark vardir (p<0.005). Cr degerine Istatistik agidan
bakildiginda; nane ve 1sirgan otunun bitkileri hem birbirleri hem de diger bitkiler ile
arasinda istatistik acisindan anlamli fark vardir (p<0.005). Co degerine Istatistik
acidan bakildiginda; 1sirgan otunu nane, altin otu, yesil cay, ithlamur ile arasinda
istatistik agisindan anlamli fark vardir (p<0.005). Mn degerine Istatistik agidan
bakildiginda; yesil ¢aym diger bitkiler ile arasinda istatistik agisindan anlamh fark
vardir (p<0.005). Ni degerine Istatistik agidan bakildiginda; Isirgan otunun diger
bitkiler ile arasinda istatistik agisindan anlamli fark vardir (p<<0.005). Li degerine
Istatistik agidan bakildiginda; 1sirgan otu ve nane bitkileri hem birbirleri hem de diger
bitkiler ile arasinda istatistik acisindan anlamli fark vardir (p<0.005). Na degerine
[statistik agidan bakildiginda; kusburnunun yesil cay, kekik, 1sirgan otu ile arasinda
istatistik agisindan anlamli fark vardir (p<0.005). Mg degerine Istatistik agidan
bakildiginda; nane ile thlamur arasinda anlamli bir fark yokken (p>0.005). Diger
bitkilerin bu iki bitki ve birbirleri arasinda istatistik agisindan anlaml fark vardir
(p<0.005). B degerine Istatistik agidan bakildiginda; yesil ¢ay, nane ve kusburnu
arasinda anlamli bir fark yokken (p>0.005). Diger bitkiler ile arasinda istatistik
agisindan anlamli fark vardir (p<0.005). K degerine Istatistik agidan bakildiginda;
1sirgan otunun diger bitkiler ile arasinda anlamli fark vardir (p<0.005). Ca degerinde

kekik ile diger bitkiler arasinda istatistik agisindan anlamli fark vardir (p<0.005).
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Tablo 4.4. Giresun da aktardan alinan bitki drneklerine ait metal igerikleri (mg/kg) Anova sonuglari

Meta/Bitki

(mg/kg) Nane Altin otu Yesil cay Kekik Isirgan otu Kugburnu Thlamur

Cd ¥ -* ¥ 0,08+0,020*  -* -* 0,17+0,08*
Pb 1,2540,15* 0,90+0,16* 1,19+0,26* 1,85+0,19° 1,47+0,15° 0,52+0,13* 1,10+0,26*
Fe 812+65,6% 583+17,8° 206+9,53* 136+4,66* 708+11,8° 21,9+1,55% 96,6+0,59*
Zn 22,9+0,28° 27,9+0,57° 18,9+0,59* 32,540,22* 20,2+0,20° 4,78+0,11* 17,940,46*
Cu 10,9+0,36° 12,840,517 14,2+0,35° 11,3£0,08° 9,17+0,18" 4,01+0,40° 8,08+0,29%
Al 963+88,1° 672429,2° 1614+22,50°  112+4,15 544+16,5 16,4+2,62% 76,8+0,69*
Cr 3,22+0,18° 1,40+0,070*  1,61+0,01° 0,90+0,05° 8,53+0,12* 0,37+0,02° 1,1840,26*
Co 0,214+0,05* 0,09+0,03* 0,124+0,03* -* 0,39+0,01* -* 0,15+0,07*
Mn 96,1£1,51% 69,8+1,912 137045,092¢  171+82,2* 43,0+0,73° 31,2+1,85% 24,842,047
Ni 4,17+0,31* 2,21+0,09* 4,80+0,11° 3,87+0,140% 9,86+0,18" 0,47+0,12% 2,04+0,32*
Ag % _k % _k _k _k %

Li 1,16+0,04* 0,34+0,01* 0,42+0,02* 0,17+0,0001*  0,69+0,01° 0,11+0,014* 0,193+0,014*
Na 851£12,3% 604+17,1° 628+32,7° 612+2,9* 680 +6,04* 527+11,8° 548+11,3
Mg 5338+41,72°  1321+16,78°  2119+43,80¢  4312+53,23°  5788+31,71° 176349,468°  2834+35,13¢
B 25,2+0,25% 26,7+3,06° 12,3+0,19° 22,3+0,06* 38,6+0,49° 16,0+1,39° 24,5+0,42*

K 14339+108,2¢ 13726+281,8° 11466+109,5" 19597+145,8° 14265242371,3¢ 10216+386,6° 14781+292,9°
Ca 22203£712,4° 5917+33,409  72454285,1°  15040+£76,5¢  35158+418,2¢ 6269+98,1¢ 11444+159,1¢
Total 2792+515,9 1435+291,2 1544+261,1 2503+481,0 11604+2920,3 1180+234,7 1866+363.9

-*: limit degerinin altindadir.

Not: Yukaridan asagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmistir.

Farkl harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.005).

Metal/Bitki (Tablo 4.4.) istatistik olarak inceledigimizde;

Nane, altin otu, kekik, 1sirgan otu, kusburnu ve ithlamur bitkilerini istatistik olarak

inceledigimizde Mg, K, Ca degerlerinde diger elementlere gore istatistik olarak

anlaml fark goriilmiistiir (P<0.005). Yesil cay bitkisine istatistik olarak baktigimizda

Al, Mn, Mg, Ca ve K elementlerinin hem birbirleriyle hem de diger elementlerle

anlamli bir fark vardir(P<0.005).
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(44

Tablo 4.5. Giresun da dogadan toplanan ve aktardan alinmis bitki drneklerine ait besin element ve agir metal icerikleri

Bitki /metal

(mg/kg) Cd Pb Fe Zn Cu Al Cr Co Mn Ni Ag Li Na Mg B K

gzr{; 0,52+0,004*  0,39+0,27° 170£6,18%  86,241,34®  12,4+0,09¢  74,5+1,76*  1,36+0,02*  0,27+0,02*  99,8+2,01*°  0,35£0,03®® -*  0,16£0,001®  712£16,2%  3742+50,05¢ 49,2+821¢ 26973+4716,8%
Iii?:r -* 1,25+0,30abc  812+65,6d  22,9+0,28d  10,9+0,36c  963+88,1c 3,23+0,18d  0,21+£0,05b  96,1+1,51ab  4,17+0,3lcd -*  1,16+0,04d 851£12,3®  5338+41,72¢  25,240,25"  14339+108,2¢
gi)tlgrell o 0,73+0,05°  0,37+0,02* 322424,7¢ 30,6£0,29®  10,1+0,15°  409+39,6" 2,78+1,40°  1,41+0,02°  96,742,22*  4,11+0,12¢  -*  0,25+0,001¢ 672+33,8° 1230429,39*  37,0£0,70%  16780+683,0°
:}(ttl:rom ¥ 0,90+0,62ab  583+17,8¢  27,9+0,57¢  12,8+0,51d  671+29,2b 1,40+0,07bc  0,09+0,03ab  69,9+1,91ab  2,21+0,09b  -*  0,34+0,01b 604+17,1bc  1321+16,78a  26,743,06c  137264281,8ab
;?g?y 0,62+0,02°*¢  0,86+0,20° 13042,01¢ 32,3+0,66®  12,5+0,30¢  5501+£147,8¢ 2,50+0,07*  0,46£0,02°  3563+131,4° 6,72+0,19¢ -*  0,27+0,03¢ 673+8,71° 2221+58,87°  258+2,42%  17691+728,3*
Xﬁ:rcay ¥ 1,1940,26abc  206+9,53b  18,9+0,59bc  14,2+0,35d  1614+22,50d 1,61+0,014c 0,12+0,03ab 1370+5,092¢ 4,80+0,11d  -*  0,42+0,02b 628+32,7cd  2119+43,80c 12,340,192  11466+109,5ab
gzlg; 0,67 £0,01*  0,18+0,08* 19049,09¢  58,9+4,00°  18,1+0,29°  260+59,1* 1,3440,01*  0,50+0,04°  141+6,24° 3,35+0,73¢  -*  0,22+0,06" 635+24,3%  49824272,15¢ 22,5+0,98* 17255+496,8"
ililt?: 0,08+0,02ab  1,8540,90¢ 136+4,66ab  32,5+0,22f  11,3+0,08c  112+4,15a 0,90+0,05ab  -* 171482,2b 3,86+0,14c  -*  0,17+0,001a 611+2,94bed  4312+53,23¢  22,3+0,06c  19597+145,8¢c
]I)S:)rggzn o 0,57 £0,02%  0,37+0,28* 171£6,96%  74,1£0,71° 13,120,109 116+15,7% 1,46+£0,02*  0,28+0,03*  11242,11° 0,11£0,04*  -* 0,17 £0,0007*> 808+16,9° 7335+123,7¢  36,1+0,57°  41836+5141,6"
E:{Tg;n o ¥ 1,47+0,152bc  707+11,8d  20,1+0,20c  9,18+0,18b  544+16,5b 8,53+0,11e  0,39+0,01c  43,0+0,73ab  9,86+0,18¢ -*  0,69+0,02¢ 680+6,04d 5788+31,71g  38,6£0,49c  142652+2371d
ggumu 0,60 +£0,02%  0,49+0,29° 13,842,69*  6,5240,90°  3,54+0,75*  46,6+36,33*  0,98+0,02*  0,25+0,02° 79,7 +5,83*  1,58+0,17° -*  0,11+0,03* 546+33,7° 2328+85,07°  5,58+1,60° 19173+4185,8°
iﬁf:rumu ¥ 0,52+0,13a 21,9+1,55a  4,78+0,11a  4,01+0,40a  16,4+2,62a  0,37+0,02a  -* 31,241,852 0,47+0,12a  -*  0,11+0,01a 527+118a 1763+9,468b  16,0+1,39a  10216+386,6a
gl?gr:ur 0,61 £0,03*® 0,41+0,13° 75,1£8,47°  23,7+0,62  8,02+0,15>  75,5+9,00° 1,08+0,01*  0,21+0,04*  21,043,28*  1,32+0,06® -*  0,08+0,0003*  545+5,72¢ 2684+116,5°  10,5+0,42% 17983+486,03°
glliatl::ur 0,17+0,08b  1,10£0,26abc  96,6+0,59ab 17,9+0,46b  8,11+0,29b  76,8+0,69a 1,18+0,26bc  0,15+0,08ab 24,8+2,04a  2,32+0,13b -* 0,19+ 0,014a 548+11,3ab  2834+35,13d  24,6+0,42c  14781+292,9b
EOJ; 0,62+0,02 0,44+0,08 153+20,4 44,5+1,21 11,1+0,95 926+419 1,64+0,22 0,48+0,09 588+272 2,51+0,50 =% 0,18+0,02 656+20,5 3503+431,2  26,7£3,36  22527+2145
i(:taalr 0,04+0,14 1,18+0,09 366+39,3 20,70+1,039  10,07+0,414 571,1+69,41  2,64:+0,34 0,14+0,02 258459,0 3,96+0,36 =% 0,44+0,05 636+13,9 3354+210,9  23,6+1,10  32396+5736,7

-*: limit degerinin altindadir. Doga: Tablo 4.1. degerlerini Aktar ise Tablo 4.3. degerlerini kapsar.



4.2. Bitkilere Ait Metal Konsantrasyon Degisim Grafikleri

Dogadan ve aktardan aldigimiz bitki 6rneklerine ait element konsantrasyon miktarlar
grafiklerde her bitki i¢in ayr1 ayr1 ele alinip kiyaslama yapilmistir. Sekil 4.1. bitki
orneklerine ait Cd miktar1 kiyaslanmistir. Sekil 4.2. Pb degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.3.
Fe degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.4. Zn degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.5. Cu degeri
kiyaslanmistir. Sekil 4.6. Al degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.7. Cr degeri kiyaslanmustir.
Sekil 4.8. Co degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.9. Mn degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.10. Ni
degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.11. Li degeri kiyaslanmistir. Sekil 4.12. Na degeri
kiyaslanmistir. Sekil 4.13. Mg degeri kiyaslanmigtir. Sekil 4.14. B degeri
kiyaslanmistir. Sekil 4.15. K degeri kiyaslanmis hali gosterilmistir. Grafiklerde d.
dogadan topladigimiz bitki 6rneklerine ait element konsantrasyonlarini, a. ise aktar

orneklerine ait element konsantrasyonlarini géstermektedir.
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nane altin otu cay kekik  1sirgan otu kusburnu ihlamur
md.Cd ma.Cd
Sekil 4.1. Bitki 6rneklerinde bulunan Cd miktar1 kiyaslama grafigi
2
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1
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: 0 il »
nane altin otu cay kekik  1sirgan otu kusburnu ihlamur
md.Pb ma.Pb

Sekil 4.2. Bitki drneklerinde bulunan Pb miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.3. Bitki 6rneklerinde bulunan Fe miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.4. Bitki drneklerinde bulunan Zn miktari kiyaslama grafigi
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Sekil 4.5. Bitki drneklerinde bulunan Cu miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.6. Bitki 6rneklerinde bulunan Al miktar1 kiyaslama grafigi
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ud.Cr maCr

Sekil 4.7. Bitki drneklerinde bulunan Cr miktar1 kiyaslama grafigi
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md.Co ma.Co

Sekil 4.8. Bitki 6rneklerinde bulunan Co miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.9. Bitki drneklerinde bulunan Mn miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.10. Bitki 6rneklerinde bulunan Ni miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.11. Bitki drneklerinde bulunan Li miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.12. Bitki 6rneklerinde bulunan Na miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.13. Bitki 6rneklerinde bulunan Mg miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.14. Bitki 6rneklerinde bulunan B miktar1 kiyaslama grafigi
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Sekil 4.15. Bitki 6rneklerinde bulunan K miktar1 kiyaslama grafigi

4.3. literatiir Arastirmasi ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda bulmus oldugumuz sonuclar ile 6nce yapilan calisma

sonugclari tartisilmis ve Tablo 5.1. ‘de gdsterilmis referans sonuglar ile kiyaslanmaistir.

Kadmiyum degerlerine baktigimizda, Simsek (2010) yaptig1r calismasinda 1sirgan
otunda kadmiyum degerini 0,997+0,416mg/kg olarak bulmustur. Akgiinlii (2012)
caligmasinda 10 farkli yabani bitkilerde kadmiyum konsantrasyonunun 0,82-0,00
mg/kg arasinda degistigini belirlemistir. Turan (2014) yapmis oldugu ¢aligmasinda
altin otunda 0,114+0,002 mg/kg, yesil cayda 0,122+0,002 mg/kg olarak bulmustur.
Alkaya ve ark. (2015) yaptig1 calismalarinda kekik 0,170 mg/kg, thlamur 0,132 mg/kg,
nane 0,094 mg/kg, yesil ¢ay 0,040 mg/kg degerleri bulunmustur. Bizim ¢alismamiz
dogadan toplanilan bitkilerde; kadmiyum konsantrasyonlar1 0,73-0,52 mg/kg olarak
arasinda bulunmustur. Cd degerlerini biiylikten kiiclige siraladigimizda, Altin
otu>kekik>1hlamur>yesil ¢ay>kusburnu>1sirgan otu> nane seklinde olup en yiiksek
deger altin otunda bulunmustur. Aktardan alinan bitki Orneklerinde ortalama
kadmiyum konsantrasyonlar1 0,08-0,17 mg/kg olarak sadece thlamurda ve kekikte
bulunmustur. Diger bitki orneklerinde kadmiyum degerleri tespit edilememistir.
Siralama ise su sekildedir thlamur>kekik. FAO/WHO bitkilerdeki kabul edilebilir agir
metal siir degerlerine baktigimizda, dogadan alinan bitki 6rneklerinde degerlerimiz

yiiksek bulunurken toprak kirliligi kontrol yonetmeligine goére ise miisaade edilen
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degerler icerisinde (Tablo 5.1.) oldugu ve Simsek’in ¢alismasinda Cd degerlerinin
bizim ¢aligmamizla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aktardan alinan bitki 6rnekleri
ise FAO/WHO ve TKKY degerlerine uygun olup yapilan diger calismalara benzerlik

gostermektedir.

Kursun miktar;; Basgel ve Erdemoglu (2005) calismasinda kursun degerlerini
thlamurda 0,26 mg/kg, 1sirganda 4,80 mg/kg ve kusburnuda 0,34 mg/kg olarak
belirlemistir. Bedir (2010) ¢alismasinda kursun degerlerini kekikte 6-4 ppm, nanede
4-5 ppm olarak bulmustur. Leblebici ve ark. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada kursun
degerlerini kekik ve thlamur ic¢in 0,12 mg/kg olarak bulmuslardir. Akgiinlii (2012)
calismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde kursun konsantrasyonu
0,04-1,40 mg/kg arahiginda belirlemistir. Ozkaynak (2014) galismasinda thlamurda
0,792+0,146 pg g-1, kekikte 1,322+0,422 ug g-1, nanede 0,781+0,259 pg g-1, yesil
cayda 3,352+1,237 ug g-1 bulmustur. Turan (2014) yapmis oldugu ¢alismasinda altin
otunda 2,397+0,031 mg/kg, yesil cayda 0,765+0,010 mg/kg konsantrasyonunda
bulmustur. Tiirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiiriinde
yaptiklari ¢aligmalarinda kursun degerini 1,97-6,41 mg kg-1 araliginda yine Tiirkmen
ve ark. (2017) Giresun yoresinden bazi bitkilerde kursun konsantrasyonlarini 0,32-
6,22 mg/kg arasinda belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) Sirnak yoresinde kekik
bitkisinde yaptig1 ¢alismasinda Pb degeri 2,24 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim
calismamizda kendi topladigimiz nane, altin otu, yas cay, kekik, 1sirgan otu, kugsburnu
ve thlamur bitkilerinde ortalama kursun konsantrasyonlar1 0,18-0,86 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Yas c¢ay> kusburnu>thlamur>nane>isirgan otu>altin otu> kekik
seklinde siralanmis olup en yiiksek deger yas cay ve en diisiik deger kekikte tespit
edilmistir. Aktardan alinan bitki 6rneklerinde ise ortalama kursun konsantrasyonlari
0,52-1,85 mg/kg araliginda olarak tespit edilmistir. Konsantrasyonlar1 biiyiikten
kiiciige siraladigimizda ise kekik>1sirgan otu>nane>yesil ¢ay>ihlamur>altin
otu>kusburnu olmak {iizere en yiiksek kekikte ve en diisiik ise kusburnu da
bulunmustur. Calismamizda aktar 6rneklerinin total kursun konsantrasyonu, dogadan
alman oOrneklerden yiiksektir bulunurken her iki calisma WHO degerleri ile

kiyasladigimizda miisaade edilen limitler i¢inde oldugu goriilmektedir (Tablo5.1.).
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Demir konsantrasyonu; Basgel ve Erdemoglu (2005) ¢alismasinda demir degerlerini
thlamurda 228 mg/kg, 1sirganda 810 mg/kg ve kusburnu da 267,2 mg/kg olarak
belirlemistir. Bedir’in (2010) bitkiler tizerindeki yapmis oldugu calismasinda kekikte
311-1041ppm, nanede 581-4077 ppm aralifinda bulmustur. Ozrenk ve arkadaslari
(2011) kusburnu tizerine yapmis oldugu bir ¢aligmasinda ise demir miktarin 42,02-
106,51 ppm arasinda bulmustur. Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak tiiketilen
10 farkli yabani bitkilerde demir konsantrasyonu 234-975 mg/kg arasinda degistigini
belirlemistir. Colak (2014) calismasinda altin otu, thlamur, 1sirgan bitkilerinde demir
degerlerini siras1 ile 186,094+0,839 mg/kg, 56,045+0,286 mg/kg ve 178,162+0,763
mg/kg olarak bulmustur. Turan (2014) calismasinda yesil ¢ayda 168,246+2,246 mg/kg
ve altin otu bitkilerinde 98,951+1,335 mg/kg degerlerini bulmustur. Tiirkmen ve ark.
(2017) Giresun yoresinden bazi bitkilerde demir igerigini 38,9- 533 mg/kg araliginda
bulmuslardir. Nakilcioglu (2019) calismasinda demir degerlerini kekikte 249,24+0,32
ug/g, nanede 619,44+7,54 ng/g, thlamurda 508,64+6,05 ng/g, yesil cayda 137,94+0,13
pg/g, 1sirgan otunda 446,73+2,50 pg/g degerlerini bulmustur. Cakmak (2019)
calismasinda yas ¢ay yapraklarinda ortalama Fe igerigini 57,09 mg/kg olarak
belirlemistir. Kordali ve ark. (2020) ¢alismasinda Fe elementini Malva sylvestris L.
bitkisinde 162,96 mg kg-1 Alcea rosea L. bitkisinde ise 181,99 mg kg-1 olarak
belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) Sirnak yoresinde kekik bitkisinde yaptigi
caligmasinda demir degeri 138,2 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim inceledigimiz
dogadan alinan bitki 6rneklerinde demir konsantrasyonlar1 13,8-322 mg/kg araliginda
olup sirastyla Altin otu>kekik>1sirgan otu>nane>yas c¢ay>thlamur>kusburnu
seklindedir. Aktardan alman bitki 6rneklerinin konsantrasyonlar1 21,9-812 mg/kg
araliginda olup siralama ise nane>1sirgan otu>altin otu>yesil
cay>kekik>1hlamur>kusburnu olarak en yiiksek nanede en diisiik ise kusburnu da
tespit edilmistir. Calismamizda ortalama demir degeri en yiiksek aktar orneklerinde
bulunmustur. FAO/WHO (Tablo 5.1.)’nun kabul ettigi deger 30 mg/kg olup, toprak
kirliligi kontrol yonetmeliginde ise 150-300 mg/kg’dir. Calismamizda baz1 bitkilerin
belirtilen degerin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Yukaridaki literatiir degerleri ile

benzerlik gostermektedir.
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Cinko degerlerine baktigimizda; Basgel ve Erdemoglu (2005) ¢alismasinda ¢inko
degerlerini 1thlamurda mg/kg, 1sirganda mg/kg ve kusburnu mg/kg da olarak
belirlemistir. Akgiinlii (2012) ¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani
bitkilerde ¢inko konsantrasyonu 10-97 mg/kg arasinda degistigini belirlemistir. Turan
(2014) calismasinda altin otu ve yesil ¢ay bitkilerinde sirasi ile 13,229+0,177 mg/kg
ve 11,676+0,157 mg/kg bulmustur. Tirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen
yenilebilir bitki tiirlinde ¢inko degerini 10,1-110 mg kg-1 araliginda yine Tiirkmen ve
ark. (2017) Giresun yoresinden bazi bitkilerde ¢inko konsantrasyonlar1 14,3- 536 mg
kg-1 araliginda belirlemislerdir. Nakilcioglu (2019) calismasinda ¢inko degerlerini
bitkilerde; kekik 71,74+1,10 pg/g, nane 88,95+0,29 pg/g, thlamur 88,15+0,73 ng/g,
yesil cay 81,47+1,32 pg/g, 1sirgan otu 93,69+1,29 pg/g olarak bulmustur. Cakmak
(2019) cay ve isleme iirlinlerinin hasat donemlerine ve yetistirme tekniklerine bagh
olarak besin igerigindeki degisimler iizerine yapmis oldugu calismasinda yas cay
yapraklarinda Zn elementini ortalama 6,86 mg/kg olarak bulmustur. Kordali ve ark.
(2020) calismasinda Zn elementini Malva sylvestris L. bitkisinde 63,56 mg kg-1 Alcea
rosea L. bitkisinde ise 46,57 mg kg-1 olarak belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021)
Sirnak yoresinde kekik bitkisinde Zn degerini 45,42 mg/kg olarak belirlemistir.
Yaptigimiz ¢alismaya gore dogadan topladigimiz kusburnu, thlamur, altin otu, yas ¢ay,
nane, kekik ve 1sirgan otu bitki drneklerinde tespit ettigimiz ¢inko konsantrasyonlari
6,52-74,1 mg/kg araliginda degismektedir olup en yiiksek 1sirgan otunda en diisiik ise
kusburnu da tespit edilmistir. Siralama ise, 1sirgan otu>kekik>nane>yesil ¢ay>altin
otu>1hlamur>kusburnu seklindedir. Aktardan alinan bitkilerde ise ortalama c¢inko
konsantrasyonlar1 4,78-32,5 mg/kg araliginda olarak en yiiksek kekik bitkisinde en
diisiik ise kusburnu da bulunmustur. Siralama ise kekik>altin otu>nane>isirgan
otu>yesil ¢ay>thlamur>kusburnu sekildedir. Tablo 5.1.’de kabul edilebilir sinir
degerlerle kiyasladigimizda Cinko degerleri her iki calismada toprak kirliligi kontrol
yonetmeligine gore uygunken, dogadan topladigimiz nane, kekik ve 1sirgan otunun
bitkileri WHO’nun belirledigi limit degerlerinin {izerinde oldugu, aktar drneklerinde
ise tiim orneklerin degerlere uygun goriilmektedir. Tablo 5.1. ‘de bitkilerde bulunmasi
gereken Zn normal 27-150 mg/kg olarak verildiginden degerlerimizde herhangi bir

sikint1 gériilmemektedir. Yukaridaki literatiir degerleri ile de benzerlik gostermektedir.
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Bakir miktart; Basgel ve Erdemoglu (2005) ¢alismasinda bakir degerlerini thlamurda
9,64 mg/kg, 1sirganda 5,60 mg/kg ve kusburnu da 4,94 mg/kg olarak belirlemistir.
Ozrenk ve ark. (2011) calismalarinda kusburnu da bakir icerigini 15,7-27,02 ppm
araliginda bulunmustur. Akgiinlii (2012) ¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli
yabani bitkilerde bakir konsantrasyonu 6,5-18,4 mg/kg arasinda degistigini
belirlemistir. Colak (2014) calismada ise thlamur 5,470+0,055 mg/kg, 1sirgan
4,131+£0,057 mg/kg, altin otu 17,660+0,140 mg/kg bitkilerinde bakir miktarlar
belirlenmistir. Tiirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiiriinde
bakir degerini 2,56-85,6 mg kg-1 araliginda yine Tiirkmen ve ark. (2017) Giresun
yoresinden bazi bitkilerde bakir degerini 2,33-28,1 mg/kg araliginda bulmuslardir.
Nakilcioglu (2019) calismasinda Cu miktarini bitkilerinde; kekik 6,04+0,05 pg/g, nane
6,44+0,02 pg/g, thlamur 4,90+0,04 pg/g, yesil cay 5,15+0,12 pg/g, 1sirgan otu
5,15+0,01 pg/g bulmustur. Cakmak (2019) calismasinda yas c¢ay yapraklarinda Cu
elementini ortalama 8,96 mg/kg olarak bulmustur. Kordali ve ark. (2020) ¢alismasinda
Cu elementini Malva sylvestris L. bitkisinde 60,70 mg kg-1 Alcea rosea L. bitkisinde
ise 32,14 mg kg-1 olarak belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) Sirnak yoresinde
kekik bitkisinde yaptig1 calismasinda Cu degerini 13,62 mg/kg olarak belirlemistir.
Yaptigimiz ¢alismamizda toplanan bitki 6rneklerinde bakir konsantrasyonlart 3,54-
18,1 mg/kg araliginda olarak en yiiksek kekik ve en diisiik kusburnunda tespit edilmis
olup siralama kekik>1sirgan otu>yesil c¢ay>nane>altin otu>thlamur>kusburnu
seklindedir. Aktardan alinan bitki 6rneklerinde ise ortalama bakir konsantrasyonlari
4,01-14,2 mg/kg araliginda olarak bulunmustur. Siralama yesil cay>altin
otu>kekik>nane>1sirgan otu>thlamur>kusburnu olarak en yiiksek yesil ¢ayda en
diisiik ise kusburnu da tespit edilmistir. Calismamizda tiim bitkilerimiz toprak kontrol
yonetmeligine uygun olup; kusburnu haricinde diger bitki 6rnekleri WHO’ nun
miisaade ettigi sinir degerin lizerinde bulunmustur. Aktardan ve dogadan alinan bitkiler
benzer degerler gostermistir. Tablo 5.1. ‘de bitkilerde bakir normal degeri 5-30 mg/kg
olarak verildiginden sonuglarimiz bu deger aralifinda olup yukaridaki literatiir

degerleri ile de benzerlik gostermektedir.

Aliminyum degerleri; Basgel ve Erdemoglu (2005) calismasinda Aliiminyum
degerlerini thlamurda 87,0 mg/kg, 1sirgan otunda 596 mg/kg ve kusburnu da 157
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mg/kg olarak belirlemistir. Bedir (2010) ¢alismasinda Al degerlerini kekikte 325-1074
ppm ve nanede 712-5043 ppm olarak bulmustur. Leblebici ve ark. (2012) ¢alismasinda
cay orneklerinde Al degerlerini 1324,8-1582,9 mg/kg, kekikte 38,6 mg/kg, thlamurda
8,8 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak
tilkketilen 10 farkli bitkilerde aliiminyum konsantrasyonu 548-161 mg/kg arasinda
degistigini belirlemistir. Esetlili ve ark. (2014) calismalarinda kekik, 1sirgan otu ve
nane bitkilerinde Al degerlerini siras1 ile 810+72 mg/kg, 730+41 mg/kg, 345+12
mg/kg olarak tespit etmistir. Saltan (2015) ¢alismasinda Al miktarini 1sirgan otunda
4413,33-5071,86 mg/kg, biberiye bitkisinde 6548,33-12048,08 mg/kg olarak
bulmustur. Budag ve Firat (2015) ¢aligmalarinda Ranunculus trichophyllus bitkisinde
Al elementini 230,89 mg/kg olarak belirlemislerdir. Okut (2019) Van ilinde benzer
bitkiler iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismasinda Al miktarin1 0,597-32,852 mg/kg
arasinda bulmustur. Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde yapmis oldugu
calismasinda Al miktarini 384,93+0,06 mg/kg olarak bulmustur. Fidan ve Fidan (2021)
kekik bitkisinde yaptig1 calismasinda Al degerini 243,00 mg/kg olarak belirlemistir.
Yaptigimiz ¢alismamizda topladigimiz bitki 6rneklerinde Al konsantrasyonlar1 46,6-
5501 mg/kg olarak tespit edilmistir. Siralama ise yesil ¢ay>altin otu>kekik>1sirgan
otu>1hlamur>nane>kusburnu seklindedir. Aktardan alinan Orneklerin  bitki
orneklerinde ortalama Al konsantrasyonu 16,4-1614 mg/kg aralifinda olarak tespit
edilmigtir. Siralama yesil ¢cay>nane>altin otu>1sirgan otu>kekik>thlamur>kusburnu
olarak en yliksek yesil cayda en diisiik ise kusburnu da bulunmustur. Sonuglarimiz

yukaridaki literatiir degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Krom konsantrasyonlari; Basgel ve Erdemoglu (2005) calismalarinda krom
degerlerini thlamurda 0,34 mg/kg, 1sirganda 1,20 mg/kg ve kusburnu da 0,92 mg/kg
olarak belirlemistir. Bedir (2010) calismasinda krom degerlerini kekikte 2-5 ppm,
nanede 3-14 ppm olarak bulmustur. Ergiin ve ark. (2011) ¢alismalarinda kekikte
3,198+0,69 mg/kg olarak bulmuslardir. Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak
tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde krom konsantrasyonu 0,65-9,08 mg/kg arasinda
degistigini belirlemistir. Tiirkmen ve ark. (2016) yilinda Giresun da yetisen yenilebilir
bitki tiiriinde krom degerini 0,17-2,95 mg kg-1 araliginda yine Tiirkmen ve ark. (2017)
Giresun yoresinden bazi bitkilerde krom degerini 0,14-3,24 mg/kg araliginda
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belirlemiglerdir. Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde yapmis oldugu
calismasinda Cr degerini 16,751,529 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz
calismamizda toplanan bitki 6rneklerinde krom miktarlar1 0,98-2,78 mg/kg olup sirasi
ile altin otu>yesil c¢ay>1sirgan otu>nane>kekik>1hlamur>kusburnu seklindedir.
Aktardan alinan 6rneklerde ortalama krom degerleri 0,37-8,53 mg/kg araliginda olarak
en yiiksek 1sirgan otunda en diisiik ise kusburnu da tespit edilmistir. Konsantrasyonlari
siraladigimizda 1sirgan otu>nane>yesil ¢ay>altin otu>1thlamur>kekik>kusburnu
seklindedir. FAO/WHO (2003) bitkilerdeki kabul edilebilir agir metal sinir degerlerine
baktigimizda, aktardan alinan kusburnu haricinde diger drnekler yiiksek bulunurken
toprak kirliligi kontrol Yo6netmeligine gore ise miisaade edilen degerler igerisindedir

(Tablo 5.1.). Yukaridaki literatiir degerleri ile de benzerlik gostermektedir.

Kobalt degerleri; Budag ve Firat (2005) calismasinda Ranunculus trichophyllus
bitkisinde Co elementini 2,12 mg/kg olarak belirlemislerdir. Basgel ve Erdemoglu
(2005) calismasinda krom degerlerini thlamurda 0,14 mg/kg, 1sirganda 0,48 mg/kg ve
kusburnu da 0,40 mg/kg olarak belirlemistir. Simsek (2010) ¢alisma sonucunda bitki
tiiriine gore kobalt miktar1 0,010-0,502 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir.
Akgiinlii (2012) caligmasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde
konsantrasyonu 0,15-1,63 mg/kg arasinda degistigini belirlemistir. Esetlili ve ark.
(2014) calismalarinda Co degerlerini kekik, 1sirgan otu ve nanede sirasi ile 0,20+0,02
mg/kg, 0,17+0,02 mg/kg, 0,61+0,05 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Rajan ve ark.
(2015) farkl1 tibb1 bitkiyle yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Co degerlerini 2,025-0,059
mg/kg konsantrasyonunda bulmuslardir. Tiirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen
yenilebilir bitki tiiriinde kobalt degerinin 0,10-1,60 mg kg-1 aralifinda, yine Tiirkmen
ve ark. (2017) Giresun yoresinden bazi bitkilerde kobalt konsantrasyonunu 0,05-1,80
mg/kg araliginda belirlemislerdir. Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde Co
miktarmi 0,76+0,09 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim g¢aligmamizda topladigimiz
bitkilerinde Co konsantrasyonlar1 0,21-1,41 mg/kg araliginda olup biiyiikten kiiciige
siraladigimizda ise altin otu>kekik>yesil cay>1sirgan otu>nane>kusburnu>thlamur
seklindedir. Tablo 5.1.’de bitkilerde Co miktarlarinin 0,02-1 mg/kg normal oldugunu,
15-50 mg/kg degerlerinde toksik etkiye ulasacagini bildirmistir. Aktardan alinan bitki

orneklerinde ise ortalama kobalt konsantrasyonlar1 0,09-0,39 mg/kg araliginda olarak
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bulunmustur. Inceledigimiz 7 farkli bitki érneklerinden kekik ve kusburnu da kobalt
degerleri tespit edilememis olup diger bitki Orneklerinin siralamasi ise 1sirgan
otu>nane>1hlamur>yesil ¢ay>altin otu seklinde olup en yiiksek 1sirgan otu en diisiik
ise altin otunda bulunmustur. Sonuglarimiz yukardaki literatiir caligmalarina benzerlik

gostermektedir.

Mangan degerlerine baktigimizda; Basgel ve Erdemoglu (2005) ¢calismasinda mangan
degerlerini thlamurda 71,2 mg/kg, 1sirganda 79,8 mg/kg ve kusburnu da 244 mg/kg
olarak belirlemistir. Ozrenk (2011) yilinda kusburnu iizerine yaptig1 bir calismada
mangan igerigi 7,47-140,01 ppm arasinda belirlemistir. Akgiinlii (2012) ¢alismasinda
sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde mangan konsantrasyonu 35-116
mg/kg araliginda belirlemistir. Colak (2014) calismasinda ihlamur, altin otu ve
1sirganda sirasi ile mangan igerigini 33,809+0,173 mg/kg, 17,904+0,069 mg/kg ve
12,169+0,056 mg/kg bulmustur. Ozkaynak (2014) galismasinda bitkilerde mangan
degerleri sirasi ile ithlamurda 16,907+4,748 pg g-1; kekikte, 6,605+£2,148 ng g-1;
nanede 6,665+£2,627 pg g-1; yesil ¢ayda 12,1514£2,734 pg g-1 olarak bulmustur.
Esetlili ve ark. (2014) calismasinda kekik, isirgan ve nane bitkisinde mangan
degerlerini sirast ile 50+5 mg/kg, 65+6 mg/kg ve 122+3 mg/kg olarak belirlemistir.
Tiirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirlerinde metal degerleri
tizerine yaptiklar ¢calismalarinda mangan degerini 9,26-106 mg kg-1 araliginda; yine
Tiirkmen ve ark. (2017) Giresun yoresinden bazi bitkilerde mangan degerini 1,81-64,6
mg/kg aralifinda belirlemiglerdir. Nakilcioglu (2019) ¢aligmasinda mangan igerigini
bitkilerde kekik 16,48+0,28 pg/g, nane 35,74+0,57 pg/g, thlamur 37,65+2,02 pg/g,
yesil cay 249,32+1,62 ng/g, 1sirgan otu 18,01+0,20 pg/g olarak bulmustur. Cakmak
(2019) yas ¢ay yapraklarinda ortalama Mn degerini 567,5 mg/kg olarak bulmustur.
Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisindeki Mn miktarini 108,18+20,53 mg/kg
olarak bulmustur. Kordal1 ve ark. (2020) ¢alismasinda Mn elementini Malva sylvestris
L. bitkisinde 54,31 mg kg-1 Alcea rosea L. bitkisinde ise 79,71 mg kg-1 olarak
belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde yaptig1 ¢calismasinda Mangan
degerini 19,37 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim ¢alismamizda topladigimiz bitki
orneklerinde ortalama mangan degerleri 21,0-3563 mg/kg arasinda en diisiik
thlamurda ve en yiiksek yas ¢ayda olmak iizere oldukca genis aralikta tespit edilmis

olup siralama ise Yas cay>kekik>1sirgan otu>nane>altin otu>kusburnu>thlamur
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seklindedir. Aktardan alinan bitki 6rneklerinde ise ortalama mangan degerleri 24,8-
1370 mg/kg araliginda olarak tespit edilmistir. Ortalama degerleri siraladigimizda
yesil cay>kekik>nane>altin otu>isirgan otu>kusburnu>thlamur seklinde olup en
yuksek yesil cayda en diisiik ise thlamurda bulunmustur. Bitkilerde mangan normal
degeri 30-300 mg/kg, toksik etki ise 400-1000 mg/kg araliginda olusabilecegi (Tablo
5.1.) belirtilmistir. Sonug¢larimiz yukaridaki literatiir degerlerine benzer olup sadece
toplanan yas ¢ay ve aktardan alinan yesil cay normal degerlerin iizerinde oldugu

goriilmektedir.

Nikel degerlerine baktigimizda; Basgel ve Erdemoglu (2005) ¢alismasinda nikel
degerlerini ithlamurda 2,46 mg/kg, 1sirganda 3,60 mg/kg ve kusburnu da 2,90 mg/kg
olarak belirlemistir. Budag ve Firat (2005) calismasinda Ranunculus trichophyllus
bitkisinde Ni elementini 2,70 mg/kg olarak belirlemislerdir. Simsek (2010)
calismasinda 1sirgan otunda nikel miktarmi 1,12-6,11 mg/kg, Kaldirik’de 0,54-1,36
mg/kg, Melocan’da 2,65-4,74 mg/kg ve Sakarca’da 0,84-3,01 mg/kg arasinda
belirlenmistir ve yine Bedir, 2010 yilinda ¢calismasinda nikel degerlerini kekik i¢in10-
6ppm, nane i¢in 7-24 ppm olarak bulmustur. Esetlili ve ark. (2014) ¢aligmasinda nikel
degerlerini kekikte 3,52+0,31mg/kg, 1sirgan otunda 1,96+0,27mg/kg, nanede
4,39+0,65 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Colak (2014) yapmis oldugu arastirmada
thlamur, altin otu, 1sirgan otun bitkilerinde nikel degerlerini sirasi ile 0,25440,001
mg/kg, 1,156+0,004 mg/kg ve 0,346+0,002 mg/kg olarak belirlemistir. Turan (2014)
calismasinda nikel igerigini altin otu 2,325+0,031 mg/kg, yesil ¢ay 1,487+0,020 mg/kg
olarak bulmustur. Tiirkmen ve ark. (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirlinde
nikel degerini 4,71-6,21 mg kg-1 aralifinda, yine Tiitkmen ve ark. (2017) Giresun
yoresinden bazi bitkilerde nikel degerini 0,81-18,9 mg/kg aralifinda belirlemislerdir.
Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde yaptig1 ¢calismasinda Ni degerini 3,8760 mg/kg
olarak belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismamizda topladigimiz bitkilerde nikel
konsantrasyonlar1 0,11-6,72 mg/kg arasinda en diisiik 1sirgan otunda en yiiksek ise yas
cay Orneginde tespit edilmis olup swalama ise yas cay>altin
otu>kekik>kusburnu>thlamur>nane>1sirgan otu seklindedir. Aktardan alinan bitki
orneklerinde ortalama nikel miktar1 0,47-9,86 mg/kg araliginda olup sirasi ile 1sirgan

otu>yesil ¢cay>nane>kekik>1hlamur>altin otu>kusburnu seklinde en yiiksek 1sirgan
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otunda en diislik ise kusburnu da bulunmustur. FAO/WHO (2003) bitkilerdeki kabul
edilebilir agir metal smur degerlerine baktigimizda, topladigimiz bitkilerde
degerlerimiz nane, altin otu, kekik, 1sirgan otu, kusburnu, thlamur bitkilerinde uygun
olup yas cay bu degerden yiiksek olurken, aktardan alinan bitki 6rneklerinde ise 1sirgan
otunda ytiksek bulunmustur. Toprak kirliligi kontrol Yonetmeligine gore ise miisaade
edilen degerler igerisindedir (Tablo 5.1.). Yukaridaki literatiir degerleri ile de benzerlik

gostermektedir.

Lityum degerleri; Budag ve Firat (2005) calismasinda Ranunculus trichophyllus
bitkisinde Li elementini 1,69 mg/kg olarak belirlemislerdir. Pakistanda yapilan
arastirmada 24 farkl bitkide lityum degerlerinin 10-78 ppm arasinda olduklar1 tespit
edilmistir (Ata ve ark. 2011). Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde yaptiklar
calismada lityum degerini 0,36+0,03 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Fidan ve Fidan
(2021) kekik bitkisinde yaptig1 calismasinda Li degerini 1,69 mg/kg olarak
belirlemistir. Bizim ¢alisma sonucumuzda toplanilan bitkilerde Li degerleri 0,08-0,27
mg/kg araliginda en diisiik thlamurda ve en yiiksek yas cay bitkisinde tespit edilmis
olup siralama ise yas cay>altin otu>kekik>isirgan otu>nane>kusburnu>thlamur
seklindedir. Aktardan alinan bitkilerde ise ortalama lityum degerleri 0,11-1,16 mg/kg
araliginda bulunmustur. Siralama yaptigimizda sirasi ile nane>isirgan otu>yesil
cay>altin otu>1thlamur>kekik>kusburnu seklinde olup en yiiksek nanede en diisiik ise
kusburnu da bulunmustur. Sonuglarimiz Tablo 5.1.’de belirtilen degerlere gére normal

ve yukaridaki literatiir degerlerine benzer oldugu goriilmektedir.

Sodyum konsantrasyonlari; Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak tiiketilen 10
farkl1 yabani bitkilerde sodyum konsantrasyonu 491-6332 mg/kg aralifinda
belirlemistir. Colak (2014) yilinda yaptig1 ¢aligma sonucunda altin otu, thlamur ve
1sirgan otunda sirasi ile sodyum degerlerini 52,654+0,373 mg/kg, 25,743+0,177
mg/kg, 75,478+0,544 mg/kg olarak bulmustur. Yine Turan (2014) bitkiler iizerine
yapmis oldugu c¢alismasinda altin otu ve yesil ¢ayda sirasi ile sodyum degerlerini
134,970+1,811 mg/kg, 354,894+4,787 mg/kg olarak belirlenmistir. Saltan (2015)
caligmasinda sodyum igerigini 1sirgan otunda 17816.67+713 ile 36666.67+1467 mg/kg

olarak tespit etmistir. Kordali ve ark. (2020) caligmasinda Na elementini Malva
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sylvestris L. bitkisinde 1591 mg kg-1, Alcea rosea L. bitkisinde ise 2541 mg kg-1
olarak belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde yaptig1 ¢aligmasinda
sodyum degerini 225,00 mg/kg olarak belirlemistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda
topladigimiz bitki 6rneklerinde sodyum degerleri 546-808 mg/kg araliginda olup en
diisiik 1thlamur en yiiksek ise 1sirgan otunda tespit edilmistir. Degerleri biiyiikten
kiiciige siraladigimizda ise 1sirgan otu>nane>yas c¢ay>altin otu>kekik>kusburnu
seklindedir. Aktardan alinan bitki 6rneklerinde ortalama sodyum degerleri 527-851
mg/kg araliginda olup en yiiksek nane en diisiik ise kusburnu da bulunmustur.
Degerleri siraladigimizda sirasi ile nane>isirgan otu>yesil cay>kekik>altin
otu>thlamur>kusburnu seklindedir. Sodyumun 19-50 yas yetigskin insanda giinliik
yeterli alim miktar1 kadin ve erkekte 1,5 g olarak belirtilmistir (Pekcan ve ark. 2016).

Calismamiz yukaridaki literatiir verilerine benzerlik gostermektedir.

Magnezyum degerleri; Basgel ve Erdemoglu (2005) calismasinda magnezyum
degerlerini thlamurda 1797 mg/kg, 1sirganda 3778 mg/kg ve kusburnu da 1909 mg/kg
olarak belirlemistir. Ozrenk (2011) kusburnu iizerine yapmis oldugu ¢alismasinda
ortalama magnezyum icerigini 2134-5504 ppm araliginda belirlemistir. Akgiinlii
(2012) calismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde magnezyum
konsantrasyonu 2457-8643 mg/kg araliginda belirlemistir. Colak (2014) ¢alismasinda
bitkilerde magnezyum igerigi ihlamur 1117,541+5,427 mg/kg, altin otu
636,9623+3,58 mg/kg, 1sirgan otu 836,222+3,398 mg/kg olarak bulunmustur. Turan
(2014) bitkiler tizerine yapmis oldugu calismasinda altin otu ve yesil ¢ayda sirasi ile
Mg degerlerini  443,503+5,954 mg/kg ve 752,858+10,088 mg/kg olarak
belirlemiglerdir. Saltan (2015) calismasinda isirgan otunda 5736,67 ile 33333,33
mg/kg olarak magnezyum igerigi belirlemistir. Tagkin ve ark. (2015) Giresun ilinde
calismasinda ¢ay yapraklarinda otalama Mg degerini 1,96 g/kg olarak belirlemistir.
Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde ise Mg degerini 1844,41+0,29 mg/kg
olarak belirlemis. Kordali ve arkadaslar1 (2020) calismasinda Mg elementini Malva
sylvestris L. bitkisinde 2730 mg kg-1 Alcea rosea L. bitkisinde ise 2432 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde yaptig1 ¢alismasinda Mg
degerini 2649 mg/kg olarak belirlemistir. Magnezyumun 19-50 yas yetiskin insanda

giinliik yeterli alim miktar1 kadin i¢in 300 mg erkekte ise 350 mg olarak belirtilmistir
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(Pekcan ve ark. 2016). Yaptigimiz calisma sonucunda toplanilan bitki 6rneklerinde
magnezyum konsantrasyonlar1 1230-7335 mg/kg araliginda olup en yiiksek 1sirgan otu
en diisiik altin otunda bulunustur. Siralama ise Isirgan otu>kekik>nane>1hlamur>yas
cay>altin otu seklindedir. Aktardan alinan bitki Orneklerinde bitki 6rneklerinde
ortalama magnezyum degerleri 1321-5788 mg/kg araliginda bulunmustur.
Siraladigimizda sirasi ile 1sirgan otu>nane>kekik>thlamur>yesil cay>kusburnu>altin
otu olup en yiiksek 1sirgan otu en diisiik ise altin otu seklindedir. Sonuglarimiz

yukaridaki literatiir degerleri ile benzer oldugu goriilmektedir.

Bor konsantrasyonlari; Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli
yabani bitkilerde bor konsantrasyonu 20,9-55,9 mg/kg araliginda belirlemistir. Colak
(2014) calismasinda altin otu, thlamur ve 1sirgan otunda sirasi ile bor degerlerini
11,200+£0,084 mg/kg, 10,066+0,072 mg/kg, 4,728+0,067 mg/kg olarak bulmustur.
Turan (2014) ¢alismasinda bitkilerde bor degerlerini 78,125-0,069 mg/kg araliginda
bulmustur. Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens bitkisinde yaptiklar1 ¢alismasinda bor
degerini 21,35+1,69 mg/kg olarak belirlemistir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde
yaptig1 calismasinda B degerini 27,91 mg/kg olarak belirlemistir. Yaptigimiz
calismamizda topladigimiz bitkilerinde ortalama bor konsantrasyonlar1 5,58-49,2
mg/kg arasinda olup en diisiik kusburnu ve en yiiksek nane bitkisinde bulunmustur.
Siralama ise nane> altin otu>isirgan otu>yas cay>kekik>1hlamur>kusburnu
seklindedir. Aktardan alinan bitki Orneklerinde ise ortalama bor miktar1 12,3-38,6
mg/kg  araliginda  olarak  bulunmustur.  Sirast  ile 1sirgan  otu>altin
otu>nane>1hlamur>kekik>kusburnu>yesil cay olarak en yiiksek 1sirgan otunda en
diisiik yesil cayda tespit edilmistir. Tablo 5.1.’de bitkilerde bor normal degeri 10-100
mg/kg olarak verildiginden sonuglarimizda herhangi bir sikinti goériilmemektedir.

Yukaridaki literatiir degerleri ile de benzerlik gostermektedir.

Potasyum miktar1, Ozrenk ve ark. (2011) kusburnu meyvesinde ise 45405-11152 ppm
olarak tespit etmistir. Akgiinlii (2012) calismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farklh
yabani bitkilerde potasyum konsantrasyonu 24578-55791 mg/kg araliginda
belirlemistir. Colak (2014) ¢alismasinda altin otu, thlamur ve 1sirgan otunda siras1 ile

potasyum degerlerini  5341,755+37,324mg/kg, 5844,79+40,053 mgkg ve
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3830,348+34,195 mg/kg olarak belirlemistir. Turan (2014) calismasinda potasyum
degerlerini altin otu ve yesil ¢ayda sirasi ile 8120,897 mg/kg, 6894,785 mg/kg tespit
etmistir. Saltan (2015) c¢alismasinda 1sirgan otunda 25733,33+1029 mg/kg ve
42255.49+£1695mg/kg degerlerini bulmustur. Tagskin ve ark. (2015) Giresun da ¢ay
yapragi ¢calismasinda ortalama K degerini 8,09 g/kg olarak bulunmustur. Fidan ve ark.
(2020) O. Acutidens bitkisinde yapmis oldugu caligmasinda potasyum degerini
19809,98+3,10 mg/kg olarak belirlemistir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde
yaptig1 calismasinda K degerini 2441,01 mg/kg olarak belirlemistir. Potasyumun 19-
50 yas yetiskin insanda giinliik yeterli alim miktar1 kadin ve erkekte 4,7 g olarak
belirtilmistir (Pekcan ve ark. 2016). Yaptigimiz ¢alismada toplanilan bitki 6rneklerinde
potasyum konsantrasyonlar1 16780-41836 mg/kg arasinda olup en diisiik altin otunda
en yiksek ise 1sirgan otunda  bulunmustur. Siralama ise  1sirgan
otu>nane>kusburnu>thlamur>yesil ¢ay>kekik>altin otu seklindedir. Aktardan alinan
bitki 6rneklerinde ise ¢alisma yaptigimiz bitki 6rneklerinde ortalama potasyum miktari
10216-142652 mg/kg araliginda olup en yiiksek 1sirgan otunda en diisiik ise kusburnu
da tespit edilmistir. Siraladigimizda ise sirast ile 1sirgan
otu>kekik>1hlamur>nane>altin otu>yesil cay>kusburnu seklindedir. Calismamiz

yukaridaki literatiir degerleri ile de benzerlik gostermektedir.

Kalsiyum degerlerine baktigimizda; Colak (2014) c¢alismasinda thlamur
6265,794+20,607 mg/kg, altin otu 3852,107+16,315 mg/kg, 1sirgan 2898,346+18,562
mg/kg, Saltan ve ark. (2015) Eskisehirde halk arasinda kullanilan bazi bitkilerde
kalsiyum degerlerini 1sirgan otunda 9228.33+ 36 ve 20299.40+ 812 mg/kg olarak
bulmustur. Tagkin ve ark. (2015) ¢alismasinda Giresun’dan aldig1 ¢ay yapraklarinda
ortalama Ca degerini 5,82 g/kg olarak bulmus ve toprak 6rnekleri ile es zamanli olarak
alman yaprak oOrneklerinin tamaminda kalsiyumun yeterli ve fazla oldugunu
belirtmistir. Fidan ve Fidan (2021) kekik bitkisinde yaptig1 calismasinda Ca elementini
5578,67 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim ¢alismamizda aktardan aldigimiz bitki
orneklerinde ortalama kalsiyum degerleri 5916-35158 mg/kg aralifinda en yliksek
1sirgan otunda en diislik ise altin otunda bulunmustur. Siralama yaptigimizda ise
isirgan  otu>nane>kekik>1thlamur>yesil cay>kusburnu>altin otu seklindedir.

Calismamiz yukardaki caligsmalara benzerdir.
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Glmiis degerlerini inceledigimizde; Simsek (2010) calismasinda Giimiis degerini
bitkilerde; Isirgan’ da 0,04-0,12 mg/kg, Sakarca’da 0,03-0,16 mg/kg, Melocan’da
0,06-0,13 mg/kg ve Kaldirik’ te 0,01-0,11 mg/kg arasinda olarak belirlemistir yine
Budag ve Firat (2015) c¢alismalarinda Ranunculus trichophyllus bitkisinde Ag
elementini 0,02 mg/kg olarak belirlemislerdir. Fidan ve ark. (2020) O. Acutidens
bitkisinde yapmis oldugu calismasinda 0,52+0,03 mg/kg olarak belirlemistir. Bizim
calismamizda topladigimiz ve aktardan aldigimiz bitki materyallerinde Ag degeri

incelenmistir ancak higbir bitki 6rneklerinde Ag degerlerine rastlanmamustir.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Tablo 5.1. Bitkilerde kabul edilen metal referans sinir degerleri (mg/kg)

Element Yeterli/normal Fazla/toksik TKKY (pg g-1)° FAO/WHO
(ppm)* (ppm)* pH 5-6 pH >6 (ppm)©

Cd 0,01-0,2 5-30 1-3 0,5

Pb 5-10 30-300 50-300 2

Fe 50-250¢ >500¢ 150-300 30

Zn 27-150 100-400 150-300 50

Cu 5-30 20-100 50-140 5

Cr 0,1-0,5 5-30 100 0,5

Ni 0,1-5 10-100 30-75 5

Mn 30-300 400-1000 - -

Co 0,02-1 15-50 - -

Li 3-5 5-50 - -

B 10-100 50-200 - -

Ag 0,5 5-10 - -

a: (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007) b: Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Anonim, 2001)
c: (FAO/WHO, 2003) d: (Schulze ve ark. 2005)

Tibbi ve aromatik bitkiler farkli toprak sartlarinda farkli ekolojik kosullarda
yetistirilmekte olup bu yetistirilme kosullarina bagli olarak, iceriklerinde onemli
farkliliklar olugmaktadir. Agir metal birikimi, sebep oldugu saglik sorunlarinin
onlenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle bu calismada dogadan toplanan ve
aktarlardan temin edilen bitki orneklerinde bitki besin element ve agir metal tayini
yapilmistir. Bitki 6rneklerinin kullanilan kisimlarinda Cd, Pb, Fe, Al, Zn, Cu, Cr, Ni,
Mn, Co, Li, Na, Mg, B, K, Ca, Mg ve Ag elementleri ICP-OES ile igerikleri

belirlenmistir.

Giresun bolgesinin farkli noktalarindan temin edilen bitki 6rneklerini ve ilin farkl
aktarlarindan temin edilmis bitki 6rneklerinin genel olarak irdeledigimizde, metal
degerleri agisindan baktigimizda daha 6nceki yillarda yapilmis olan calismalarla

benzerlik gosterdigi gibi benzer olmayan yanlar1 da vardir.
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Buldugumuz degerler, bitkiler icin WHO ve Toprak yonetmeliginin kabul ettigi sinir
degerlerin icerisinde oldugu gibi baz1 bitkilerde sinir degerlerin {izerinde de oldugu
goriilmiistiir. Cd elementi dogadan alinan 6rneklerde aktar Orneklerine gore daha
yuksek bulunmustur. Bitkilerin  yetistigi yerlerde giibrelemenin fazla yapildigi ve
pestisit ilaglarmin kullanildig1 diisiiniilmektedir. Sinir degerinin {izerinde tespiti s6z

konusu canlilar tizerinde dikkat edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bitkileri topladigimiz istasyonlar1 inceledigimizde yas cayin dogadan toplanan bitki
orneklerinden metal konsantrasyonunun yiiksek olmasi sahile yakin ve trafigin yogun
oldugu bolgeden alinmis olmasindan kaynakli disliniilmiistiir. Ayrica aktar
orneklerinin topladigimiz bitkilerin kursun degerinin biraz tizerinde olmasinin, kursun
degerleri kursun kirliliginin birincil kaynagi olarak araclarin egzoz dumani ve bunun
sonucu olarak, bitkileri etkilemektedir. Ancak sz konusu belirlenen limitlerin altinda
oldugundan herhangi bir sorun goriilmemektedir. Zn, Co, B dogadan alinan bitki
orneklerinde aktardan alinan Orneklere goére nispeten daha yiiksek bulundugu
goriilmiistiir. Cu her iki calismada diger bitki tiirlerine gore benzer sonuglar elde
edilmis WHO degerlere uygun oldugu goriilmiistiir. Al elementi aktardan alinmis altin
otu, nane, 1sirgan otunda dogadan alinmis ayn1 bitki orneklerine gore nispeten daha
yuksek miktarda tespit edilmis. Cr, N1, Fe, Li her iki ¢alismada da aktardan alinan bitki
tiirlerinde yiiksek bulunmustur. Isirgan otunda belirlenen Cr degerinin belirtilen toksik
aralikta, Ni degerinin ise toksik siir degerine yakin oldugu dikkati ¢gekmektedir. Bu
kirliliginin motorlu tasitlar ve cesitli tarimsal faaliyetlerden kaynaklik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Mg, K, Ca elementleri insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Inceledigimiz bu bitkiler bu ii¢ element igin insan beslenmesine énemli bir kaynak

olabilecegi diisliniilmektedir.

Yore halki tarafindan farkli amag i¢in tiiketimi yapilan aragtirmamizda kullandigimiz
bitki Orneklerinde agir metal ve mineral besin elementlerinin farkli degerlerde
olmasinda, s6z konusu bitkilerin yetistigi topragin 6zelliklerinin, toplanilan yer, yagis
miktari, denizden yiikseklik, bitkinin genetik 6zellikleri, kimyasal giibre, ilaglar ve

riizgar etkisi gibi pek cok faktorden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

63



Diinya genelinde bitki kirliligi ile ilgili ¢alismalar mevcut olsa da, Giresun gibi
sanayinin ¢ok olmadig1 ve Tiirkiye’ nin farkli yerlerinden temin edilip satiga sunulan
bitki satis alanlarini da ilgilendiren ¢alismalar belirli araliklar ile yapilarak agir metal
birikiminin zaman igerisindeki degisimi belirlenmelidir. Agir metal yogunluguna kars1
bolge ozellikleri, kirleticinin 6zelligi gibi faktorler digiiniilerek uygun Onlemler
belirlenmelidir. Ayrica bu bitkilerin i¢erdigi mineral maddeler ve agir metallerin insan
viicuduna aliminda ocakta kaynatilma oraninin da 6nemli oldugunu vurgulamak

isteriz.
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