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OZET

Bu calismada, Eyliil-2007 tarihinde Istanbul’un Sile ilcesi Yesilvadi
Koyti'nde yetistirilen alt1 sebze tiirtintin (Petroselinum crispum (Miller) A.W.
Hill (maydanoz), Solanum melongena L. (patlican), Capsicum annuum L.
(biber) Phaseolus vulgaris L. (fasulye), Brassica oleracea L. var. acephala DC.
(lahana) ve Beta vulgaris L. var. cicla (L) Moq) (pazi) yikanmis ve
yikanmamis ornekleri ile toprak ornekleri alinarak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
agir metal miktarlar1 tespit edilmistir. Alinan 6rneklerde bulunan Cd, Cr,
Cu, Fe, Pb ve Zn miktarlari, 6n islemlerden gegirilerek, ICP-OES ile tayin
edilmistir. Elde edilen sonuglara goére, yikanmis ve yikanmamus sebzeler
arasindaki agir metal miktarlar1 degerlendirilmistir. Sebzelerde agir
metallerin en diistik ve en yiiksek degerleri Cd (0.32-043 pg/g dw), Cr
(3.88-8.71 ng/g dw), Cu (1.61-3.39 ng/g dw), Ni (2.97-6.37 ug/g dw), Pb
(35.15-79.90 pg/g dw) ve Zn (3.21-4.09 pg/g dw) olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak yikanmis ve yikanmamis sebze ornekleri arasinda ciddi bir
farklilik olmadig gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, ICP-OES, Sebze, Sile
ABSTRACT

In this study, in September 2007, six vegetable species (Petroselinum
crispum  (Miller) AW. Hill, Solanum melongena L., Capsicum annuum L.
Phaseolus vulgaris L., Brassica oleracea L. var. acephala DC., Beta vulgaris L. var.
cicla (L.) Mogq. of washed-unwashed samples and soil samples were collected
in the Sile district the village of Yesilvadi. The Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn
concentrations of our collected samples were measured by using ICP-OES.
Washed and unwashed vegetables on the basis of the obtained results were
evaluated between the amounts of heavy metals. In the vegetables
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consumed as leaves the lowest and the highest levels were; Cd (0.32-0.43
ng/g dw), Cr (3.88-8.71 ng/g dw), Cu (1.61-3.39 pg/g dw), Ni (2.97-6.37
ug/g dw), Pb (35.15-79.90 pg/g dw) ve Zn (3.21-4.09 ng/g dw) have been
determined. Results in line with washed and unwashed vegetables did not
differ significantly between samples.

Keywords: Heavy metals, ICP-OES, Sile, Vegetables
1. GiRiS

Her gecen giin sanayi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte
insanlar daha iyi yasam sartlarina sahip olmus fakat bu gelismelerle
beraber gevresinde bircok yeni problemler ile karsilasmustir. Cevre
problemleri genis alanlari etkilemesi sebebiyle canlilar tizerinde
oldukca o©nemli problemlere yol acmaktadir. Cevre kirliliginin
artmasinda ve ekolojik dengenin bozulmasinda agir metaller 6nemli
etkiye sahiptir (Akgti¢ ve ark., 2010; Oner ve Celik, 2011)

Antropojenik faaliyetlerin artan bir sonucu olarak, toprak, su
ve atmosferde artan agir metal kirliligi bir cevre sorunu olarak gida
kalitesini ve insan sagligini etkilemektedir. Agir metaller tiiketilen
bitkiler tarafindan almmasiyla birlikte, gida zincirini de
etkilemektedir (Kachenko ve ark., 2006).

Nufus artis1 ile birlikte artan besin ihtiyaci, yetistirilen
drtinlerin kalitesinin ve miktarinin artirilmasini gerektirmekte, buna
bagli olarak bilingsizce kullanilan kimyasal tarim giibre ve ilag
kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Giintimiizde kullanilan
kimyasal igerikli maddeler cesitli yollarla sulama sularina, tarimsal
alanlara, akarsulara ve yer alt1 sularina karisarak ciddi dlgtide cevre
kirliligine neden olmaktadir (Huber ve ark., 2000; Causape ve ark.,
2004).

Cevre kirligine sebep olan ve ciddi boyutlarda tehlike
olusturan etmenlerin basinda, agir metaller gelmektedir. Agir
metallerin (Ag, As, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Mo, Co, Cu, Zn, Cd, Cr, Fe
gibi) toprak kirlenmesi ve cevreye yaptig1 zararlar, gok 6nemli giincel
sorun haline gelmistir. Hizl1 sehirlesme, endiistrilesme, giibreleme ve
pestisit kullanimi, toprak ve su kaynaklarinda toksik metal kirliligi ile
sonuclanmaktadir.  Toksik  maddelerin  birikimindeki  artis,
ekosistemde dengesizlige neden olmakta ve toksik metaller ytiksek
konsantrasyonlarda bircok habitatlarin  siiksesyonu boyunca
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birikmektedir. Bu durum, biyolojik biiyiime siirecinde besin zinciri
boyunca transfer edilmekte ve biriktirilmektedir. Ayrica bu
metallerin besin zincirindeki yiiksek konsantrasyonu insan saghgim
cesitli sekillerde tehdit etmesiyle sonuclanmaktadir (Cepel, 1997; Rai
ve ark., 2002).

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Istanbul ili Sile ilcesi Yesilvadi Koyii'nde toplanan
6 sebze ttirti (biber, patlican, kara lahana, pazi, fasulye ve maydanoz)
ve toprakta agir metallerin konsantrasyonu tespit edilmistir. Sile,
Istanbul iline bagli bir ilcedir. Marmara Bolgesi'nin kuzey
dogusunda, Karadeniz kiyisindadir. Doguda ve gitineydoguda
Kocaeli ili, gtineyde Pendik ve Gebze, glineybatida Cekmekoy ve
batida Beykoz ilgeleriyle gevrilidir. Sile, Karadeniz iklimi ile Akdeniz
iklimi arasinda gegis iklimi 6zelligini gosterir. Rakim1 126 metre olan
Gile'nin ytizolgimu 755 km?'dir. Yesilvadi koyi Sile’ye 20 km ve
[stanbul’a 40 km uzaklikta, 60 haneden olusan bir koydiir. Melen gay1
projesi ile de giindeme gelen bolge Istanbul'un temiz kalan yasam
alanlarindandir (Anonim, 2013).

Toplanan sebze ornekleri 6n islemlerden gecirildikten sonra,
ornekler bir kismu ilk 6nce musluk suyunda sonrada distile suda
yikanmis, diger yarisi ise yitkanmamustir. Daha sonra ettivde 80 °C’de
24 saat igerisinde kurutulmustur. Etiivden sonra, distile su ile
yikanmis ve yikanmamis sebzeler, ayr1 ayr1 havanda iyice ogutiilmiis
ve toz haline gelen yaprak ornekleri 1,5 mm’lik elekten gegirilmistir.
Toprak numuneleri ise hava kurusu ile kurutulmus olup, daha sonra
1,5 mm’lik elek ile elenmistir.

Sebze ve toprak orneklerinden 0.5 mg tartilarak teflon hiticrelere
konularak, CEM marka Marsh X Mikrodalga firinda ornekler icine
10ml % 65’lik HNOs ilave edildikten sonra 280 PSI basingta ve 180
0C’de ¢ozme islemi yapilmistir. Hiicreler mikrodalgadan ¢ikarilarak
sogumaya birakilmistir. Hiicreler icersindeki ornekler, kenarlar:
distile su ile yikanarak 50 ml'lik tiiplere aktarilip, cift distile su ile
tizerleri 25 ml'ye tamamlanmustir. Standart ¢ozeltileri hazirlandiktan
sonra agir metal tayin islemleri Varian marka Inductively Coupled
Plasma = ICP-OES’de yapilmistir (Aksoy and Ozturk 1996; Osma ve
ark. 2012)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapmis oldugumuz calisma ile Sile ilgesinde yetistirilen
sebzeler ve yetistikleri topraklarda agir metal kirligigi tespit
edilmeye calisilmistir. Yapilan analizler sonucunda sebze ve
topraklarda  calisilan  agir  metallerin  konsantrasyonlarmin

Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Cd seklinde oldugu gorulmusttir.

Cd elementi ile ilgili elde ettigimiz sonuglari, yapilan
calismalarla kiyasladigimizda (Demirezen ve Aksoy, 2006; Awode ve
ark., 2008) elde etmis olduklar: veriler ile parelel olup, (Sharma ve
ark. 2009; Lacatusu ve ark. 2008) verilerine gore diistiktiir. Bigdeli
and Seilsepour, (2008) verilerine gore yiiksek diizeydedir. Cr, Akan
ve ark. (2009) verileri ile parelel oldugu, (Prabu, 2009) (Awode, ve
ark., 2008) verilerine gore diisik ve Rosborg ve ark. (2009)
verilerinden yiiksek konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Cu
elde etmis oldugumuz veriler Demirezen ve Aksoy (2006), Prabu
(2009), Bigdeli ve Seilsepour (2008) elde etmis olduklar1 verilerden
oldukca dustik iken, Akan ve ark. (2009), Kachenko ve Singh (2006)
verileri ile parelel diizeydedir. Ni verilerine baktigimizda; Demirezen
ve Aksoy (2006) Awode ve ark. (2008), Prabu (2009) elde etmis
olduklari veriler ile parelel iken, Srinivas ve ark. (2009) verilerinden
daha ytiksektir. Pb ile ilgili elde ettigimiz veriler yapilan bircok
calisma da elde edilen verilerden oldukga yiiksek diizeydedir. Son
olarak Zn metalinde elde etmis oldugumuz veriler Prabu (2009),
Demirezen ve Aksoy (2006), Chibowski (2000) elde etmis oldugu
verilerden oldukca diistik olup, Lacatusu ve ark. (2008), Durdana ve
ark. (2007), Akan ve ark. (2009) elde etmis olduklari1 veriler ile
uyusmaktadir (Sekil 1.). Yikanmis sebze ile yikanmamis sebzeler
arasinda yaptigimiz korelasyona gore degiskenler arasinda cok
kuvvetli bir iliski oldugu gortilmektedir (Tablo 1.).
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Sekil 1. Sebzelerde Cr, Zn, Ni, Pb, Cu ve Cd konsantrasyonu.
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Tablo 1. Yikanmis Sebzeler ile Yikanmamis Sebzeler Arasindaki

Korelasyon
Element Yikanmis Sebze - Yikanmamis Sebze
Cd 0.94
Cr 0.99
Cu 0.99
Ni 0.93
Pb 0.98
Zn 0.93

Tablo 2. Yikama Prosediirii ile Sebzelerden Uzaklasan Metallerin

Yiizdelik Orana.
Brassica Beta
Capsicum | Phaseolus | Solanum | oleraceae | Petroselinu )
Element . . vulgaris
annum vulgaris | melongena var. m crispum .
var. cicia
acephala
Cd (%) 2.94 6.98 3.03 2.78 2.50 11.63
Cr (%) 2.02 8.64 8.38 2.86 4.76 5.83
Cu (%) 8.26 8.64 1.68 11.05 11.06 4.11
Ni (%) 11.34 6.00 6.75 22.14 25.44 3.83
Pb (%) 1.36 6.75 7.63 17.52 9.63 11.99
Zn (%) 2.96 7.77 5.31 6.48 8.42 3.18

Sonug olarak yapmis oldugumuz galisma ile sebzelerde ve
yetistikleri topraklarda agir metal konsantrasyonun olmasi gereken
Bununla Dbirlikte
yikanmis sebze ile yikanmamis sebze arasinda ¢ok fazla fark
olmadig: belirlenmistir (Tablo 2.).

degerleri

icerisinde oldugunu

sOyleyebiliriz.

Elde ettigimiz verilere bagh olarak yikanmis ve yikanmamais
sebzelerde ki agir metal konsantrasyonun birbirine yakin ve bolgenin
kirlenme faktorlerinden nispeten uzak oldugu gorulmiistiir. Toprakta
ve sebzelerde kursun miktar1 ytiksek diizeyde tespit edilmistir.
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(Unsal ve ark. 1998) yilinda yapmis olduklari Karadeniz'de Agir
Metal Kirliligi konulu proje calismasinda, calistigimiz lokalite
cevresindeki sedimentte belirlemis olduklar1 kursun degerleri yiiksek
konsantrasyonlarda olup, elde etmis oldugumuz sonugclar ile uyum
icerisindedir.

Toprak ve sebzelerde agir metal kirlenmesi, kirlilik
kaynaklarina yakin olmasi ile ilgili bir durumdur. Agir metal birikimi
kirlenme kaynaklarindan uzaklagtikca azalmaktadir. Ulkemizde
sehirlesmenin, sanayilesmenin hizli ve plansiz bir bicimde artmas ve
sanayiye bagli olarak niifusun artmasi, trafikteki ara¢ sayisin
cogalmasi ile birlikte insan ve ¢evre saghgi tehdit eden agir
metallerin zararl etkilerini azaltmak ve bu metallere kars: korunmak
icin, 6zellikle antropojenik kokenli kirlenmeleri ve bu agir metallerin,
sebze ve meyve yoluyla besin zincirine dahil olmasmi 6nlemek
gerekmektedir.

Tarimda kullanilan kimyasal giibre ve ilaglar, agir metallerin
besinlere bulasmasmin en o6nemli kaynaklarindan birisidir. Bu
ylizden sebze-meyve yetistirirken ziraat alanlarinda, kimyasal ilag
kullanimi azaltilmali veya icerigine bakilarak dikkatli kullanilmali ve
biyolojik  miicadele yapilmalidir. Yine tarim  rtinlerinin
sulanmasinda yararlanilan nehir, dere gol, golet gibi su kaynaklar:
titizlikle ve 6zenle korunmalidir. Bunun igin, yerel yonetimler ve
ilgili merciler tarafindan kanuni tedbirler gelistirilmeli ve hassasiyetle
uygulanmalidir.

[nsan niifusunun artmasina ve sanayilesmeye paralel olarak,
gelecekte cevre kirliligi ve bunun 6nemli bir pargasit olan agir metal
kirliliginin artis gosterecegi aciktir. Bundan dolayr da yetkili
makamlarn bu konuyu simdiden goz oniine alip, ileriye yonelik
planlar yapmalar1 ve ¢ozim yollar1 gelistirmeleri gerektigi
diistincesindeyiz.
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