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OZET
Yiksek Lisans Tezi
BURSA BOLGESINDE BAZI BAS SALATA VE MARUL CESITLERINDE
SULAMA SUYU KAYNAGINA BAGLI OLARAK AGIR METAL MIKTARININ
BELIRLENMESI

EBRU SARIYER
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Damisman: Dog¢. Dr. Nuray AKBUDAK

Diinyada her gecen giin artis gosteren kirlilik, canli varliklarin yasam cevrelerindeki
riskleri de arttirmaktadir. Ozellikle son yillardaki endiistriyel gelismelere bagli olarak atik
sularin agir metal igerikleri de siirekli artig gostermektedir.

Bu calisma, 2014-2015 ilkbahar doneminde gercgeklestirilmis olup Niliifer Cay1 ile
sulanan tarim arazilerinin ve Iznik Gélii ile sulanan tarim topraklarinda yetistirilen marul
ve bas salata cesitlerinin agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
amagla; kontrol grubu bitkileri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimi Arastirma parsellerinde sebeke suyu ile sulanarak yetistirilmistir. Diger bitkiler
Niliifer Cayr ve Iznik Gol Suyu ile sulanan tarim alanlarina dikilmistir. Denemede
kullanilan bas salata (Lactuca sativa L. var. capitata, Robinson ¢esidi), marul (Lactuca
sativa L. var. Longifolia, Adranita ¢esidi), kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa L. var.
crispa, Funly cesidi)bitkilerinin fideleri ii¢ parsele dikilmis ve diizenli sulamalar
yapilmistir. Bitkilerde hasattan sonra verim ve genel kalite analizleri, agir metal
miktarlar1 (Kobalt (Co), Nikel (Ni), Kadminyum (Cd), Kursun (Pb)) ve nitrat miktarlari
saptanmistir. Genel analiz sonuglar1 incelendiginde; Niliifer Cay1 ve Iznik Gl suyu ile
sulanan bitkilerde agirlik miktarlarinda 6nemli bir degisme olmazken, deforme yaprak
sayilarinda sulama suyu kaynagina bagli olarak artis goriilmiis olup iki bolgeden alinan
bitkilerde de kirlilige bagli olarak pH miktarlart yiiksek bulunmusgtur. Calismadan elde
edilen verilere gore; Nikel miktarlar1 Niliifer Cay: ile sulanan Funly kivircik yaprakli
salata ¢esidinde 0,180 mg/kg, Robinson ¢esidinde 0,248 mg/kg, Adranita ¢esidinde 0,205
mg/kg olarak belirlenmistir. Kadminyum miktarlarina bakildiginda Iznik G6l Suyu ile
sulanan 6rneklerde Funlykivircik yaprakl salata ¢esidinde 0,055 mg/kg ve Niliifer Cay1
ile sulanan Adranita marul ¢esidinde 0,072 mg/kg olarak bulunmustur. Kursun
miktarlarmi belirlemeye yonelik yapilan analiz sonucunda; Niliifer Cay1 ile sulanan
orneklerde Funly marul ¢esidinde 0,126 mg/kg, Adranita ¢esidinde 0,131 mg/kg olarak
belirlenmis olup, Iznik Gl suyu ile sulanan Funly marul cesidinde 0,126 mg/kg,
Robinson ¢esidinde 0,543 mg/kg, Adranita marul g¢esidinde 0,913 mg/kg olarak
saptanmigtir. Elde edilen sonuglara gore Niliifer Cayr ve Iznik Gél suyu ile sulanan iig
cesitte de Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb) diizeyleri genel olarak Tiirk Gida
Kodeksinin vermis oldugu limitlerin {izerinde bulunmustur. Caligmada; nitrat analizleri
de yapilmis olup tiim bitkilerden alinan Orneklerde nitrat miktarlarinin Tiirk Gida
Kodeksinin vermis oldugu limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, Agir metal, Sulama suyu, Kirlilik
2017, x + 92 sayfa



ABSTRACT
MscThesis
DETERMINATION OF HEAVY METALS IN SOME LACTUCA SATIVA SPICES
DEPENDING ON THE SOURCE OF IRRIGATION WATER NEAR
BURSA

EBRU SARIYER
Uludag University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Horticulture
Supervisor: Dog. Dr. Nuray Akbudak

Pollution increased in the world every day which increases the risks of living beings in
the living environment. Depending on the industrial development, especially in recent
years shows a continuous increase in heavy metal content from waste water.

This study, 2014-2015 has been carried out during the spring is made of lettuce and head
lettuce varieties grown in irrigated agricultural land by the Niliifer River and irrigated
farmland by the and Lake Iznik in order to determine their heavy metal content. For this
purpose; control plants were grown in Uludag University Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture Research plots which irrigated with tap water. Other plants
were planted in agricultural fields irrigated with Niliifer River and Iznik Lake. Head
lettuce (Lactuca sativa is L.var. capitata, Robinson c.v.), lettuce (Lactuca sativa is. L. var
longifolia, Adranita c.v.), lettuce (Lactuca sativa is L.var crispa, Funly c.v.) used in the
experiment which plants seedlings planted on three plots and regular watering were
carried out. In plants after harvest overall quality analysis, amount of heavy metal (Cobalt
(Co), Nickel (Ni), Cadmium (Cd), Lead (Pb) and nitrate were determined. In general
analysis results are analyzed; Niliifer River and Iznik Lake water samples showed no
significant amount of weight while deformed leaf plants have seen an increase in the
number depending on the source of irrigation water and pH amounts due to pollution in
the two regions were higher. According to the data obtained from the study; the amount
of Nickel quantities of samples irrigated with Niliifer River was determined in Funly
lettuce varieties 0,180 mg/kg, Robinson lettuce varieties 0,248 mg/kg, Adranita varieties
0,205 mg/kg. Considering the amount of cadmium, samples irrigated from iznik Lake
water was determined in Funly lettuce varieties 0,055 mg/kg and samples irrigated from
Niliifer River water in Adranita lettuce varieties was determined 0,072 mg/kg. As a result
of analyzes performed to determine the amount of Lead; samples irrigated from Niliifer
River was found in Funly lettuce varieties 0,126 mg/kg, in Adranita lettuce varieties 0,131
mg/kg and samples irrigated from Iznik Lake water was determined in Funly lettuce
varieties was determined 0,126 mg/kg, in Robinson lettuce varieties 0,543 mg/kg, in
Adranita lettuce varieties 0,943 mg/kg. According to the results obtained of lettuce and
head lettuce varieties irrigated from the Niliifer River and Iznik Lake water of Nickel
(Ni), cadmium (Cd), lead (Pb) levels were above the limits in general have given by the
Turkish Food Codex. In this study; nitrite analysis is also made of the amount of nitrate
in the samples taken from the whole plant has been determined that was below the limit
given by Turkish Codex Alimentarius.

Key words: Lettuce, Heavy Metal, Irrigation water, Pollution
2017, x + 92 pages



ONSOZ VE TESEKKUR

Marul, yapraklar1 taze olarak salata seklinde bolca tiiketilen minerallerce zengin bir
bitkidir. Marul ayni zamanda govde ve dokularinda agir metal biriktiren en iyi
aktimiilatorlerden birisidir. Agir metal kirliligi gelismis tilkelerde her gegen giin daha da
ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yanlis tarim uygulamalari ve
sanayilesmenin artmasi sonucunda toprakta biriken kadmiyum gibi agir metaller bu
bitkiler veya hayvansal iirlinlerle insana ulasabilmektedir. Tarim alanlarindaki ekilisi ile
diger cevre ve insan sagligina etkileri goz Oniine alinarak belirlenmis bu akiimiilatér
tiirlere ait belirlenen marul bitkisinde yapilan analizler ile biriken agir metal miktar1 insan
saglhigr icin tehdit olusturdugu goriilmekle beraber gereken Onlemlerin alinmasi
gerekliligi konusunda yapilacak ¢alismalara 151k tutmasi amaglanmistir.

‘Bursa Bolgesinde Baz1 Bag Salata ve Marul Cesitlerinde Sulama Suyu Kaynagina Baglh
Olarak Agir Metal Miktarimin Belirlenmesi’ isimli yiliksek lisans tez ¢aligmam Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma parsellerinde ve Hasat
Sonu Fizyolojisi Laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

Yiiksek Lisans tez ¢calismam boyunca bu alanda ¢alismama imkan saglayarak ¢aligmami
yonlendiren, ¢alismalarim boyunca ilgi ve yardimlarini esirgemeyerek katkida bulunan
danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Nuray Akbudak ‘a tesekkiirlerimi sunarim.

Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’nda calisan Giiler Celik’e caligmamizdaki
emeklerinden dolayi tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tiim egitim hayatim boyunca benimle beraber olan, tez siiresi boyunca desteklerini
esirgemeyen arkadaslarima ve aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Ebru SARIYER
28/12/2017
Imza

Bu Calisma Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan
Desteklenmistir. Proje No: Z-2014/10
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1.GIRIS

Salata ve marul iilkemizde yapraklar1 yenilerek tiiketilen ve hemen hemen her tiirlii
yemegin yaninda salata olarak degerlendirilen bir sebze grubunu olusturmaktadir. Kalori
miktarinin yani sira yag ve protein oranlarimin ¢ok diisiik olmasi, sira bol lifli yapisi
tiiketimini olumlu yénde etkilemektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO)’niin verilerine gore; ABD 2014 yilinda en ¢ok marul (ton) iireten iilke
konumundadir, Israil ise en az marul iireten iilkedir. Cizelge 1.1."de goriildiigii gibi diinya
geneline baktigimizda Tirkiye marul iretiminde 5. siradadir ve 451 485 ton iiretim
gerceklesmistir. Tiirkiye 2005 ve 2014 yillart arasinda tiretimde belirli bir diizende artig

gostermistir.

Cizelge 1.1. Diinya salata ve marul iiretim miktarlarinin yillara gore degisimi (bin ton)

Ulkeler 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Israil 37070 28 665 32184 32 880 31211 27 839
Misir 140 000 97 739 94 344 93 661 93 342 113 185
Fransa 468 963 326 985 314 041 325 597 306 935 297 111
iran 247748 424 228 550 799 570 000 569 038 407 616

Meksika 274 546 340 976 370 066 335 337 381 127 406 678

Tiirkiye 372 000 419 298 424 252 419 066 436 785 451 485

Japonya 551 600 537 900 542 400 566 100 565 401 577 800

Italya | 1010470 843 344 819 194 755 697 796 406 709 373

Ispanya 993 387 809 390 868 436 877 000 904 300 902 941

ABD 4 455 456 4105 580 4070815 | 4175610 | 3829210 | 3791140

Genel 8541240 | 7934105 8086531 | 8150948 | 7913755 | 7685168
Toplam

(FAO 2017)
Tiirkiye salata ve marul iiretimi verilerine baktigimizda; en fazla iiretim payini bag salata
alirken en az tiretim payinit marul almaktadir. 2016 yil1 verilerine gore bas salatada 233
662 ton ve kivircik yaprakli salatada 179 712 ton iiretim gergeklesmistir (Cizelge 1.2.).
Bag salata ve kivircik yaprakli salata tiiketici talebinin fazla olmasi sebebiyle ton bazinda

yildan yila artis gostermektedir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye marul tiretim miktarlarinin yillara goére degisimi (ton)

Uriin | 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tipi
Bas 05020 61202 | 68408 | 68584 | 64625 | 65551 | 64490 | 65068
salata
Kirelk | 96000 | 131952 | 138466 | 145019 | 159971 | 172207 | 157981 | 179 712
yaprakh
salata
Marul | 20400 | 226144 | 217378 | 205463 | 212189 | 230755 | 225021 | 233662

(TUIK 2016)
Bursa ili verilerine baktigimizda; tiiketici taleplerine bagli olarak ve kullanim alanlarinin
daha fazla olmasi sebebiyle kivircik yaprakli salata en cok liretimi yapilan tiptir ve
Cizelge 1.3.°e gore 2016 yil1 verilerine bakildiginda 8 543 ton iiretim gerceklesmistir,
kivircik yaprakli salatay1 2 386 ton tiretimle marul takip etmektedir. Marul tipinde 2005
ve 2016 yillar1 arasinda azalis goriiliirken ortalama ayni oranda kivircik salatada artig
vardir. Bu durum Bursa ve ydresinde iireticilerin bag salata yerine kivircik salata tercih
ettiklerini gdstermektedir. Bag salatada artis olmasina ragmen iiretim kivircik ve gobekli

marul ile mukayese edilemeyecek kadar azdir.

Cizelge 1.3.Bursa marul iiretim miktarlarinin yillara gore degigimi (ton)
Uriin Tipi | 2005 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Bas salata 55 251 236 518 413 337 325 316

Marul 7094 | 2951 | 2344 | 3180 | 2724 | 2519 | 2472 | 2386

Kivireik
yaprakh

3877 | 3176 | 3068 5973 7713 | 7501 | 7642 | 8543
salata

(TUIK 2016)

Salata ve marulun morfolojik 6zellikleri arasindaki en 6nemli farki yaprak ozellikleri

olusturmaktadir. Yapraklarin diiz veya kivircik olmas: ile yaprak rengi 6nemli belirleyici
faktordiir. Buglin yaprak sekli ve yaprak renginin yani sira gbbek ve bas olusturma,
yaprak etliligi, yaprak gevrekliligi erkencilik ile hastalik ve zararlilara mukavemet gibi
cesitli ozellikler dikkate alinarak ¢ok cesitli arastirmalar yapilmakta olup yeni ¢esitler
gelistirmeye devam edilmektedir.

Biitlin bu 6zellikler goz oniinde bulunduruldugunda salata ve marullar genelde ii¢ ana

gruba ayrilmistir.



Kivircik Yaprakli Salatalar (Crisp)

-Bas olusturan kivircikli yaprakli salatalar (Crisphead)
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli salatalar
Kahverengimsi-mor yaprakli salatalar

-Bas olusturmayan kivircik yaprakli salatalar (Bunching)
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli salatalar

Kahverengimsi-mor yaprakli salatalar
Yagl Salatalar (Butter)
-Bas olusturan yagli salatalar (Butterhead)
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli yagli salatalar
Yesil iizerinde kahverengimsi renkli yaprakli yagli salatalar
Kahverengimsi-mor yaprakli yagli salatalar

Marullar (Romaine=Cos)

-Gobek olusturan marullar (Yedikule)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakli gobeksiz marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli gébeksiz marullar
-Gobek olusturmayan marullar (Karamarul)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakli gobeksiz marullar

Kahverengimsi-mor yaprakli gébeksiz marullar (Thompson ve Kelly 1957).

Salata ve marul kuvvetli ve oldukc¢a derine inen etli bir kazik koke sahiptir. Bu kazik kok

besin deposu olup etrafinda bol miktarda sagak kok tasir. Sacak kokler dogrudan kazik

kok tizerinden c¢ikar ve topragin 20-30 cm derinli§inde dagilim gdstermislerdir

(Bayraktar 1981).

Bitkinin sebze olarak degerlendirilen kismi olan salata ve marul yapraklari ¢esitlere gore

farklilar gostermektedir. Yapraklar biiytlikliik agisindan; biiyiik, orta ve kiiciik, yaprak

sekli bakimindan ise yuvarlak, oval-yuvarlak, basik-yuvarlak, basik, uzun ve orta-uzun

olarak tanimlanmaktadir (Gilinay 1993).



Yapraklarin kirmizi renk 6zelligine iizerine antosyanin hiicrelerinin yogunlugunun etkili
oldugu belirtilmektedir (Thompson 1949). Baz1 ¢esitlerde de yapraklarin alt

yiizeyleri tiiylii olabilmektedir. Salata-marul yapraklarinin goriiniisii agisindan ¢esit ve
formlarin ayrilmasinda 6nemli bir anahtar1 olan kivirciklilik agisindan yapraklar diiz
hafif kivircik (dalgali), orta kivircik ve tam kivircik olarak gruplandirilmaktadir (Esiyok
1994).

Salata baslari ¢esitlere gore yuvarlak, basik-yuvarlak, uzun-yuvarlak veya elips seklinde
olusabilmektedir. Ayrica olusan bu baglar lahana baslar1 kadar siki veya gevsek yapili
olabilmektedirler (Bayraktar ve Vural 1966).

Salata ve marullarda ¢igeklenme giin uzunlugu (fotoperiyodizm) ile iligkilidir. Genellikle
uzun giin bitkisi olarak tanimlanmakta olan marul bitkileri, ¢esitlere gore degismekle
beraber belirli giin uzunluguna ulasildiginda (bazi gesitler 11-14 saat, bazilar1 17-18 saat)

hava sicakliginin da artis1 ile birlikte ¢igeklenmeye yonelmektedir (Duman ve ark. 1995).

Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde sonbahar, kis ve erken ilkbahar aylarinda, biraz
serin ve rutubetli olan Karadeniz ve Dogu Anadolu gibi bolgelerimizde ise bazi dnlemler
alarak tiim yil siiresince yetistirilmesi miimkiin olan marulun tiretimini sinirlandiran en
onemli sorunlari sicaklik ve giin uzunlugudur. Salata ve marul tohumlarinin direkt olarak
tarlaya ekimlerinde biiyiik sorunlar olusmaktadir. Ozellikle sira iizeri mesafeler giizel
ayarlanamaz ise birim alana hassas tohum ekimi yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Bu
gibi nedenlere bagli olarak bu sorunlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in iiretim sirasinda
mutlaka kaplanmig tohum (pellet tohum) kullanilmasi Onerilmektedir. Kaplanmis
tohumlar dogal agirliklarinin 10-15 kati1 agirhiga ulagtiginda mibzer ile hassas ekim
rahatlikla yapilabilmektedir Benzer bir yontem olarak, tohumlarin jelatinimsi kagit ve
bantlar i¢ine yerlestirilerek elde edilen bantlarin topraga ekilmesi, ¢imlendirilmis
tohumlarin ekim 6ncesi K3POsve PEG (polyethylene glycol) gibi maddelerin belirli
dozdaki soliisyonlarinda 6n ¢imlendirme yapildiktan sonra direkt tarlaya ekilmesi gibi
c¢imlenme ve fide ¢ikisini arttirmaya yonelik calismalar basariyla yapilmaktadir (Duman

ve ark. 1995).



Fide ile yetistirme mevsimine gore tava veya tahtalarda uygulanabilmektedir. Ayrica;
son senelerde gelistirilen toprakli fide ile iiretim de fide ile tiretimin farkli bir metodudur.
Yetistiriciligin sonbahar kis doneminde yapilmasi planlaniyorsa fidelerin Agustos-Eyliil
aylarinda {iretilmesi tavsiye edilmektedir. Bu aylarda fide iiretimi i¢in tavalar tercih
edilir. Tavalar 120 cm genisliginde ve belirli uzunluklarda hazirlanir. Toprak iyice
inceltilir. Bol organik giibreyle giibrelenir. Bu tavalara tohum serpme olarak veya 8-10
cm sira aras1 mesafelerle ekilir. Her iki ekimde de m?’ye 2-3g tohum kullanilir. Ekilen
tohumlar 8-10 giin sonra ¢imlenerek toprak yiizeyine ¢ikarlar. Toprakli fide iiretiminde
degisik uzunluktaki viyoller tercih edilir. Viyoller torfla doldurulur ve her bir goze 1-2
tohum ekilir. Uzeri harg ile kapatilir, sulanir ve ¢imlenmeye birakilir. Eyliil ay1 gibi sicak
donemlerde dikilen topraksiz fidelerde %30-35 oraninda kayip olusur. Bu dénemde
toprakli fide tercih edilirse bu kayip sifira kadar diisiiriilebilir. Bunlara ek olarak; toprakli
dikilen fidelerin daha erken hasat biiyiikligline geldigi ve kaliteli bas olusturdugu
saptanmistir (Esiyok 1996).

Toprakta yeterli organik madde yoksa donlime 4-5 ton yanmus ¢iftlik giibresi verilmesi
onerilir. Topraga ¢iftlik giibresi verilmesi durumunda mevcut besin maddeleri dikkate
alinarak giibreleme programi hazirlanmalidir. Ciftlik giibresi verilmedigi durumlarda
dekara 10-20 kg N, 10-12 kg P20s ve 18-20 kg K20 verilmesi yeterli olmaktadir. En
uygun gilibreleme toprak analizine gore yapilacak giibrelemedir. Fosforlu ve potash
giibreler fide dikiminden 6nce, azotun yaris1 fide dikimi esnasinda diger yaris1 gelisme
doneminde sulamalardan once verilmelidir. Hasat olgunluguna gelmis baglar bicak ile
kok bogazi kismindan kesilerek yapilir. Hasat sirasinda yapraklar toprak ile
bulastirilmamalidir. Kesimden sonra marullarin hastalikli, yash ve bir miktar sararmis
olan dis yapraklar1 atilir ve kogan en dis yaprak hizasindan diizgiince kesilmelidir. Bu
sekilde hasat edilen marullar baslar asagiya gelecek sekilde ambalaj kaplarina tek sira

halinde yerlestirilir (Anonim 1995b).

Uygun olmayan asir1 gilibreleme toprakta kirlenmelere, toprak reaksiyonunun
degismesine topraktaki besin maddelerinin dengesinin bozulmasina, makro ve mikro
faunanin zarar gérmesine, bitki gelisiminde anormalliklere neden olmaktadir. Topragin

toksik maddelerce zenginlesmesinin diger sebepleri bilingsiz sekilde kullanilan kimyasal



giibreler; ozellikle fosfatli gilibreleme ile kadminyum, krom, kobalt ve kursununun

artmasi, sanayilesme ve yogun trafiktir (Ceran 2005).

1.1.Agir Metallerin Kontaminasyon Kaynaklari ve Saghga Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan diizenli olarak besinler yoluyla alinmalart zorunludur
(Bigersson ve ark. 1988). Antik caglarda metallerin cevherleri islenmeye
baslandigindan beri metaller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal ¢evrimler disinda
atmosfere, hidrosfere ve pedosfere yayilmaya baslamislardir. Her giin yiizlerce kirletici
dogaya desarj edilmektedir. Insanlig1 tehdit eden kirleticilerin en 6nemlileri; petrol,
yag, klorlu hidrokarbonlar, radyoaktif atiklar, sentetik deterjanlar, pestisitler, yapay ve
dogal tarimsal giibreler, agir metaller, bakteri ve virlis gibi hastalik yapici canlilardir.
Bu kirleticilerin i¢inde yer alan agir metallere alici ortamlarin en ciddi kirleticileri
gozliyle bakmak gerekmektedir. Ciinkii agir metal igeren kirleticiler sucul ortamlarda
veya sucul canlilarda birikim gosterebilirler (Harte ve Owen 1991, Schiiiirmann ve

Markert 1998, Sunlu ve Egemen 1998 ).

Agir metaller binlerce yil i¢inde yasadiklar1 kayaclardan, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
olarak ayrisma olaylar1 ile c¢oziinerek karasal ekosistemdeki toprak yapisina
katilmislardir. Bu maddeler toprak mikroorganizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan
alinarak toprak {istii biyokiitleye tasinirlar. Bu biyokiitle besin, yem ve yenilebilir enerji
kaynagi olarak kullanilir, bir kismi ise ham materyal olarak sistemde kalir ve toprak
dongiisel olaylarina katilir. Bu ¢evrim olaylar1 kapali ¢cevrim olaylar1 olarak tanimlanir.
Son ylizy1l ortalarina kadar, agir metallerin biiyliik kismi fosil enerji kaynaklar1 ve
yenilemeyen ham maddeler olarak yer kiitlenin derinliklerinde inert olarak kalmislardir.
Endiistriyel kullanimin gereksinim duydugu ham maddeye talep arttik¢a, bulundugu
yerden alinip islenmeleri ve dogaya seyreltilip birakilmalar1 yaninda fosil kokenli
maddelerin enerji kullanim1 amaciyla yakilmalari ve diger endiistriyel atiklarla biyosfere

salinmalar1 sonucu bu elementlerden kaynaklanan kirlilik sorunlar1 da giin gegtikce artis



gostermistir. Bu elementlerin biyolojik dolagimlarini olusturan topraklar ayni zamanda
bu bilesiklerin son depolanma bolgesini de teskil etmektedir. Bu siirecte topraklarin dogal
filtre edici Ozelliklerinin yan1 sira tamponlanma kapasiteleri ve topraklarin pH, redoks
potansiyeli, katyon degisim kapasitesi, Cl, S, N igerikleri, organik maddelerin miktar ve
niteligi gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de dnem tagimaktadir. Toprak ¢ozeltisinde
serbest kalan agir metaller toprak organizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan alinmakta
veya yeraltti suyuna karigarak su kalitesinin bozulmasina ve besin dongiisiiniin

kirlenmesine neden olmaktadir (Haktanir ve Arcak 1998).

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin topraga irmak,
g0l ve yeralt1 sularina ulagmasiyla gegerler. Sulara taginan agir metaller asir1 derecede
seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kat1 bilesik olusturarak su tabanina
¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Ulkemizde kapali gollerimizde yeterli gevresel nlem
alinmadig1 ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin verildiginden agir metal

konsantrasyonu siirekli yiikselmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

1.1.1.Kobalt’in Kontaminasyon Kaynaklar1 ve Saghga Etkileri

Kobalt bilesimleri M.O. 2000°li yillardan beri cam ve emayede mavi boya olarak
kullanilmasina karsin, element olarak 1742 yilinda Isvegli arastirmaci G. Brant tarafindan
yeni bir metal olarak ve 1780°de Torbern Bergman tarafindan element olarak
tanimlanmistir (Habashi 1997). Yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla
bulunan elementler grubundadir. Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri
alanda kullanim alanlarina sahiptir (Shedd 1998). Kobaltin canlilara énemli zararlar
bulunmaktadir. Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmasi ve kobalt tuzlarina deri
temasi1 neticesinde kobalt zehirlenmesi gerceklesir. Toz halinde alinan element kobalt
akcigerlerde ¢ozlinerek kana ve idrara karisir. Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri agiz yolu
ile alindiginda % 75’ i tekrar atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek,
testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir. (Habashi 1997). Kobalt ve kobalt bilesiklerinin
insanlar iizerinde kansere neden olduguna dair heniiz kesin bulgular olmamasina ragmen,
risk teskil etmektedirler ve kanserojen madde gibi muamele goriirler. Kobalt iceren

implant takilan bolgelerde tiimdr olusumuna da rastlanmis ve hayvanlar {izerinde yapilan



deneylerde, kobalt metalinin, suda ¢Oziiniir kobalt bilesiklerinin kansere yol agtigi
kanitlanmistir. Glinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiiciik bir yer teskil eden kobalt, kirmizi
kan hiicreleri iiretiminde ve sinir sisteminin ¢alismasinda kullanilan B12 vitaminin

bilesenidir (Kendrick ve ark. 1992).

1.1.2.Nikel’in Kontaminasyon Kaynaklari ve Saghga Etkileri

Nikel ilk olarak AxelCronstedt adl1 bir Isvecli minerolojist tarafindan, gersdorfit (NiAsS)
cevheri arastirilirken bulunmustur. Nikelin basli basina bir element oldugu 1775°de
Torbern Bergman ve arkadaslari tarafindan kanitlanmis ancak 1804°e kadar herhangi bir
liretimi yapilmamustir. {lk saf metal iiretimi Jeremias Richter tarafindan yapilmustir.
1870°de ¢elik alasimlandirma elementi olarak 6nem kazanan nikel daha sonra elektrolitik
olarak kaplama teknolojisinin gelistirilmesiyle genis bir kullanim alan1 bulmustur.
Toprakta eser element olarak bulunur (Habashi 1997). Nikelin ana kullanim alan
paslanmaz ¢elik, bakir-nikel alagimlar1 ve diger korozyona dayanikli alagim tiretimleridir.
Saf nikel kimyasal katalizor olarak elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmentler,
madeni para, kaynak iriinleri, miknatislar, elektrotlarda, elektrik fislerinde, makine
pargalar1 ve tibbi protezlerde kullanilmaktadir. Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu
olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici 6zelligi vardir Nikelin organik formu,
inorganik formundan daha zehirleyicidir. Bazi bitki tiirleri, 6rnegin; baklagiller, i¢in
yararli bir element olan nikel, belli bir doz asiminda (0,18-5 ppm) zehirleyici olmaktadir

(Habashi 1997).

1.1.3.Kadmiyum’unKontaminasyon Kaynaklar1 ve Saghga Etkileri

Kadmiyum, ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmistir. Cinko iiretiminde
ortaya ¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle 6nemli miktarlarda
karigmamigtir. Ancak gilinlimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebep olan agir
metaller arasinda yerini almistir. Glinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak
nikel’kadmiyum pillerde, korozyona karsi oOzellikle denizel kosullara dayanimi
nedeniyle gemi sanayinde ¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC

stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilmaktadir. Kadmiyum



fosfath giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok
yaygin kullanim1 sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar.

Insan yasamini etkileyen dnemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis
yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, cay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz iiriinleri,
tohum agamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel liretim asamalarinda olusan baca
gazlaridir. Kadmiyum, 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini
alabilmektedir ve bu fonksiyonlarin gerekli sekilde ger¢eklesmesini engellemektedir.
Zn ve Cd ‘nin viicut i¢indeki oranlart Cd zehirlenmesi Zn yetersizligiyle arttigindan
cok Onemlidir. Tahillarin rafinasyon islemi bu orani diigiirmekte ve dolayisiyla Zn
eksikligi ve Cd zehirlenmesi fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiiketimiyle artis
gostermektedir. Kadmiyum diger agir metaller icinde suda ¢oziinme 6zelligi en yiliksek
olan elementtir. Bu nedenle dogada yayinim hizi yiiksektir ve insan yasami igin gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢o6ziinebilir 6zelliginden dolayr Cd2+ halinde bitki ve
deniz canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimiile olma o6zelligine
sahiptir. Insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis gdsterir ve
genellikle 50’ 1i yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslar. Yeni
dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz ve kadmiyum, kursun ve civanin aksine
plasenta ya da kan yoluyla anne karnindaki bebege gegmemektedir. Normal olarak
viicudumuzda 40 mg’ a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40
ng’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir. Bu seviyeler, kadmiyumun ¢ogunu topraktan
yani yiyecekler yoluyla alinmast nedeniyle bolgelere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Yiyecekler yoluyla aliman kadmiyumun yani sira su borulari
yoluyla, sigara duman1 ve endiistriyel metal {iretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da
diger 6nemli kadmiyum kaynaklaridir. Kadmiyum icerigi 0,01 mg/m® havanmin 14
giinden daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek

yetmezligi ortaya ¢ikar (Anonim 1991).

1.1.4.Kursun’un Kontaminasyon Kaynaklari ve Saghga Etkileri

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak dnemli oranda yayilan kursun, giiniimiizden

4000-5000 y1l 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis tiretimi



esnasinda yan iirlin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun iiretimi ve kullanimi
giderek artig gostermistir. Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en dnemli zarar1
veren ilk metal olma 6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak
yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan (Caligma ortaminda izin
verilen sinir 0,1 mg/m®) cevresel kirlilik yaratan 6nemli agir metaldir. 1920’lerde
kursun bilesikleri (Kursuntetraetil Pb(C2Hs)s ) benzine ilave edilmeye baslanmistir ve
bu kullanim alan1 kursunun ekolojik sisteme yaymmiminda onemli rol oynamistir
(227.250 ton/yill ABD). Kursun dagilimi incelendiginde sanayilesme ve araba
kullanimi ile kursun yaymimi arasindaki iliski agik¢a goriilmektedir. Kursun igeren
pestisitlerin, giibrelerin aritma ¢amurlarinin ve kompostun kullanimi tarim topraklarina

Pb bulastirmaktadir (Kalbasi ve ark. 1995).

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yan sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve bir¢ok et iiriinii biinyesinde normal
seviyelerin {izerinde kursun bulundurur. Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini
ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu normal
fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Birgok
kisinin maruz kaldig1 giinliik miktar 300- 400 mg’1 gegmemektedir (Bigersson ve ark.
1988).

1.1.5. Bitkilerde Kobalt, Nikel, Kadminyum ve Kursun Konsantrasyonu

Dogal ve insan etkinlikleri sonucu ekosisteme karisan agir metaller, bitkiler tarafindan
alinarak cesitli vejetatif kisimlarinda ve tiriin organlarinda depolanir. Bu olay zamanla
bitkilerde agir metal kirliligi olusturmaktadir. Boylece ekosisteme karigan agir
metaller, besin zinciri yoluyla zaman igerisinde canlilarda 6nemli saglik sorunlari
olusmasina neden olmaktadir. Bitkiler i¢cin agir metalin ana kaynagi yetisme ortami
yani toprak veya besi ¢Ozeltisi ve havadir. Bir agir metalin biyolojik olarak
alinabilirligini belirleyen en 6nemli faktor, bu metalin toprak elemanlarina baglanmasi
ya da adsorbsiyonudur. Adsorbsiyon, ¢ozeltideki bir kimyasal elementin toprak
parcalari tarafindan tutulmasidir. Bu termodinamik kurallara bagl olarak gerceklesen

bir kinetik reaksiyon olup, ylizeydeki elektrostatik kuvvetler degisim gostermektedir.



Toprak materyalinin yiizey degisiklikleri baz1 iyonlar tarafindan olusturulur, 6rnegin
diisiik pH’ta bu pargaciklarin yiizeyi pozitif olarak yiikliidiir, ancak yiiksek pH’ta
negatif yiiklii bir ylizey gelisir. Toprak kolloidleri genellikle negatif yiik tasir ve
katyonlar diger katyonlarla yer degistirebilir (Bruggenwert ve Kamphort 1979).

Toprakta bulunan agir metaller arasindaki antogonistik (Bileskenin birimlerinin
birbirine gore daha az etkili olmasi) veya sinerjik (iki etkenin beraberce olan etkisinin,
her ikisinin tek bagina etkisinin toplamindan daha fazla olmasi) rekabet agir metallerin
bitkiye alinimi1 ve toksik etkiyi arttirir. Bazi elementler birbiriyle hem antogonistik hem
de sinerjik olabilirler, ancak antagonistik etki daha fazla goriilir. Elementlerin

birbiriyle iliskisi Cizelge 1.4.’de goriilmektedir.

Cizelge 1.4.Baz1 agir metallerin birbiriyle iliskisi degistirebilir (Bruggenwert ve
Kamphort 1979).

Element | Antagonistik Sinerjistik

Cd Ca, P, K, Zn, Al, Se, Mn Pb, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mg
Pb Ca, P, S, Zn Cd

As P, Mn, Zn

Hg P,K

Kirlilige yol agan agir metallerin bitkilerce aliminda; agir metal transfer faktori,
bitkinin ¢esidi, bitkiden alinan boliimii, bitki ve bitki organlarinin yasi, bitkinin gelisim
donemi, bitki tiirdi, bitkinin agir metale dayaniklilig gibi faktorler 6nem tasir. Transfer
faktorli topraktan bitkiye agir metal aliminda bir 6l¢iidiir. Bu faktor, bitkideki agir
metal miktarinin topraktaki agir metal miktarina oranidir (Hasselbach 1992).

Sauerbeck (1982) tarafindan bildirilen bazi agir metallerin transfer faktorleri Cizelge

1.5.”de goriildigi gibidir.



Cizelge 1.5.Baz1 agir metallerin transfer faktorleri

Element Transfer Faktorii
Pb, Cr, Hg, Co, As 0,01-0,1

Cu, Ni 0,1-1,0
Cd,zZn,TI 1,0-10,0

1.2. Yetistiricilikte Kullanilan Bélgelerin Genel Ozellikleri

Diinyamiz hizli bir degisim halindedir. Bir yandan asir1 niifus artisi, diizensiz ve plansiz
kentlesme, Ote yandan yogun endiistrilesme sebebiyle, soludugumuz hava; zararh
gazlarla, su kaynaklari endiistriyel ve kentsel atiklarla kirlenmekte, su ekosistemlerinde
yasamini siirdiiren canlilar giderek yok olmaktadir. Ayrica tarim topraklarinin ingaat
alanlarina dontistliriilmesi ve tarim alanlarinin her gegcen giin artarak kirlenmesi, gida ve
beslenme problemlerinin yiikselmesi sonucunu ve benzer olumsuzluklari beraberinde
getirmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi, evsel atiklar, endiistriyel kokenli kat1 ve sivi
atiklar, tarimsal ilag ve giibre kullanimindan olusan kirlilik yasadigimiz diinyay1 devamli
ve artan sekilde kirletmektedir. Suyun ¢evresel dongiisii sirasinda antropojenik (dogada
insanoglunun neden oldugu etkiler) kullanimdan kaynaklanan ¢ok ¢esitli yabanc1 madde
ile karismasi, sularda Onemli kirlenme sorunlari olusturmaktadir. Yerlesim ve
endiistriyel alanlarda su kullaniminin sonucunda énemli miktarlarda atik yiik tagiyan
kirli sular meydana gelir. Bu sularin belirli diizeylerde aritilmamasi durumunda,
sistemlerin kendilerini yenileme kapasitesinin tizerinde atik maddeler ile bulastiriimasi
nedeniyle su kalitesi siddetli sekilde bu degisimden etkilenir. Degisimin sonucu olan
kirlenmis sularin ¢esitli sekillerde ulastig1 ortamlarda kirlenme sorunlar1 meydana gelir.
Bu ortamlardan biri olan topraklarda kirlenme sorunlardan belki de en 6nemlisi tarimsal
amacli sulamalarda kirli sularin kullanilmasidir. Son 25-30 sene igerisinde olusan hizli
sanayilesme ve kentlesme siireci, Bursa ovasinin énemli bir su kaynagi olan Niliifer
Cayr’nin da kentsel ve sanayi kaynakli atiklar tarafindan ciddi boyutlarda kirlenmesine
neden olmustur. Niliifer Cayr’nin 6zellikle agir metallerce kirletilmesi ve bu sularin

sulama amagli tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi, beraberinde tarim alanlarinda agir



metal kirliligi sorununun meydana gelmesine neden olmustur. Tiirkiye’ nin uluslararasi
oneme sahip sulak alanlar1 arasinda yer alan, dogal giizellik ve tarimsal zenginlik
bakimindan dnde gelen iznik Golii de ne yazik ki bu olumsuzluklardan payini almaktadir

(Meseli 2010).

1.2.1. Niliifer Cay1 ve Kirlilik Kaynaklari

Marmara Bolgesi'nin Onemli akarsularindan biri olan Niliifer Cayr 203 km
uzunlugundadir. Cay, Uludag’in giiney yamaglarinda bulunan iki magaradan c¢ikar.
Baslangi¢ boliimiinde adi Aras Suyu’ dur. Bu su bati dogrultusunda akarken gesitli
kollarla birleserek “Niliifer” adini alir. Doganci kdyii yakinlarinda 6niine kurulan bir
barajla (Doganci Baraj1) Bursa kenti igme suyunun énemli bir boliimiinii depolar. Ayrica
kentin igme suyu gereksinimini karsilamak {izere, ¢ay iizerinde Niliifer Baraji yapim1 da
stirmektedir. Bursa Ovasi1 ve cevresinin derelerini ve Cayirkdy Ovasi’ndan Ayvali
Dere’yi alarak Uluabat Golii’ne ulasan Niliifer, daha sonra Susurluk Cay1 ile birleserek
Karacabey Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne dokiiliir. Bursa'daki Sogukpinar, Kaplikaya,
Degirmendere ve Madendere ile Uludag'in kuzeyinden dogan Gokdere, Kirkpinar ve

Balikl1 derelerinin tiimii Niliifer'e karisarak Marmara Denizi'ne dokiiliir (Anonim 2015a).

llgeye admi veren Niliifer Cayi’nda, Bursa’daki hizli kentlesme ve kontrolsiiz
sanayilesmeyle olusan evsel ve endiistriyel atiklarin uzun yillardan beri aritilmadan
direkt desarj edilmesi, yapilan tarimsal faaliyetler esnasinda kullanilan giibre ve
pestisitlerin drenaj sular1 ile derelere ¢aylara ulagmasi, ayrica hava kirleticilerin iklim
elemanlar1 (yagmur, kar v.b.) ile alict ortamlara ulagmalari sonucu ciddi boyutlarda su
kirliligi yasanmaktadir. Niliifer Cayr’nin su kalitesini izleme ¢alismas1 BUSKI Genel
Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri (DSI) 1. Bélge Miidiirliigii tarafindan siirdiiriilmektedir
Fakat; yeralt1 sularinin kalitesini belirleme yoniinde yeterince izleme ¢aligmasi
bulunmadigindan bu konu ile ilgili yeterli diizeyde bilgi bulunmamaktadir. Niliifer
Cay1’nin 6nemli bir kism1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore Smif 3 (kirlenmis
su) ve Smif 4 (¢ok kirlenmis su) ozellikleri tasimaktadir. Kirliligin ana sebebi;
kimyasal oksijen ihtiyaci, agir metal, tuzluluk vb. gibi yonetmelik parametrelerinin

yan1 sira renk unsurunu da en ¢ok igeren endiistriyel atiksulardir. Niliifer Cay1’nin
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biyolojik kirlenmesinde, biiyiiksehir sinirlar1 igerisinde yer alan ancak kanalizasyon
sebekesine baglanmamis belde, kdy ve miinferit tesislerin getirdigi evsel atik sular ile
Uludag Oteller Bolgesi’ndeki otellerin atiksulari 6nemli rol oynamaktadir. Sehir
igerisinde kalmis Balikli, Otosansit, Besevler Kiiciik Sanayi Sitesi vb. bdlgelerden
gelip kanalizasyon sebekesiyle BUSKI Dogu ve Bat1 Atiksu Aritma Tesisleri’ne gelen
endistriyel nitelikli atiksular aritma verimini diisiirmektedir. Baz1 semtlerde yer alan
(Hasanaga OSB, Demirci mah., Yaylacik, Kayapa, Akgcalar, Gériikle, Irfaniye,
Samanli, Panayir, Ismetiye, Ahmetkdy, Haskdy vs.) aritma tesisi olmayan sanayi
tesisleri, sanayi bolgelerinden kaynaklanan endiistriyel nitelikli atiksular Niliifer
Cayr’nin en 6nemli kirlilik kaynaklar arasindadir. Yesil Cevre, Nosab, Cali, Badirga
Deri OSB gibi aritma tesisleri olan ancak ¢aligtirilmayan veya istenilen su kalitesinde
ariim saglamayan bdlgeler icin revizyon gerekmektedir. Niliifer Cayi’ndaki
endustriyel kirliligi olusturan agir metaller ve tuzlulugun en 6nemli kaynaklari;
kanalizasyon sebekesine 6n aritmalar1 olmadan ya da Niliifer’e aritmalar1 olmadan
desarj yapan 300 civarinda metal kaplama ve 50 civart tekstil boyahane tesisidir.
Endiistriyel ve evsel kat1 atiklar ile insaat molozlarinin bir kismi1 halen Niliifer Cay1’na
atilmaktadir. Aritma tesislerinden ¢ikan aritilmig su kalitesi tarimsal sulama igin yeterli
kalitede olmadigindan sulama igin siirekli yer alt1 sularina yonelmek Bursa ovasinda
yer alt1 sularini son 30 yi1lda 20 m. den 170 m. derine ¢ekmistir. Bu durum, Niliifer Cay1
havzasinda {ireticileri motopomplar ile tehlikeli endiistriyel atik su igeren sulama

yapmaya zorlamaktadir (Karaer 2011)



Cizelge 1.6. Niliifer ilgesine bagli bulundugu veya ilgede kurulmus olan evsel ve

endiistriyel atik su aritma tesislerinin durumu (Karaer 2011)

Tesisin Adi Aritma Tiiri Kapasitesi Desarj
(m%/giin) Ortami
Buski Bat1 AAT Ileri Biyolojik 87.500 Ayvalidere
Buski Cali AAT Biyolojik 1.000 Cal1 Deresi
BuskiKayapa Paket Fiziksel,Biyolojik 400 Kayapa
AAT Deresi
BuskiHasanaga Fiziksel,Biyolojik 1.200 Hasanaga
Paket AAT Deresi
BTSO OSB AAT Fiziksel,Kimyasal 80.000 Ayvali
Deresi
NOSAB AAT Fiziksel,Kimyasal 792 Niliifer
Cay1
Bursa Deri OSB Fiziksel,Kimyasal, 4.000 Niliifer
AAT Biyolojik Cay1
HOSAB AAT Fiziksel,Biyolojik --- Hasanaga
Deresi
Karsan Otomotiv Fiziksel,Kimyasal 1.000 Hasanaga
San. Tic. A.S. Deresi
Penguen Gida San Fiziksel,Biyolojik 5.510 Hasanaga
A.S. Deresi
Kerevitas. Gida Fiziksel,Biyolojik 2.000 Ulubat
San. Tic. A.S. Golu

[lge siirlart igerisinde Niliifer Organize Sanayi Bolgesi (NOSAB) atiksu aritma tesisi
bulunmakla birlikte, disipline edilmemis ve OSB disinda faaliyet gosteren firmalarin
atik su desarjlar1 risk olusturmaktadir. Ilge sinirlar1 icerinde yer alan Hasanaga
Organize Sanayi Bolgesi'nde (HOSAB) insaatt tamamlanma asamasinda
o0lan1.000m?/giin kapasiteli bir atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bolgede sanayi
tesisinin proses suyu BUSKi’den temin edilmekte olup, bununla birlikte yeralti
kaynaklarindan ¢ekilen, DSI kanalindan alian ve agik olan kuyulardan saglanan kagak
su kullanimlar1 bulunmakta ve ¢evre acisindan problemler olusturmaktadir. Tehlikeli
atiklarin tasima maliyetlerinin yliksek olmasi ve bertaraf tesislerinin az olmasi

bolgedeki sikintilar arasindandir (Karaer 2011).



1.2.2. iznik Havzasinin Cografi Yeri ve Dogal Cevre Ozellikleri

Iznik Golii Marmara Bolgesinin dogusunda ve Bursa ili smrlar icerisinde yer
almaktadir. Gemlik Korfezinin dogusunda Garsak Esiginden baslayarak dogu-bati
yoniinde 32 km boyunca uzanmaktadir. Ortalama olarak 40°21°-40°36" kuzey
paralelleri ile 29°11°-29°29" dogu meridyenleri arasinda kalmakta olan Iznik Golii’niin
igerisinde yer alan depresyon (¢evresine gore ¢okmiis bir yeryiizii sekli) dogu bati
yoniinde uzanis gdstermekte olup Iznik Depresyonunun ortalama genisligi kuzey
giiney yoniinde 20-25 km, ortalama uzunlugu ise dogu-bati yoniinde 60 km’yi
bulmaktadir (Sekil 1.1.). iznik Gélii’niin denizden yiiksekligi 85 metredir ve en derin
kismi1 giiney kiyilara yakin olup 70 metreden biraz fazla olmaktadir. Yiiz 6l¢tiimii 298

km?“dir.iznik Golii, kuzeyden ve giineyden daglarla cevrelenmistir (Ardel 1954).
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Sekil 1.1. iznik Golii’niin cografik konumu

Iznik Golii’nii cevreleyen alanda bes ana toprak cesidi olusmustur. Bu toprak
cesitlerinden en genis alan1 kaplayan toprak tipi, kire¢siz kahverengi orman
topraklaridir. Goliin kuzeyinde genis yer kaplayan bu topraklar, Iznik Golii’niin
giineyindeki Dirazali Koyt ile Kirazliyayla arasinda yayilis gostermektedir. Diger
toprak guruplari igerisinde 6nem sirasina gore kahverengi orman topraklari, kirmizi

kahverengi Akdeniz topraklari, koliivyal ve aliivyal topraklar yer alir (Ardel 1954).



Iznik Gélii’niin Kirlilik Kaynaklari

Iznik Gélii havzast uygun iklim ve toprak &zelliklerinin yaninda sulama olanaklarinin
bulunmasi ve polikiiltiir tarimin uygulanmasiyla Giiney Marmara Bolgesinin onemli
tarimsal tiretim merkezlerindendir. Marmara Havzasi ve Giiney Marmara Bolgesinin en
biiyiik golii olan Iznik Géliiniin 12,2 milyar m® su hacmi ve yillik 80 milyon m® su verimi
ile yaklasik 12,000 ha tarim alani sulanmaktadir. Bolgedeki tarimsal sulamalar i¢in
onemli bir su kaynagi olarak tarimsal {iretim iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan gol;
enddistri suyu temini, su iriinleri iiretimi, yiizme, amator balik¢ilik, su sporlar1 ve glinii
birlik tatil olanaklari ile sadece tarim igin degil, endiistri ve sosyal aktiviteler yoniiyle de

bulundugu yoére i¢in oldukca dnemli bir konuma sahiptir (Basar ve ark. 2003).

Gole yakin tiim yerlesmelerin kanalizasyon ve atik sulari da gdle verilmekte ve gol
sularinda giderek yiikselen bir kirlilik meydana gelmektedir Son zamanlarda bu
kirlenmeler artik gozle goriiliir bir bicimde olugsmaya baslamistir. Ne yazik ki higbir
resmi kurum ya da kurulus tarafindan gerek Iznik Gélii, gerekse yoredeki akarsularla
ilgili bir kirlilik l¢iimii ve su analizi yapilmadig1 anlagilmustir. Golde kirlenme Iznik
ve Orhangazi ile S6l6z deltas1 kiyilarinda oldukga yiiksek bir diizeye ulasmis olup
belirgin bir hal almistir. Iznik’te bulunan Marmara Birlik Zeytin Isleme tesisleri,
Orhangazi’deki Ispak endiistri tesisleri ve Orhangazi mezbahasi bu kirlenmede 6nemli
bir rol oynamaktadir (Gor¢iin 2008). Yapilan arastirmalara gore, bolgede su kirliliginin
artmasina neden olan bazi endiistri tesisleri ve desarj ettikleri kirli atik su oranlari

cizelge 1.7.”de verilmistir.



Cizelge 1.7.1znik Golii ve gevre akarsulara atik su desarj eden endiistri tesisleri

Iznik Golii ve Cevre Akarsulara Atik Su Desarj Eden Endiistri Tesisleri
Atik su miktari
Tesis Sektori (m?*/giin)
SwedishMatch Kibrit ve Cakmak End.A.S | Orman triinleri 50-200
Asilgelik San. Tic.A.S. -Orhangazi Demir-Celik Endiistrisi
200-1000
Ormo Yiin Iplik San.- Orhangazi Tekstil Endiistrisi 200-1000
Namsal Gida San. -Orhangazi Gida Endiistrisi 200-1000
Polifleks Otomotiv San. —Orhangazi Otomotiv Endiistrisi 200-1000
Karbogaz-Co?> ve Kuru buz San. —| Kimya Endiistrisi 50-200
Orhangazi
Doktag Dokiim San. -Orhangazi Dokiim Endiistrisi 200-1000
Cargill Tarim San. -Orhangazi Misir isleme 200-1000
Mezbaha-Orhangazi Hayvan kesimi <200
Marmara Birlik Zeytin- iznik Zeytin isleme 200-1000

Tiirkiye nin uluslararas1 dneme sahip sulak alanlar1 arasinda yer alan Iznik Golii ve golii
cevreleyen arazi dogal yasam alani veya tarim alan1 farki gézetmeksizin yerli ve yabanci
endiistri kollar1 tarafindan kirletilmektedir. Iznik ve Orhangazi’deki sanayi tesislerinden,
cevredeki yerlesim birimlerinden ve kiigiik zeytinyag: fabrikalarindan da gole kirli sular
ve kanalizasyon sular1 karismaktadir. Sonug olarak Iznik Gélii ve ¢evresindeki meydana
gelen kirlenme bu yogunlukta devam edecek olursa oniimiizdeki 10-20 Sene icerisinde
Iznik Golii ekosistemi de iilkemizdeki pek gok gol alani gibi geriye doniilemeyecek bir

hal alacak ve kirlenmis olacaktir (Sonal 1995).

Son yillarda diinyadaki niifus artisina paralel olarak endiistriyel faaliyetlerin artmasi
basta su, hava ve toprak olmak tizere dogal kaynaklarin kirlenmesi tiim canlt hayatini
tehdit eden boyutlara ulasmistir. Ulkemizde bu kirlilikten nasibini almis olup hizl
sanayilesme ve niifus artisiyla beraber bu problemler daha sik giindeme gelmeye

baslamistir. Cogunlukla endiistriyel faaliyetler nedeniyle ¢evreye karigan agir metaller



kolayca birikip ¢evrede ve Ozellikle de toprakta kompleks yapilar olusturmakta ve
tehlikeli kirleticiler olarak tanimlanmaktadir. Agir metaller, cogunlukla bulunduklari
ortamda biyodegradasyona ugramamaktadirlar ve bu nedenlerle kolayca toprakta
birikebilmekte ve kompleks yapilar olusturarak zehirlilik miktarlarin1 da yiikseltmeleri
miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde sanayilesmenin artmasiyla birlikte ¢evrede ve toprakta
olusan agir metal birikimi yiiksek miktarlara ulagsmigtir. Topraklarda agir metal kirliligi
cogunlukla ylizeyde veya yiizeye yakin kisimlarda olusmaktadir. Ciinkii agir metallerin
hemen hemen tamami toprakta kil mineralleri tizerinde adsorbe olmakta ya da topraktaki

organik bilesiklerle birlikte kararli forma doniisebilmektedirler. Toprakta agir metal

birikimi derinlikle beraber genellikle azalmaktadir (Tok 1997, Stimer ve ark. 2013).

Agir metaller genellikle toprakta toksik formlarda bulunduklarinda bitkilerde
transpirasyon, stoma hareketleri, su absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi,
¢imlenme, protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi ¢ok sayida

fizyolojik olayin bozulmasina sebep olusturmaktadir (Asri ve Sonmez 2006).

Toprakta agir metallerin olusturduklart kirliligin bitkilerdeki semptomlar1 metalden
metale degisebildigi gibi bitki tlirleri arasinda da farklilik gosterebilmektedir.
Bitkilerdeki genel olarak goriilen agir metallerin toksisite belirtiler1 klorosis,
kahverengi beneklerin olusumu, yaprak, govde ve kok kisimlarmin deformasyonu gibi
degisik nekrotik belirtiler seklinde goriilebilir (Tok 1997, Kacar ve Inal 2010, Karaman
2012).

Sanayi atik sularinin birikimiyle topraklardaki eser element seviyeleri her gegen giin
artis gostermektedir. Bu sebeple bu topraklarda yetistirilen bitkilerdeki agir metal
konsantrasyonlarinin artis gostermesi insan sagligini tehdit etmektedir. Atik sularla
bitkilerin insanlar tizerindeki zararli etkilerini belirlemek icin bu tiir bitkilerde toksik

tiirlerin tayinini belirlemek 6nemlidir (Deveci 2012).

Salatalar yaprakli sebzeler arasinda en iyi akiimiilatérlerden biridir ve biinyelerinde
cogunlukla kadminyum basta olmak iizere nikel ve kobalt gibi agir metaller biriktirir.

Sulama sularmi kirleten agir metaller bitkilerde strese sebep olmaktadir (Asada 1992).



Stres ise bitkilerin fizyolojisini etkiler, onlarin genetik potansiyellerini
degistirmektedir. Agir metaller ozellikle belirli dozlardan itibaren bitkilerdeki
fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 direkt veya indirekt olarak etkilemektedir. BitKi
tiirlerinin abiyotik stres faktorlerine olan toleranslar1 da ayni degildir. Bu durum
salatlarin tipine, ¢esidine stres faktorlerine maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan
doku veya yapisina gore biiyiik biiyiik farkliliklar olusturmaktadir (Barman ve ark.
2000).

Nitratlar ve nitritler sebzelerde, meyvelerde, yem bitkilerinde, tatli sularda dogal olarak
bulunmaktadir. Besinlerdeki fazla nitrat venitritler direkt olarak insan ve hayvan
saghigina zararl etkiler olusturabildigi gibi karsinojenik N-nitroso bilesiklerine
dontigebildikleri icin de dnem arz etmektedir. Kuraklik, yetersiz 11k, bitki tiirti, bitki
dokusunun zarar gormesi, azotlu giibrenin topraga fazla atilmasi bitkilerde nitrat
birikimini artiran faktdrlerin basinda gelir. Farkl bitki kisimlariin kullanilmasi etkiyi

ve mekanizmayi ortaya koymak agisindan uygundur (Orug ve Ceylan 2001).

Sanayilesme ve fazla niifus artis1 ile beraber kimyasal giibre ve ila¢ kullanimindaki
artislar da su kaynaklarimi kirletmeye baslamistir. Sanayinin gelismesiyle birlikte,
kirletici tlirleri ve oranlar1 da yiikselmistir. Sanayi kaynakli siyaniir, bakir, civa, kursun,
kadmiyum, arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal uygulamalarin olusturdugu kimyasal
giibre atiklari, pestisit atiklar1 ve deterjanlar su kaynaklarina karigsarak insan sagligini
tehdit etmektedir. Bitki besin elementleri icerisinde azot aliniminin gereginden fazla
olmasi veya alinan azotun proteine kadar olan doniisiimiiniin engellenmesi bitkide azot
birikimine sebep olmaktadir. Nitrat igceren giibrelerde yiiksek miktarda NOs birikimine
neden olmakta ve yaprakta akiimiile olmaktadirlar. Bu ¢alismanin temel amaci; bélgemiz
i¢in 6nemli sulama kaynagi olan Iznik Golii ve Niliifer Cay1’nda sanayiye evsel atiklarin
neden oldugu su kaynakli kirliligin tarima verdigi zararin tespitinde bir adim
olusturmaktadir. Bu amaca yonelik olarak bdlgemizde yogun yetistirilen ve tiiketilen
ayrica agir metaller acisindan iyi bir akiimiilator bitki olan salata gurubu sebzelerde agir

metal birikimi oranini belirleyerek kalitesindeki degisimleri tespit etmektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Iznik Géliiniin sulama suyu kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla golden 3 adet
pompa istasyonundan, 3 adet pompa istasyonu agigindan ve 4 adet sulama kanalindan
olmak iizere toplam 10 adet su rnedi alinmistir. Yapilan analiz sonucuna gore Iznik Gol
suyunun pH’s1 9.10-9.20 arasinda, EC’si 911-941uS cm™arasinda belirlenmistir. Sulama
suyu sinifi olarak CsSisinifinda yer almakta ve goliin RSC degeri 2.84 me L ile kritik

sinirin tizerinde bulunmustur (Basar ve ark. 2002).

Ustiin (2011) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda havzasinda yogun sanayilesme,
kentlesme ve tarimsal faaliyetlerin yer aldigi Niliifer cayinda 8 metal kirleticinin (As
(toplam), Cd, Cr (toplam), Cu, Mn, Ni, Pb, Zn )igerigi 2002 ve 2007 yillar1 arasinda (2004
yilinda ¢aligma yapilmamaistir) incelenmistir. Elde edilen sonuglar ulusal ve uluslararasi
su kalite yonergeleriyle kiyaslanmistir. Olgiim dénemi boyunca kurulan atik su aritma
tesislerinin su kalitesine etkisi de dikkate alinmistir. Niliifer Cay1 su kalitesinin havza
boyunca yildan yila kétiilestigi tespit edilmistir. Yogun atik su desarji cayda atik su
agirlikl bir akis olusturmus ve su kalitesi zamanla kotiilesmistir. Ulusal yiizeysel su kalite
simiflandirmasina gore Niliifer Cay1 havzasi ¢ikis noktasinda toplam krom (TCr) ve
kursun (Pb) seviyeleri agisindan ‘¢ok kirlenmis su’ sinifina girmektedir. Niliifer ¢ay1
ortalama metal konsantrasyonlar1 genellikle uluslararasi standartlardan yiiksektir. Sonug
olarak havzadaki insan aktiviteleri ile baglantili olarak Niliifer Cay’inda metal kirliligi

tespit edilmistir (Ustiin 2011).

Yapilan aragtirmada, dere kiyisi, sehir i¢i, sanayi bolgesi, kenar semt, yol kenar1 ve
kontrol bdlgesi olmak iizere Istanbul’un toplam alt1 bolgesinde, Petroselinum crispum,
Brassica oleracea var. acephala, Beta vulgaris var. cicla’ya ait yikanmig ve ytkanmamis
sebze Ornekleri ile yetistikleri toprak ornekleri toplanilarak alti toksik metalin miktar
tayin edilmistir. Toplanilan 6rneklerde Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn miktarlari, ICPOES
kullanilarak tayin edilmistir. Yikanmamis orneklerde metal birikiminin en yliksek
miktarda oldugu belirlenmistir. Endiistriyel ve yol kenarlarinda yetistirilen bitkilerde ise
metal birikiminin fazla oldugu paralellik gostermistir. Elde edilen sonucglara gore

bitkilerde agir metallerin en yiiksek ve en diisiik miktarlar1 Cd i¢in 0,28-0,89 pg/g kuru



agirlik, Cricin 5,33-14,04 pg/g kuru agirlik, Cu icin 1,47-5,19 ng/g kuru agirlik, Ni igin
3,06-13,65 pg/g kuru agirlik, Pb i¢in 29,28-86,20 ng/g kuru agirlik ve Zn i¢in 3,70-5,74
ng/g kuru agirlik arasinda farklilik gostermektedir. Bitkilerde toplam metal
konsantrasyonlarinin siralanigi Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Cd seklinde olmustur (Aksoy ve ark.

2012).

Gaziantep'te yapilan bir ¢alismada tarimsal sulamada kullanilan atik sulardaki kursun
miktarinin bazi tarim bitkilerinde yapmis oldugu kirliligin miktarlarinin 6l¢iilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle Karahodyiik ve Salkim koyii civarinda yore halki tarafindan
cok yetistirilen ve tiiketilen bazi tarim bitkilerinden olan domates, biber, patlican ve misir
bitkilerinin (Lycopcrsiiuitiesciilentiim L. Gapsiciiiutiiiniuini L. Sohnuminvhmisfna. Zea
mays L.) farkl organlarinda (kok, gévde, yaprak) ve bu bitkilerin yetistirildigi alana ait
topraklardaki kursun (Pb) miktar1 belirlenmistir. Sulama suyu toprak ve bitki
orneklerindeki kursun miktarlari, temiz su ile sulanan Bostancik koyii ¢evresinden alinan
sulama suyu, toprak ve bitki drnekleri ile karsilastirilmistir. iki y1l tekrarl olarak yapilan
arastirma sonucunda, bitkilerde ve bitkilerin yetistirildigi toprak ve sulama suyunda tespit
edilen kursun miktarlarinin kontrol bolgesine gore P< 0.05 diizeyinde 6nemli bir artis
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica; bu bitkilerdeki kursun oranlarinin kok>goévde>yaprak

seklinde oldugu belirlenmistir (Kafadar ve Saygideger 2010).

Erdogrul ve ark. (2005) tarafindan yapilan c¢aligmada, Kahramanmaras sebze
saticilarindan alinan patates, havug ve 1spanakta demir (Fe), bakir (Cu),mangan (Mn),
kadmiyum (Cd) ve nikel (Ni) diizeylerini Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazi
ile agir metal analizleri yapilmistir. Patates, havug ve 1spanakta ortalama demir degerleri
strast ile 1,26, 0,98 ve 13,02 ppm; ortalama bakir degerleri; 0,016, 0,055 ve 0,043 ppm’
dir; ortalama mangan degerleri 0,37, 0,18, ve 0,59 ppm ve ortalama kadmiyum degerleri;
0,02, 0,019, 0,021 ppm olarak saptanmustir. incelenen sebze drneklerinde nikel tespit

edilememistir.

Foseptik atiklar ile sulanan Hevsel bahgelerindeki marul (Lactuca sativa L. var.
Longifolia Lam.) bitkisi ile bu alana ait su ve toprak 6rneklerinin Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe

miktarlart tayin edilmistir. Ayrica bu atiklarin karigmadigi fabrika deresi civarindaki



marullarin ve bu alana ait toprak ve su 6rneklerinde Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe miktarlar1 da
tayin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, foseptik sularla gelen Zn, Cu, Pb, Mn ve Fe
miktarlar1 diger alana gore daha yliksek olarak belirlenmistir. Bu sebeple bu atiklarin
etkiledigi alandaki marul ve toprak orneklerinde bu metallerin daha fazla birikim

gosterdigi saptanmistir (Demir ve Aydin 2000).

Uriinlerde toprak kaynakli olarak biriken PAHs (Poliaromatik hidrokarbanlar) ve agir
metaller insan sagligi agisindan riskler olusturabilmektedir. Serada gerceklestirilen
denemede marul 6rnek bir sebze olugturmakta olup kirli su ile sulamada PAHs ve agir
metallerin birikimini belirlemede Onciiliik etmektedir. Toprakla kontaminasyonunda
toplam PAH konsantrasyonlar1 1.5 mg/kg ‘dan 3.4 mg/kg’a kadar artmaktadir. Fakat;
1.2 mg/kg’1 6rnek teskil etmektedir. Dogrusal regresyon analizleri gostermistir ki toprak
ve kokler arasindaki iliskilerde PAH konsantrasyonlar;; LMW-PAHs (R?0.51 VE 0.92
arasinda), HMW-PAHs (R? 0.02 ve 0.60)’tan daha giicliidiir. LMW-PAHs nin yer
degistirmesi HMW-PAH’tan daha hizli oldugunu ileri siirmektedir. Bunun da 6tesinde
bulgular gostermektedir ki HMW-PAHs birikimi igin kokten alim ana yoldur. Bitki
siirgiinleri ayrica; yiiksek derecede HMs ve dzellikle Cd (0.4 — 0.9 mg/kg 1) ,Cr (3.4-4.1
mg/kg 1), Ni (11.7-15.1 mg/kg™) ve Pb (2.3-5.3 mg/kg 1) ile kontamine olmaktadir (Khan
ve ark. 2008).

Zorrig (2010) tarafindan yapilan caligmada marul (Lactuca sativa) zehirli agir
metallerden olan Cd’yu yiliksek seviyelerde biriktirmektedir. Gelistirilen 1slah
stratejilerinde amag; yenilenebilir dokularda Cd birimini sinirlandirmaktir. Bu ¢alismada
14 giinliik 3 farkli marul ¢esidi 0’dan 50 uM’a kadar Cd konsantrasyonlari takviyeli
ortamda 8 giin boyunca yetistirildi. Biiyiimede kok ve siirgiinlerdeki Cd?, Zn*?, K*, Ca*?,
NO3 SO?,CIfosfat, malat, sitrat icerikleri analiz edilmistir. 3 farkli marul ¢esidinde
(Paris Island Cos, Red Salad Bowl, Kordaat ) koklerde ve siirglinlerde farkli 6zellik
sergilemislerdir. Paris Island Cos c¢esidi en diisilk Cd igerigine sahipken Kordaat
cesidinde en yiiksek Cd icerigi saptanmistir. 3 ¢esidin analizinde 3 ana egilim
saptanmustir. ilk olarak yaygin negatif korelasyon, dokulardaki Cd icerikleriyle
baglantilidir ve karsilagtirmali kuru agirlik azalisi 3 cesitteki Cd denemelerine cevap

olusturmaktadir. Ikinci olarak; tiim marul gesitlerinde dokulardaki Zn igerikleri, Cd



konsantrasyonlar1 paralel olarak yiikselme gostermis ve orta dereceli olarak
sonuglanmistir. Son olarak; tiim ¢esitlerdeki Cd ve Zn arasindaki yaygin gii¢lii pozitif
korelasyon uygun degerlerde gozlenmistir. Ilging bir sekilde, sitrat igeriklerinin Cd’un

koklerden siirgiinlere tasinmasinda rol oynadigi izlenimi uyandirmaktadir.

Kirli sularin yiiksek derecede toplam sertlik (TS), az derecede pH ile beraber klorid ve
yiiksek konsantrasyonlarda Cr (2,03 mg/1%), Ni(1,59 mg/I') ve Zn (0,46 mg/I?)
icerdikleri tespit edilmistir. Endiistriyel kirli sularda ise Cu (0,21 mg/I"l) ve Zn’nin
konsantrasyonlarinin Ni ve Cr’dan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Denemede seyreltik
(25 ve 50 %), seyreltik olmayan (100%) kirli sular aliivyal topraklarda yetisen marul
bitkilerini sulamak ic¢in kullanildi. Seyreltik olmayan endiistriyel kirli sularla
sulandiginda bitkilerin siirgiinlerinde (Ni: 13,65 mg/g?, Cr: 19,73mg/g™?, Zn: 21,6 mg/g"
! ve Cu 15,85 mg/g? kuru agirlik) yiiksek miktarlarda agir metal birikimi oldugu
belirlenmistir. En yliksek agir metal birikimi koklerden ¢ok siirgiinlerde bulunmustur
(13,65 -21 ug g kuru agirhik ). %50°ye kadar seyreltik olan suyla sulandiginda kuru
madde agirhigt ve biyomolekiilerde klorofil a, b ve seker igeriklerinde yiikselme
goriiliirken, seyreltik olmayan suya maruz kaldiginda azalma goriilmiistiir. %100 kadar
kadar kirli su konsantrasyonlartyla sulandiginda katalaz aktivitesinin arttig1, karatoneid

igceriklerinin ise yalnizca %50 seyreltik suyla sulandiginda yiikseldigi gériilmiistiir (Naaz

ve Pandey 2010).

Yapilan ¢aligmanin amaci biyolojik giibre uygulamasiyla marul yapraklarinda agir metal
(Cd, Cu, Pb ve Zn) birikimini degerlendirmektir. Biyolojik giibre uygulamasi saksilarda
(0’dan 100’e kadar) farkli oranlarda uygulanmis ve marul bitkileri sera kosullarinda
yetistirilmistir. Hasattan sonra, kuru ve yas agirlik, yaprak alan1 ve Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn
alim1 saptanmistir. Bitkilerdeki kuru ve yas madde iiretiminin kontrol muamelesinde
onemli dl¢giide diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica; biyolojik kat1 giibre; %20 ve %40
oraninda biyolojik kiitlenin artmasina neden olmustur. Tiim denemelerde yapraklardaki
Cd ve Pb konsantrasyonlar1 belirlenen limitlerin (0,05 mg/kg™) altinda bulunmustur.
Giibre kullanim1 azaldiginda, yapraklardaki Zn konsantrasyonlar1 artmaktadir (57.2’den
80.4’e kadar degisim gostermistir). Biyolojik kat1 giibre uygulamasi Cu ve Ni’ in
bitkilerdeki konsantrasyonlarini arttirmistir (5.1°den 9.8 mg Cu?, 2.3’ten 3.7 mg Ni'l’e



kadar degismektedir). Tiim sonuglara gore; zehirli etkiler olmadan, kisa siireli biyolojik
giibre kullanimimin topragi iyilestirerek marul iiretimi i¢in uygun hale getirdigini

gostermektedir (Zorrig ve ark. 2002).

Maden atiklart sehirler ve tarimsal alanlar igin risk olusturur. Bitkiler tarafindan metal
alimin1 belirlemek i¢in eski maden yataklarina yakin olan bir arazide marul dikimi
gergeklestirilmistir. Uriin sahasi i¢inde arsa drnekleme tasarimi yapilmistir ve iki boliime
ayrilmistir. Ayrica; marul bitkilerinin kokleri ve yapraklart dikimden ve hasattan sonra
alman orneklerde toplam metal konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir ve sirasiyla, 190-510
mg/kg™ Pb, 13-21 mg/kg™ Cu, 210-910 mg/kg™ Zn seklinde olmustur. Arazideki kesitler
boyunca, yiiksek Pb konsantrasyonlari (5,800 mg kg™ ve iistii) ve Zn (4,500 mg kg™?)
olarak bulunmustur ve bu da agir metaller i¢in sinir degerlerin asildigin1 gosterir. Marul
yapraklarindaki Pb konsantrasyonlar1 insan saghig1 icin normal standartlari (<0,3 mg kg™
yas agirlik) olarak belirtilmistir. Temel mikro elementlerden Cu ve Zn yapraklarda
optimal seviyeleri (10-28 mg/kg™? Cu, 60-85 mg /kg'Zn) olarak saptanmistir. Maden
atiklarinin oldugu bélgelerde yetistirilen {riinlerde metal alimi OSlgiilmeye devam

edildiginde bu iiriinlerin saglik riskleri olusturdugu belirlenmistir (Conesa ve ark. 2010).

Agir metallerin yabani bitki ortiisiinde verim etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, 4 adet yerli agag tiirlinde, 4 adet ¢im tiiriinde ve marulda Cu, Zn, Cd, Pb ‘e
toleranslar1 ve petri kaplar1 kullanilarak kok uzunluklari arastirilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglart gostermistir ki, bitki tiirleri arasinda Cu, Zn, Cd, Pb ‘ye kars1 farkli sonuglar
elde edilmistir. Zehirlilik metaller arasinda su sirayla azalis gostermistir. Cd-Cu>Pb>Zn.
Metal konsantrasyonlari, c¢esitlerde biiylimeyi %50 oraninda (EC50) azaltmistir,
sonuglara gore; Cu i¢in; (um) 30 (Dichanthiumsericem) > 2000 (Acacia spp.), Zn igin;
260 (Lactuca sativa) > 2000 (Acacia spp.) Cd igin; 27 (L. Sativa) > 940 (Acacia
holoserica). Pb i¢in; 180 (L. Sativa) > 1000 (Acacia spp.) arasinda degisen degerler aldig1
saptanmigtir.  Fakat yerli tlrler D.sericeum, Casvarinacunninghamiana ve
Austrodanthoniacaespitosa olarak tanimlanmistir. Fakat; marul agir metale en hassas
olan bitkidir. Acacia tiirleri agir metale yiiksek miktarda tolerans gostermistir. Acacia
cinsinin kontamine olmus alanlarin yeniden canlandirilmasinda kullanim potansiyeline

sahip oldugunu diisiindiirmektedir (Lamb ve ark. 2010).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede hazir tiiplii fide olarak kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa L. var. crispa,
Funly ¢esidi) bas salata (Lactuca sativa L.var. capitata, Robinson ¢esidi), marul
(Lactuca sativa L. var. Longifolia, Adranita ¢esidi), bitkileri kullanildi (Sekil 3.1). Fide
firmasindan temin edilen fidelere ¢imlenmeden sonra humik asit ve NPK(10:52:10)

giibreleri uygulamalar1 yapilmistir.

Sekil 3.1.Denemede kullanilan gesitlere ait fideler

Funly: Kivircik yaprakli salata grubundandir. Koyu yesil, kivircik yapraklara sahiptir.
Tasimaya uygundur. Sapa kalkmayan, biitiin yi1l boyunca iiretilebilen bir cesittir.
Ortalama vejetasyon siiresi 30-35 giindiir (Anonim 2013).

Robinson: Agik tarla yetistiriciligi i¢in uygun, bas baglayan bir ¢esittir. Bitki, iri bas
yapan, genis yaprakli, parlak agik yesil renktedir. Yapraklar sulu, gevrek, hafif girintili
cikintili ve iri kabarciklidir. Geg¢ sonbahar ve erken ilkbahar {iretimine uygundur. Asiri
sicak ve asir1 soguklara kars1 dayanimi yiiksek olup cok ge¢ sapa kalkar. Vejetasyon
siiresi yaklagik 80 giindiir. Marul mildiyosii ve marul mozaik viriisiine (LMV)

dayaniklidir (Anonim 2011).



Adranita: Yeni nesil yedikule tipi (cos) diiz yaprakli marul ¢esididir. Genis yaprakli ve
bas yapist biiyiiktiir. Yaprak sayisi yliksek, gobekli bir gesittir. Di1s yapraklar1 parlak
yesil renkli, gobek acik yesil — sar1 renklidir. Diisiik rakimli iliman bdlgelerde ilkbahar,
erken yaz ve sonbahar, yiliksek rakimli serin bolgelerde ge¢ ilkbahar, yaz ve erken
sonbahar iiretim donemlerine tavsiye edilir. Vejetasyon siiresi iklim kosullarina bagl
olarak 60 - 70 giindiir. Marul mildiydsiiniin 16-27,29 irklarina, marul yaprak bitine,
marul mozaik virlisiine, mantari kok ciiriikliigiine ve u¢ yanikligima dayaniklhidir

(Anonim 2014).

Sekil 3.2. Denemede yetistirilen bitkilerin goriiniimii Funly (a), Robinson (b), Adranita

(©).

Aragtirma; 2014-2015 yillart arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii arastirma parsellerinde, Niliifer Cayr yakininda bulunan
Niliiferkdy’deki iiretici bahgesinde, Iznik Golii yakiinda bulunan Ornekkdy’deki
iiretici bahgesinde, Bursa Test ve Analiz Laboratuvari’nda ve Uludag Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Hasat Sonu Laboratuvari’nda yliriitiilmiistiir.



Dikim yapilacak ii¢ bolgede de toprak ¢apalanarak islenmis ve dikime hazir hale
getirilmistir. Funly ve Adranita ¢esitlerine ait fideler 20 Nisan 2015 tarihinde, bas salata
¢esidi ise 30 Nisan 2015 tarihinde dikilmistir. Dikim sirasinda sira arasi ve sira tizeri
mesafeler 30x30 cm olarak belirlenmistir. Niliiferkdy’deki tiretici bahgesine dikilen
bitkiler Niliifer Cayi’ndan alinan su ile hasat sonuna kadar diizenli araliklarla
sulanmistir. Ayn1 sekilde Ornekkoy’deki iiretici bahgesine dikilen bitkilerde Iznik
Goli’nden alinan su ile sulanmistir. Kontrol grubu bitkiler ise sebeke suyu ile
sulanmistir. Funly cesidi ii¢ parselde de 30 Mayis 2015 tarihinde, Adranita ve Robinson
cesitleri ise 22 Haziran 2015 tarihinde hasat edilmistir. Yetistiricilik siiresince

bitkilerde ¢apalama islemi gergeklestirilmistir.

Yetistiricilik ii¢ ayr1 bolgede Orhangazi ilgesinde Ornekkdy’de Iznik Golii suyuyla
sulama yapilan tiretici bahgesinde (3), Niliifer il¢esinde Niliiferkoy’de Niliifer Cayi ile
sulama yapilan iiretici bahgesinde (1) ve Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Arastirma parsellerinde (2) ilkbahar aylarinda {iretimi

gercgeklestirilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3.Denemenin yiiriitiildiigii bolgelerin harita lizerinde goriintiisii



3.2.Yontem

Uretime baslamadan 6nce sulama suyundaki agir metaller (kadminyum, kursun, nikel,
kobalt) BUTAL (Bursa Test ve Analiz Laboratuvari) 'da analiz edilmistir. Denemede bas
salata (Lactuca sativa L.var. capitata, Robinson ¢esidi), marul (Lactuca sativa L. var.
Longifolia, Adranita ¢esidi), kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa L. var. crispa, Funly
¢esidi) fideleri {i¢ parsele dikilmis hasat edilen bitkilerde agir metal analizi (kadminyum,
kursun, nikel, kobalt) Ol¢climii ve nitrat analizi BUTAL’da (Bursa Test ve Analiz
Laboratuvari) yapilmistir. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Hasat Sonu Laboratuvarlarinda; orneklerin bitki agirligi, bitki boyu, bitki capi,
pazarlanabilir yaprak sayisi, pazarlanamaz yaprak sayisi, kok bogazi uzunlugu, kok yas
agirligl, kok kuru agirhigl, yaprak oransal nem kapsami, renk tayini, pH tayini, titre
edilebilir asit (TEA), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), askorbik asit tayini,

toplam seker, klorofil tayini 6l¢iimii yapilmstir.

Denemede kullanilan bitkiler bahgelere dikimleri ve bakim isleri diizenli olarak

gerceklestirilen bitkilerde asagidaki analizler yapilmistir.

3.2.1.Bitki Agirhg:
Her tekerriirden alinan 10 bitki hasat edildikten sonra agirliklar1 hassas terazide (0,01
g hassasiyet, Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland) tartilmis ve ortalamalar alinarak

sonuglar g olarak verilmistir.

3.2.2. Bitki Boyu

Alinan her bir marul ve salata 6rneklerinde boy 6l¢iimii; karton iizerinde, kok bogazi ile
yaprak ucuna kadar olan bolgenin 0,1 mm aralikli cetvel yardimiyla 6l¢iilmesi seklinde
yapilmustir. Olgiimler 10 bitki almarak yapilmis ortalamalar elde edilerek sonuglar cm

olarak verilmistir.

3.2.3 Bitki Cap1
Elde edilen bitkilerde 0,1 mm aralikli cetvel yardimiyla en dis yapraklar arasi dl¢iilerek
cap degeri bulunmustur. Olgiimler 10 bitki alinarak yapilmis ortalamalar elde edilerek

sonuglar cm olarak verilmistir.



3.2.4. Yaprak Sayisi

Her bir bitki 6rnegindeki pazarlanamaz diizeydeki yapraklar adet olarak belirlenmistir.

3.2.5. Pazarlanabilir Yaprak Sayisi
Her bir bitki 6rneginde iyi durumda (semptomsuz) olan pazarlanabilir yaprak sayisi

adet olarak hesaplanmstir.

3.2.6. Kok Bogazi1 Uzunlugu
Bitki 6rneklerinde ana kokiin basladig1 kisimdan yapraklarin ¢iktig1 noktaya kadar olan
bolimi cetvel yardimiyla cm olarak Olglilmiis ve ortalamalar alinarak cm olarak

verilmistir.

3.2.7. Kok Yas ve Kuru Agirhg:

Her tekerriirden alinan bitki 6rnekleri kok bogazindan kesilmistir. Kok agirliklar:
hassas terazide (0,01 g hassasiyet, Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland) dl¢lilmiistiir.
Elde edilen bitki 6rneklerinin kokleri 80 °C’de 48 saat tutulduktan sonra hassas terazide

g olarak agirliklar1 hesaplanmistir.

3.2.8. Yaprak Oransal Nem Kapsam

Yaprak Oransal Su kapsamini tespit etmek amaciyla ornekler 6glen vakti (14-14.30)
alinarak laboratuvara gotiiriilmiis ve taze agirliklari alindiktan sonra 4 °C’de 18 saat
karanlikta saf su igerisinde bekletilmistir. Ornekler tekrar tartilmis, turgor agirliklari ve
daha sonra kuru agirliklar1 alinmistir. Yapilan dlgtimler sonucu elde edilen degerler
asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanarak YOSK belirlenmistir (Weatherley
1950).

YOSK: 100x ((Taze agirhik-Kuru agirlik)/(Turgor agirlik-Kuru agirlik))

3.2.9.pH Tayini
Orneklerin pH degeri, marul ve salata gesitlerinden elde edilen sebze sularinda dijital

pH metre (Inolab, Weilheim, Germany) yardimiyla dl¢iilmiistiir (Regnel 1976).



3.2.10.Suda Coziinebilir Kuru Madde
Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) her gruptan elde edilen marul ve salata sularinda
el refraktometresi (NOW(%0-32), Tech-Jam international Inc., Tokyo, Japan)

kullanilarak 6l¢tim yapilmastir.

3.2.11.Titre Edilebilir Asit Tayini

Toplam asitlik tayini (TEA) i¢in hazirlanmis Orneklerden 25 g tartilip 100 ml’ye
tamamlanir. Filtrasyon islemi sonras1 10 ml filtrat alinarak %1 ’lik fenolfitaleinindikatorii
esliginde N/10’luk NaOH ¢ozeltisi ile titrasyonu yapilir ve sonuglar g/100 g olarak
belirlenmektedir (Regnel 1976).

3.2.12.Klorofil Tayini

50-100 mg doku Ornegi alinir. Havanin i¢ine konularak iizerine 10 mL %80’lik Aseton
(Aseton: su; 80:20) ilave edilir. lyice parcalanir. Filtre kagidindan siiziilerek tiipte
toplanir. Spektro tiipiiniin 3/2’si %80’lik aseton ile doldurularak 663 nm’deabsorbans
stfirlanir. Hazirlanan 6rnekten kiivete doldurularak 663 nm’de okuma yapilir. Spektro
645 nm’ye ayarlanir ve absorbans %80’lik asetona gore sifirlanir. Hazirlanan 6rnekten
kiivete doldurularak 645 nm’de okuma yapilir. Spektrodafix de multi olarak okunur. Elde

edilen sonuclar formiilde yerine konularak hesaplama yapilir (Helrich 1990).

((12.7 x Abssgs) - (2.6 X Absess)) x  Asetone (mL)

Klorofil a (mg/g yaprak) =
Yaprak doku miktar1 (mg)

((22.9 x Abseas) - (4.68 x Absgss)) x Asetone (mL)

Klorofil b (mg/g yaprak) =
Yaprak doku miktart (mg)

Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b



3.2.13.Askorbik Asit Tayini

Marul-salata gruplarinin askorbik asit miktarin belirlenebilmesi i¢in, her tekerriirdeki
marul ve salata gruplarindan alinan 50 ml s1vi maddenin iizerine 350 ml %0,4’liik oksalik
asit eklenmis ve yiiksek devirde 5 dakika karistirilmig (Niive SL 350, Ankara, Tiirkiye),
daha sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 1 ml otomatik pipet (Transferpette
S. Brand, Germany) yardimiyla ¢ekildikten sonra iizerine yine 9 ml diklorfenolindofenol
eklenmis, boylece L1 okumasi yapilmistir. L1 ve L2 okumalar1 spektrofotometrede
(Thermo Spectronic, Nicolet evolution 100, Hertfordshire, England) 520 nm dalga
boyunda gergeklestirilmistir. Degerler asagida verilen esitlikte yerine konularak mg/100
g cinsinden askorbik asit miktari tespit edilmistir (Uylaser ve ark. 2011).

Askorbik asit (mg/100g) = [(L1-L2)] x K]

3.2.14.Toplam Seker

5 gr kati madde alinir, saf su ile 250 ml ‘ye tamamlanir. Elde edilen ¢ozelti siiziiliir. 5 ml
hidroklorik asit eklenir. Cozelti 5 dk. 65-70 °C su banyosuna koyulur, daha sonra 3 dk.
sogutulur. Hazirlanan 6rnek 5 N NaOH ile pH 4.5-5’e ayarlanir ve 50 ml’ye tamamlanir.
Stiziintiiden 2 ml alinip tizerine 6 ml dinitrofenol koyulur ve 100 °C ‘de 6 dk sicak su
banyosuna koyulur. Cozelti sogutulduktan sonra 600 nm absorbansta okunur. Elde edilen

veriler asagida verilen esitlikte kullanilarak yiizde cinsinden toplam seker miktari

belirlenir (Holden 1976).

Ag= Bmg =[(25x5)/250] Cmg=[(2xB)/50]
Toplam seker (%)=[D(1,67xAbs)x100/C]

3.2.15. Renk Analizleri

Alnan her bir bitkinin yapraginda Minolta CR-300 renk okuma cihazi (Konica-Minolta,
Osaka, Japan) ile renk okumasi L, a, b olarak belirlenmistir. Hastalik ve zararli semptomu
olmayan marul ve salata yapraklarindaki renk okumasi tekerriirdeki her 6rnegin simetrik

ekvatoral bolgelerinden yapilmustir.



3.2.16.Nitrat Analizleri
Nitrat analizleri BUTAL’da (Bursa Test ve Analiz Laboratuvar1) yapilmistir. TS EN
12014-2 iyon kromotografisi metodu uygulanarak sonuglar elde edilmis ve mg olarak

hesaplanarak sunulmustur.

3.2.17. Agir Metal Analizleri
Agir metal analizleri BUTAL’da (Bursa Test ve Analiz Laboratuvari) yapilmistir. Bitki
orneklerinde mikrodalga yakma 6n isleminden sonra [IPCMS cihazi ile BS EN 15763

metodu kullanilarak analiz sonuglart saptanmistir.

3.3. Istatiksel Degerlendirme

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olusturulmus ve her
tekerriirde 35 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Hasat edilen bitkilerin analiz
sonuglar1 Jump 7 istatatistik yazilim programi kullanilarak istatistiki olarak analiz

edilmistir.



4.BULGULAR VE TARTISMA

Marul ve salata ¢esitlerine ait kalite parametreleri belirlenmis ve sonuglar ¢izelgelerde
verilmistir. Kalite 6zellikleri birinci derecede genetik kontrol altindadir. Ancak bununla
beraber yetistiriciligin yapildig1 ekolojik faktorlerde kalite ozellikleri iizerinde etkili
olmaktadir (Copur 1995).

Marul ve salata c¢esitlerinin yaprak analiz sonuglarina ait nikel, kadminyum, kursun
miktarlari, nitrat degerleri ve su analiz sonuglarina ait agir metal miktarlar1 ayr1 ¢izelgeler
halinde verilmistir. Analiz sonucunda her ii¢ bolge icin de kimyasal ve fiziksel
degisimlerin istatistiki olarak sulama suyu kaynagina bagl degisimleri farkliliklar

gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.Funly Cesidi Genel Analiz Sonuglari

Kontrol grubu olarak belirledigimiz sebeke suyu ile sulanarak yetistirilen bitkilerle diger
sulama kaynaklar1 kullanilarak yetistirilen bitkiler karsilagtirildiginda agirlik 6zellikleri
bakimindan istatistiki olarak oénemli bir farklilik belirlenmemistir. Funly ¢esidine ait
bitkilerde agirlik miktarlar1 sebeke suyu ile sulanan bitkilerde 366,62 g, Niliifer
Cayr’ndan sulananlarda 342,15 g ve iznik Golii’nden sulananlarda 303,84 g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.1.). Koudela ve Petrikova (2008) bitki agirliginin gesitlere ve
yetistirme donemlerine bagli olarak 190-463 g arasinda degistigini vurgulamislardir.
Koudela ve Petrikova’nin (2008) elde ettigi degerler ise caligmamizdan diisiik

bulunmustur.

Bitki boyu bakimindan bitkiler incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rnekler 21,67
cm, Niliifer Cayi ile sulanan drnekler 15,67 cm ve Iznik Gélii ile sulanan 6rnekler 27,00
cm olarak belirlenmistir. Bolgeler istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek bitki boyu
Iznik Gol suyu ile sulanan &rneklerde belirlenmis olup ©nemli diizeyde farkli
bulunmustur (Cizelge 4.1.). Oztiirk (2011) farkli dikim zamanlarinda kivircik yaprakli
salata (Lactuca sativa var. crispa)’nin organik ve konvansiyonel yetistiriciliginin verim,

kalite ve toprak ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢aligmada bitki boyu uzunlugu 16,80-



19,32 cm arasinda saptanmistir. Yapilan ¢alisma ile denememiz karsilastirildiginda
Oztiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismanin bitki boylar1 karsilastirildiginda Niliifer Cayi
ile sulanan 6rneklere gore bu ¢alismanin cm olarak daha az boya sahip oldugu sebeke
suyu ve Iznik G&l suyu ile sulanan &rneklerin ise daha fazla boya sahip oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.1.).

Bitki ¢cap1 bakimindan Funly kivircik yaprakli salata ¢esidi incelendiginde; sebeke suyu
ile sulanan drnekler 44,01 cm, Niliifer Cayi ile sulanan drnekler 57,13 cm ve Iznik Gél
suyu ile sulanan Ornekler 30,81 cm olarak belirlenmistir. Funly ¢esidinin bitki cap1
bakimindan bolgeler arasinda 6nemli diizeyde istatistiki fark gdzlenmis olup en yiiksek
diizey Niliifer Cay ile sulanan 6rneklerde belirlenmistir. Oztiirk’iin (2011) zamanlarinda
kivircik yaprakli salatada verim, kalite ve toprak o6zelliklerinin belirlendigi calismada
23,60-33,20 cm bitki ¢ap1 elde edilmis olup bu degerler denememizde bulunan bitki ¢ap1
uzunlarindan daha diigiik bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Kivircik salatalarda en 6nemli kalite kriterlerinden olan pazarlanabilir yaprak sayisi
miktarlar1 sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 38,67 adet/bitki, Niliifer Cayi ile sulanan
orneklerde 41,67 adet/bitki ve Iznik Golii ile sulanan 6rneklerde 61,00 adet/bitki olarak
saptanmigstir. Bolgelere ait degerler arasinda istatistiki agidan fark bulunmamakla birlikte
Iznik G6lii’niin sulama suyunun daha yiiksek sonuglar verdigi gdzlenmistir. Kose (2015)
tarafindan organik madde uygulamalarinin marulda verim ve bitki beslenmesi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla Bulancak ekolojik kosullarinda yiiriitiilen caligmada
pazarlanabilir yaprak sayis1 13,7-27,0 adet/bitki arasinda degigsmis olup bulunan sonuglar

calismamizda elde edilen pazarlanabilir yaprak sayisinin altinda kalmistir (Cizelge 4.1.).

Pazarlanamaz yaprak sayist1 bakimindan incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 7,0 adet/bitki, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinde 11,67 adet/bitki ve
Iznik Gélii ile sulanan &rneklerde 9,66 adet/bitki olarak belirlenmistir. Funly kivircik
yaprakli salata ¢esidinde bolgeler arasindaki pazarlanamaz yaprak sayisi bakimindan
istatistiki farklilik incelendiginde onemli bir farklilik gdzlenmemistir. Oztiirk (2011)
tarafindan kivircik yaprakli salatada yapilan calismada Funly cesidinde pazarlanamaz

yaprak sayist 5,67-8,20 adet/bitki arasinda degismekte olup analiz sonuglarimizla



karsilastirildiginda sebeke suyu disinda diger bolgelerdeki pazarlanamaz yaprak
sayilarinin yapilan ¢alisma sonucundan fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonucun sulama
suyu kaynagina bagli olarak pazarlanamaz yaprak sayisinda artis seklide etkilendigini

gostermektedir.

Cizelge 4.1 Funly cesidi genel analiz sonuglari

Kullanilan Agirhk | Bitki Boyu | Bitki Capi Pazarlanabilir | Pazarlanamaz

Sulama (g/adet) (cm) (cm) Yaprak S. Yaprak Sayisi
Suyu (adet/bitki) (adet/bitki)

Kayna@

Sebeke 366,62 a 21,67 ab 44,01 ab 38,67 a 7,00 a
Suyu

Niliifer Cayr | 342,15 a 15,67 b 57,13 a 41,67 a 11,66 a

Iznik 303,84 a 27,00 a 30,80 b 61,00 a 9,66 a
Golii

LSD0.05) 92,88 9,59 15,09 38,34 5,19

Funly cesidi kdk bogazi1 uzunluguna bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
2,00 cm, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki érneklerinde 1,99 ¢cm ve Iznik Gélii ile sulanan
orneklerde 1,76 cm olarak hesaplanmistir. Kok bogazi uzunlugu bakimindan énemli bir
istatistiki farklilik bulunmamistir. Cakirer (2015) tarafindan ¢eltik kavuzunun topraksiz
kiiltiir salata (Lactuca sativa var. crispa) yetistiriciliginde kullanma olanaklarinin
incelendigi ¢alismada kok bogazi uzunlugu 3,10-4,70 cm arasinda saptanmis olup

calismamizdan elde edilen degerlerden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Kok yas agirligr bakimindan Cizelge 4.2.’nin incelenmesinden goriilecegi gibi sebeke
suyu ile sulanan orneklerde kok yas agirligr 10,06 g, Niliifer Cay1 ile sulanan kivircik
salata bitkilerinde 12,35 g ve Iznik Goélii ile sulanan 6rneklerde 10,07 g olarak
saptanmustir. Istatistiki olarak incelendiginde kontrol grubuna gore 6nemli bir fark

belirlenmemistir. Bayyurt (2012) tarafindan durgun su kiiltlirtinde yetistirilen marulda
bitkinin verim ve kalitesi iizerine sudaki Oz miktarim arttiric1 uygulamalarin etkilerinin

incelendigi ¢aligmada bitki kok yas agirligi 58,83-60,96 g arasinda degisen degerler alip
calismamiz ile karsilastirildiginda yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Funly ¢esidinde kok kuru agirliklart incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde

1,01 g, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki rneklerinde 0,99 g ve Iznik Gélii ile sulanan



kivircik salata gesitlerinde 1,08 g olarak belirlenmistir. Funly c¢esidine ait kuru kok
agirligr bolgeler arasinda incelendiginde dnemli bir istatistiki farklilik goriilmemistir.
Cakiarer (2015) tarafindan kivircik salatada yapilan ¢alismada kok kuru agirliklart 0,06-
0,11 garasinda degismis olup elde edilen sonuglar ¢alismamaiz ile karsilastirildiginda daha

diisiik bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Yaprak oransal nem kapsami bakimindan incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde %,77,92 Niliifer Cayi ile sulanan kivircik yaprakli salata ¢esitlerinde %87,43
ve Iznik Golii ile sulanan bitki 6rneklerinde %87,65 olarak saptanmistir. Sebeke suyu

grubunda yaprak oransal nem kapsamu istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.2.).

Cizelge 4.2 Funly ¢esidi genel analiz sonuglari

Kullanilan Kok Kok Yas Kok Kuru Yaprak
Sull(a:;i:g:yu Bogazi Agirhg Agirhg Oransal Nem
Uzunlugu 9) (9) Kapsami
(cm) (%)
Sebeke Suyu 2,00 a 10,06 a 101a 7792 b
Niliifer Cay1 1,99 a 12,35a 0,99 a 87,43 a
Iznik Gélii 1,76 a 11,82 a 1,08 a 87,65 a
LSD(0.05) 0,84 4,85 0,31 4,60

Cizelge 4.3.’de pH degerleri incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan orneklerde 3,12
Niliifer Cayu ile sulanan rneklerde 5,60 ve iznik Gélii ile sulanan drneklerde 5,79 degeri
Ol¢iilmiistiir. Bolgelere gore istatistiki agidan incelendiginde; kontrol grubu olarak
belirledigimiz sebeke suyu ile sulanan 6rnekleri diisiik diizeyde belirlenmis olup Niliifer
Cay1 ve Iznik Gélii ile sulanan bdlgelerde dnemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Oztiirk
(2011)’in yaptig1 caligmada Funly ¢esidinde pH degerleri 5,37-6,09 pH olarak
saptanmistir. Sebeke suyu ile sulanan bitki 6rneklerinin bu ¢alismada tespit edilen pH
degerinden daha diisiik oldugu, Niliifer Cay1 ve Iznik G6l suyu ile sulanan 6rneklerde
Olctilen pH’dan ise daha yliksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3.’den anlagilacag1 gibi; miktarlar1 sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 3,36

g/100g, Niliifer Cay1 ile sulanan orneklerde 2,90 g/100g ve Iznik Gélii ile sulanan



orneklerde 2,70 g/100g olarak belirlenmis olup istatistiki agidan bolgeler arasinda 6nemli

bir farklilik gériilmemistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan Funly kivircik yaprakli salata ¢esidi
incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 2,33 g/100g, Niliifer Cayi ile sulanan
bitki 6rneklerinde 2,83 g/100 g, ve iznik Gélii ile sulanan 6rneklerde 1,08g/100g olarak
saptanmustir. Oztiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarlar1 2,50-4,07 g/100g arasinda degistigi saptanmistir. Analiz sonuglariyla
karsilastirildiginda sonuglarin Oztiirk (2011) tarafindan yapilan ¢calismadan farkli oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.3.).

Askorbik asit miktarlar1 bakimdan Cizelge 4.3.°e bakildiginda, sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 25,32 mg/100g, Niliifer Cayi ile sulanan drneklerde 13,00 mg/100g ve Iznik
Goli ile sulanan Funly kivircik yaprakli salata gesidinde 34,50 mg/100g olarak
hesaplanmustir. Istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek askorbik asit miktar1 Niliifer
Cay1 ile sulanan orneklerde tespit edilmis olup 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Koudela ve ark.’nin (2008) kivircik yaprakli salatalarda C vitamini miktarinin yetistirme
donemlerine ve ¢esitlere baghh olarak 11,0-30,2 mg/100 g arasinda degistigini
bildirmektedir. Denememizden elde ettigimiz C vitamini icerikleri literatiir bildirisleriyle

uyum gostermektedir (Cizelge 4.3.).

Funly kivircik yaprakli salata ¢esidinde toplam seker miktar1 bakimindan incelendiginde;
sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 0,12 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan 6rneklerde 0,09
mg/kg ve Iznik Golii ile sulanan bitki 6rneklerinde 0,04 mg/kg olarak saptanmustir.
Bolgeler arasindaki istatistiki farklilik incelendiginde 6nemli diizeyde bir farklilik

gorilmemistir (Cizelge 4.3.).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore nitrat miktarlarinin maksimum limitleri agikta yetistirilen taze
marulda 3000 mg/kg iken, aysberg tipinde 2000 mg/kg’dir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO)’ne gore nitrat i¢in glinliik alinabilir miktarlar (ADI) 0-0,006 mg NH27/kg viicut

agirligi; 0-3,7 mg NO37/kg viicut olarak bildirilmektedir. Giinliik nitrat tiirevleri aliminin



%75-80'1 sebzelerden marul ve salata grubu sebzeler, yapraklarinda yiiksek oranda nitrat
icermektedirler. (Sebecic ve ark. 1999; Ximenes ve ark. 2000).

Funly ¢esidinde; Cizelge 4.3. incelendiginde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii Arastirma parsellerinde kullanilan sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
nitrat diizeyleri 630,95 mg/kg iken, Niliifer Cay1 ile sulanan 6rneklerde 467,03 mg/kg ve
Iznik Gé&l suyu ile sulanan drneklerde 464,24 mg/kg olarak saptanmustir. Funly ¢esidinde
bolgeler arasinda 6nemli bir farklilik gériilmezken, Tirk Gida Kodeksi’ne goére nitrat
diizeyi maksimum limitin ¢ok altinda kalmis olup normal diizeydedir. Funly kivircik
yaprakli salata ¢esidini nitrat igerikleri bakimindan inceledigimizde tiim bdlgelerin ayni
istatistiksel grup icerinde yer aldigi goriilmektedir. Demiral ve ark. (2009) tarafindan
yapilan caligmada nitrat miktarn1 1371-2156 mg/kg olup, Funly c¢esidi ile
karsilastirildiginda ii¢ bdlgenin de bu degerin lizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.3).



Cizelge 4.3.Funly cesidi kalite 6zellikleri analiz sonuglar1

Kullanilan Sulama

Askorbik Asit

Suyu pH TEA SCKM (Vit. C) Toplam Seker
Kaynagi (9/1009) (9/1009) (mg/1009) (mg/kg) Nitrat
(mg/kg)
Sebeke Suyu 3,12b 336a 2,33a 25,32 ab 0,12 a 630,95 a
Niliifer Cay1 560 a 2.90 a 283a 13,00 b 0,09 a 467,03 a
Iznik Gélii 579 a 274a 1,08 b 3450 a 0,04 a 464,24 a
LSD(0.05) 0,98 0,68 0,76 13,12 0,01 103,652




Cizelge 4.4.’lin incelenmesinden anlasilacagi gibi sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
klorofil a miktar1 6,02 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan drneklerde 6,70 mg/kg ve iznik
Golii ile sulanan bitki drneklerinde 4,40 mg/kg olarak belirlenmistir. Istatistiki olarak

incelendiginde bolgeler arasinda farklilik gozlenmistir. (Cizelge 4.4.).

Funly kivircik yaprakli salata ¢esidinde klorofil b miktarlari incelendiginde; sebeke suyu
ile sulanan 6rneklerde 9,64 mg/kg, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinde 12,42
mg/kg ve Iznik Gélii ile sulanan 6rneklerde 4,33 mg/kg olarak saptanmistir. Bolgeler
arasindaki istatistiki farklilik incelendiginde sebeke suyu ve Niliifer ¢ayr ile sulanan

ornekler onemli diizeyde farklilik gostermektedir (Cizelge 4.4.).

Genel olarak, toplam klorofil miktarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
15,658 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan bitki rneklerinde 19,13 mg/kg olup iznik Gélii
ile sulanan bitki 6rneklerinde 8,739 mg/kg olarak saptanmistir. Funly kivircik yaprakli
salata c¢esidi toplam klorofil bakimindan istatistiki olarak incelendiginde sebeke suyu ve
Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerini farkli istatistiksel grup igerisinde yer alip 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur. Efe (2014) tarafindan kati ortam kiiltiirlinde kivircik
yaprakli salata yetistiriciliginde ilave led aydinlatma uygulamalarinin verim, kalite ve
bitki gelisimine etkilerinin incelendigi ¢alismada toplam klorofil miktar1 9,16 — 10,92
mg/kg arasinda bulunmus olup ¢alismamizda elde edilen toplam klorofil miktarlar1 bu
caligmadan yiiksek, iznik G&l suyu ile sulanan &rneklerin toplam klorofil degerleri bu
calismadan diisik bulunmustur. Calismamizda bulunan klorofil farkliliklarinin,
yetistiriciligin yapildig1 bolgelerin farkli olmasi dolayisi ile glineslenme giin sayisinin

farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Cizelge 4.4.).



Cizelge 4.4. Funly kivircik salata ¢esidinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlart

Kullanilan Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Sulama Suyu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kaynag
Sebeke Suyu 6,02 ab 9,64 a 15,65 a
Niliifer Cay1 6,70 a 12,42 a 19,13 a
Iznik Golii 4,40b 433D 8,74 Db
LSD0.05) 1,87 2,87 5,99

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1“Eclairage, CIE)
tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” bir renk tanimlama sistemidir. Sistem,
renkleri tanimlarken, insan goéziindeki konik yapili 151k algilama hiicrelerinin ii¢ tipte
oldugu ve bunlarin mavi, yesil ve kirmiz1 1siklara hassas oldugu bilgisini temel alir.
Buradan hareketle yapilan modelleme sonucunda her renk; L, a ve b kisaltmalariyla anilan
tic bilesen cinsinden ifade edilir. Bu ii¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*/L, 151k gecirgenlik
degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), a*/a kirmizilik (- a*/-a,
yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir. L*: A¢iklik-Koyuluk
Ekseni Degeri a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri olarak ifade

edilir (Anonim 2015b).

Denemede kullanilan g¢esitlerin L degerleri incelendiginde; Funly ¢esidine ait L degerleri
sebeke suyu ile sulanan bitki 6rneklerinde 71,83, Niliifer Cay1 ile sulanan 6rneklerde
70,22, Iznik G&l suyu ile sulanan drneklerde 68,59 olarak hesaplanmistir. Efe (2014)
tarafindan kati ortam kiiltiiriinde kivircik yaprakli salatada yapilan ¢alismada L degerleri
50,98-54,55 arasinda degisen sonuclar seklinde olup calismamizdan elde edilen
degerlerden diistik bulunmustur (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Funly cesidi L degeri sonuclari

Denemede kullanilan ¢esitlere ait a degerlerine bakildiginda; Funly ¢esidinde sebeke
suyu ile sulanan &rneklerde -30,43, Niliifer ¢ay1 ile sulanan drneklerde -34,42 ve Iznik
Gol suyu ile sulanan oOrneklerde -31,52 olarak saptanmustir. Istatistiksel olarak
incelendiginde sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin farkli istatistiksel grup igerisinde yer
aldig1 ve dnemli derecede yiiksek bulundugu goriilmiistiir. Efe (2014) tarafindan kivircik
yaprakli salatada led aydinlatma uygulamasi iizerine yapilan ¢alismada a degerleri -
20,03- -20,68 arasinda degismekte olup ¢alismamizdan elde edilen sonuglara gore daha

yiiksek a degerine sahip bulunmustur.(Sekil 4.1.).
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Sekil 4.2. Funly ¢esidi a degeri sonuglari



Denemede kullanilan gesitlere ait b degerlerine bakildiginda; Funly gesidinde sebeke
suyu ile sulanan bitki drneklerinde 4,83, Niliifer ¢ay1 ile sulanan 6rneklerde 4,28 ve Iznik
Gol suyu ile sulanan oOrneklerde 2,30 olarak saptanmustir. Istatistiksel olarak

incelendiginde ii¢ bélgenin de ayni grup igerisinde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.3).

6 a
b Sebeke Suyu; a
5 4,83 Niliifer Cay,
4,28
4
| a
3 ‘ Iznik Golu;
2,30

Pf"’f!:::ﬂ

2 1eeeessess
2999922294
8220099994
i 2a2 22l 2
2 asa 2

1 999404
920004
222222
990904
reeeee

0

Funly LSD (05 =3,67

Sekil 4.3. Funly ¢esidi b degeri sonuglari

Funly ¢esidinde bitki boyu, bitki ¢ap1, pH, suda ¢oziinebilen kuru madde askorbik asit,
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda istatistiki acidan farklilik
goriiliirken; bitki agirlii, pazarlanabilir yaprak sayisi, pazarlanamaz yaprak sayist kok
bogazi uzunlugu, kok yas agirhigi, kok kuru agirhigl, yaprak oransal nem kapsami,

titreedilebilir asit, toplam seker ve nitrat miktarlarinda 6nemli bir fark belirlenmemistir.

4.2. Robinson Cesidi Genel Analiz Sonuc¢lar:

Robinson ¢esidinde agirlik miktarlari incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
489,67 g ve Niliifer Cayi ile sulanan bas salata drneklerinde 397,67 g ve iznik Gl suyu
ile sulanan bas salata 6rneklerinde 244,33 g olarak dlglilmiistiir (Cizelge 4.5). Robinson
cesidinde istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin
farkli istatistiksel grupta yer aldig1 ve en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Giil ve
ark.’1 (2005) kivircik yaprakli salatalarda bitki agirliginin yetisme ortamina bagli olarak
447,8 g ile 683,7 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Calisma sonuglariyla



karsilastirildiginda Giil ve ark. *nin (2005) yapmis oldugu calismaya gore sebeke suyu ile
sulanan 6rneklerin agirlik degerleriyle paralellik gosterirken Niliifer Cay1 ile sulanan bag
salata drnekleri ve Iznik Gél suyu ile sulanan bas salata 6rneklerinin agirlik degerleri bu
calismadan daha diisiik bulunmustur. Polat ve ark. *nin (2005) belirtmis olduklar1 degerler
ise bas salatada 355 g- 401g arasinda degismektedir. Universitedeki parselde yetistirilen
ve sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin bitki agirliklart arasinda farklilik belirlenmesinin

farkli ekolojilerden kaynaklandigi diisiintilmektedir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5.’te goriildiigii gibi bitki boyu miktarlar1 sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
20,67 cm, Niliifer Cayz ile sulanan bas salata 6rneklerinde 18,67 cm ve iznik Gol suyu ile
sulanan bitki drneklerinde 17,67 cm olarak belirlenmistir. Istatiksel olarak incelendiginde
Robinson bag salata ¢esidinde bolgeler arasinda dnemli bir farklilik goriilmemistir. Polat
ve ark. 'nin (2005) konu ile ilgili belirtmis olduklari sinir 11,73 cm -12,60 cm arasinda
olup ¢alismamizdan elde edilen veriler bu sinir degerlerin lizerinde kalmistir (Cizelge
4.5.).

Bitki ¢ap1 sonuglarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 12,67 cm, Niliifer
Cayu ile sulanan &rneklerde 8,33 cm ve Iznik G&l suyu ile sulanan bitki 6rneklerinde 7,67
cm olarak saptanmistir. Istatiksel acidan bakildiginda ii¢c bdlgenin de ayni istatistiksel

grup icerinde yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5.).

Robinson ¢esidinde pazarlanabilir yaprak sayisi adetleri incelendiginde; sebeke suyu ile
sulanan orneklerde 40,33 adet/bitki, Niliifer Cayi ile sulanan bitki 6rneklerinde 49,00
adet/bitki ve Iznik Golii ile sulanan drneklerde 24,67 adet/bitki olarak hesaplanmustir.
Istatiksel olarak Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinde pazarlanabilir yaprak
sayisinin en yiiksek diizeyde oldugu ve farkli grupta yer aldig1 goriilmektedir. Kavak ve
ark. 'nin (2003) yaptig1 ¢alismada pazarlanabilir yaprak sayisi 27,1-31,1 adet/bitki
arasinda degisen degerler saptanmustir. Pazarlanabilir yaprak sayisi verileri ile bitki
agirhgr sonuglart karsilastirildiginda; agirhigr yiiksek olan sulama suyu kaynagindan
alian bitkilerin pazarlanabilir yaprak sayilarinin da fazla oldugu ve iki degerin paralellik

gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica; sebeke suyunda agirlik miktar1 fazla olmakla beraber



yaprak sayisi Niliifer Cay’inda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonugta bitkilerdeki yapraklarin
daha kiictik gelistigini gostermektedir (Cizelge 4.5.).

Pazarlanamaz yaprak sayilar incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 10,67
adet, Niliifer Cay1 ile sulanan Robinson bas salata gesitlerinde 7,00 adet ve Iznik Gél suyu
ile sulanan bitki rneklerinde 7,00 adet olarak saptanmuistir. Istatiksel olarak {i¢ bdlgenin
de ayni istatistiksel grup icerinde yer aldig1 goriilmektedir. Sen ve ark. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada pazarlanamaz yaprak sayilar1 4,11- 5,22 adet olarak saptanmis olup
calisma sonuclarimiza goére daha az sayida pazarlanamaz yaprak sayisi oldugu

goriilmustiir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Robinson ¢esidi genel analiz sonuclari

Kullanilan Agirhk Bitki Bitki Pazarlanabilir Pazarlanamaz
Sulama (9) Boyu Cap1 Yaprak Sayisi Yaprak Sayisi
Suyu (cm) (cm) (adet/bitki) (adet/bitki)
Kaynag

Sebeke 489,66 a 20,67a | 12,67 a 40,33 b 10,67 a
Suyu

Niliifer Cay1 | 431,67 ab 18,67 a 8,33a 49,00 a 7,00 a
Iznik 244,33 b 17,67 a 7,67 a 24,67 c 7,00 a
Golii

LSD(o.05) 166,102 8,04 5,56 21,32 6,33

Kok bogazi uzunluguna bakildiginda; Robinson bas salata cesitlerinde sebeke suyu ile
sulanan drneklerde 1,45 cm, Niliifer Cayz ile sulanan bitkilerde 2,79 cm ve Iznik Gl suyu
ile sulanan bitki orneklerinde 1,98 cm olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak
bakildiginda Robinson bas salata ¢esidinde kdk bogazi uzunluklarinin ayni istatistiksel

grupta yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.6.).

Robinson ¢esidinde kok yas agirliklarina sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 17,75 g,
Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinde 18,37 g ve Iznik G&l suyu ile sulanan
orneklerde 20,64 g olarak dl¢iilmiistiir. Istatistiki olarak incelendiginde ii¢ grubun da ayn1

istatiksel grup icerinde yer aldig1 goriilmektedir.



K&k kuru agirhigr sebeke suyu ve Niliifer Cayi ile sulanan 6rneklerde 1,91 g ve Iznik Golii
ile sulanan drneklerde 1,90 g olarak bulunmustur. Istatiksel agidan ii¢ bélgenin de ayn1

grup icerisinde yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.6.).

Yaprak oransal nem kapsami sonuglarina gore; sebeke suyu ile sulanan Robinson bag
salata gesitlerinde yaprak oransal nem kapsami % 82,53, Niliifer Cay1 ve Iznik Gl suyu
ile sulanan bitki 6rneklerinde % 74,46 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel olarak
incelendiginde sebeke suyu ile sulanan bitki 6rneklerinin farkl istatistiksel grupta yer

aldig1 ve diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6.Robinson ¢esidi genel analiz sonuglari

Kullanilan Kok Bogaz Kok Yas Kok Kuru Yaprak
Sulama Suyu Uzunlugu Agirhgi Agirhgi Oransal Nem
Kaynag (cm) (9) (0) Kapsam
(%)
Sebeke Suyu 1,45 a 17,75 a 191a 82,53 a
Niliifer Cay1 2,79 a 18,37 a 191a 74,46 b
Iznik Gélii 1,98 a 20,64 a 1,90 a 74,05b
LSD(0.05) 0,94 8,21 0,77 12,42

Robinson bas salata ¢esidinde pH degerleri incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 4,27, Niliifer Cay ile sulanan bitki érneklerinde 5,66 ve Iznik Gélii ile sulanan
bitki orneklerinde 6,10 degeri saptanmustir. Istatistiksel olarak incelendiginde; pH
degerinin Iznik Gélii ile sulanan drneklerde en yiiksek oldugu tespit edilmis ve farkl
grupta yer almistir. Polat ve ark.’nin (2005) yaptig1 calismada pH degerleri 5,98 pH-6,06
pH degeri arasinda yer aldigi goriilmektedir. Sebeke suyu ve Niliifer Cayi ile sulanan
orneklerin bu sinir degerlerin altinda kaldigi, Iznik Gol suyu ile sulanan érneklerin ise bu

calismadan elde edilen degerin iizerinde yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Titre edilebilir asit miktarlar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 3,33
g/100g, Niliifer Cay ile sulanan bitki 6rneklerinde 2,62 g/100g ve Iznik Gélii ile sulanan
orneklerde 3,50 g/100g olarak hesaplanmustir. Istatistiki olarak bakildiginda Robinson
cesidinde titre edilebilir asit miktarlarina gore li¢c bolgenin de ayn1 grup icerinde yer aldigi

gorilmektedir (Cizelge 4.7.).



Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan Robinson ¢esidi incelendiginde; sebeke
suyu ile sulanan 6rneklerde 2,50 g/100g, Niliifer Cayi ile sulanan bitki 6rneklerinde 2,17
9/100g, ve Iznik Golii ile sulanan 6rneklerde 2,00 g/100g olarak saptanmustir. Bdlgeler
bakimindan istatistiki olarak incelendiginde 6nemli bir farklilik bulunamamaistir. Marul
ve bas salata yetistiriciliginde Polat ve ark.’1 (2005) bir zeolit tiirli olan klinoptilolitin
degisik dozlar1 denemis ve bu amagla kontrol-0 (giibreleme yapilmamis) uygulamasi
disinda diger uygulamalara temel giibreleme olarak amonyum siilfat, triple stiper fosfat
ve potasyum nitrat giibreleri uygulamiglardir. Bitkilerin suda ¢dziinebilir kuru madde
miktarlar1 3,86 g/100g- 4,06 mg/100g arasinda degismistir. Bu degerler ¢calismamiz bu
sinir degerlerin altinda kalmistir (Cizelge 4.7.).

Askorbik asit miktarlar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan orneklerde 44,21
mg/100g Niliifer Cayi ile sulanan bitki 6rneklerinde 24,64 mg/100g ve Iznik Gl suyu ile
sulanan drneklerinde 13,82 mg/100g olarak belirlenmistir. Istatiksel olarak bakildiginda
sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin farkli istatistiksel grup icerisinde yer aldig1 ve yiiksek
diizeyde bulundugu goriilmektedir. Farkli sulama suyu ve bolgeler arasinda askorbik asit
miktarlart bakimimndan meydana gelen farkliliklarin farkli bolgelerde yetistirilmeleri
dolayisi ile 1siklanma diizeylerinden kaynakli olabilecegi kanisina varilmistir. Lee ve
Kader (2000) tarafindan askorbik asit iizerine etkili olan faktorler incelenmis ve 1s1iklanma
miktarindaki degisimlerin askorbik asit lizerine etkili olabilecegi belirtilmistir (Cizelge

4.7).

Robinson ¢esidinde toplam seker miktarlarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,25 mg/kg, Niliifer Cay ile sulanan bitki érneklerinde 0,15 mg/kg ve Iznik
Gol suyu ile sulanan bitki érneklerinde 0,03 mg/kg olarak saptanmustir. Iznik Gél suyu

ile sulanan 6rneklerin fakli istatiksel grup igerisinde yer aldig1 gozlenmistir (Cizelge 4.7.).

Nitrat degerleri incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 1101,77 mg/kg iken,
Niliifer Cay1 ile sulanan Orneklerde 862,00 mg/kg ve Iznik Gol suyu ile sulanan
orneklerde 217,62 mg/kg olarak sonuclar elde edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore bas

salatalarda maksimum limit 2000 mg/kg olup, elde edilen sonuglar sinir limitlerinin



altindadir. Robinson ¢esidi nitrat igerikleri bakimindan istatistiki  olarak
degerlendirildiginde sebeke suyu ile sulanan 6rnekler ile Niliifer Cay1 ile sulanan
orneklerin ayn1 grup icerisinde yer aldig, Iznik Gélii ile sulanan bas salata drneklerinin
ise farkl istatistiki grupta yer aldigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore sebeke
suyu ve Iznik Go6l suyu ile sulanan drneklerde dnemli bir farklilik goriilmezken iznik
Golii ile sulanan drneklerin nitrat diizeyleri diger bolgelere gore daha diisiik bulunmustur.
Venter’e (1978) gore marul yapraklarindaki nitrat degeri 282-3520 mg/kg nitrat miktari
olarak degismektedir. Iznik G6l suyu ile sulanan drnekler bu ¢alisma sonuglari disinda
yer almig olup diger bolgelerden elde edilen 6rnekler bu ¢aligma ile uyum gostermektedir.
Kardiiz’iin (2015) yaptig1 ¢alismada nitrat degeri 947,3 mg/kg olarak saptanmis olup
sebeke suyu ile sulanan 6rnekler bu ¢alismanin lizerinde yer almis ve diger bolgelerden
elde edilen bitki yapraklarindaki nitrat miktar1 bu ¢alismada bulunan degerin altinda

kalmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5.’de de goriildiigli gibi sebeke suyu ile sulanan bitkilerde agirlik miktar1 fazla
ancak; yaprak sayisi daha az oldugu tespit edilmistir. Yaprak oransal nem kapsami
sonuclarinda da sebeke suyu sonucu diger gruplara gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bu

sonuclar da Cizelge 4.5. ve 4.7."yi destekler niteliktedir.



Cizelge 4.7. Robinson ¢esidi kalite analiz sonuglari

Kullanilan Askorbik Asit
Sulama Suyu pH TEA SCKM (Vit. C) Toplam Nitrat
Kaynag (9/1009) (9/1009) (mg/1009) Seker (mg/kg)
(mg/kg)
Sebeke Suyu 4.27b 333 a 250 a 44,21 a 0,25a 1101,77 a
Niliifer Cay1 566 ab 2,62 a 2,17 a 24,64 b 0,15a 862,00 a
Iznik Golii 6,10 a 350 a 2,00 a 13,82 ¢ 0,03 b 217,62 b
_IwUAo.omv 1,69 2,02 0,67 9,53 0,01 192,32




Robinson bag salata ¢esidinde Cizelge 4.8.’nin incelenmesinden anlasilacagi gibi, sebeke
suyu ile sulanan bitki 6rneklerinde klorofil a miktarlar1 5,87 mg/kg, Niliifer Cayi ile
sulanan 6rneklerde 5,51 mg/kg ve Iznik G&l suyu ile sulanan &rneklerde 4,98 mg/kg

olarak saptanmustir. Istatiksel olarak ii¢ bdlgenin ayn1 grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Klorofil b miktarlar1 incelendiginde, sebeke suyu ile sulanan Robinson bas salata
orneklerinde 8,83 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan bas salata 6rneklerinde 4,46 mg/kg ve
Iznik G6l suyu ile sulanan bitki érneklerinde 3,08 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ug bolge
arasindaki istatistiksel farklilik incelendiginde 6nemli bir fark goriilmemistir (Cizelge

4.8.).

Genel olarak toplam klorofil miktarlar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan Robinson
bas salata orneklerinde 12,24 mg/kg, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinde 6,93
mg/kg ve iznik Gél suyu ile sulanan bitki érneklerinde 5,96 mg/kg olarak bulunmus olup
istatiksel agidan bolgeler arasinda bir farklilik gériillmemektedir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8.Robinson ¢esidinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari

Kullanilan Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Sulama (mg/kg) (mg/kg) (mg/kQ)
Suyu
Kaynag
Sebeke 5,87 a 8,83a 12,24 a
Suyu
Niliifer 551a 4,46 a 6,93 a
Cayl
Iznik Gélii 4,98 a 3,08 a 5,96 a
LSD(.05) 4,0 2,87 4,87

Robinson ¢esidinde L degerlerine bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan bas salata
orneklerinde 70,58 Niliifer Cay ile sulanan bas salata 6rneklerinde 70,13 ve Iznik Gol
suyu ile sulanan bas salata 6rneklerinde 77,71 olarak saptanmistir. Bolgeler arasindaki
istatistiksel farklilik incelendiginde sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin 6nemli derecede
yiksek oldugu gorilmiistir. Kardiiz’in (2015) kapilar sistemde salata-marul
yetistiriciliginde mikoriza uygulamasi yaptifi calismada L degerleri 43,1 olarak

bulunmus olup elde edilen deger ¢alismamizin tizerinde kalmistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4.Robinson ¢esidi L degeri sonuglari

Robinson ¢esidinin a degerleri incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde

-23,94, Niliifer Cayu ile sulanan &rneklerde -24,15, Iznik Gl suyu ile sulanan &rneklerde

-27,32 olarak tespit edilmistir. Istatiksel olarak incelendiginde iic bolgenin de ayni

istatistiki grup igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Kardiiz’iin (2015) kivircik salatada

yaptig1 ¢alismada a degerleri -15.5 olarak saptanmis olup elde edilen deger ¢alismamizin

altinda kalmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5.Robinson ¢esidi a degeri sonuglari

Robinson ¢esidinin b degerleri incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 5,95,

Niliifer Cay1 ile sulanan drneklerde 4,68, iznik Gol suyu ile sulanan drneklerde 6,57



olarak tespit edilmistir. Istatiksel olarak incelendiginde ii¢ bdlgenin de aynu istatistiki grup
igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Kardiiz’tin (2015) kivircik salatada yaptigi ¢calismada b
degeri 17,11 olarak saptanmistir olup ¢alisma sonuglar1 bu degerin altinda kalmistir (Sekil
4.6.).
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Sekil 4.6.Robinson ¢esidi b degeri sonuglari

Robinson ¢esidinde bitki agirlifi, pazarlanabilir yaprak sayisi, yaprak oransal nem
kapsami, pH, askorbik asit, toplam seker ve nitrat miktarlarinda istatistiki acidan
farkliliklar goriiliirken; bitki boyu, bitki ¢api, pazarlanamaz yaprak sayisi, kok bogazi
uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirlig, titreedilebilir asit, suda ¢oziinebilen kuru
madde, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda 6nemli bir fark

saptanmamistir.

4.3. Adranita Cesidi Genel Analiz Sonuclari

Adranita marul ¢esidinde Cizelge 4.9.’a bakildiginda; agirlik miktarlarinin sebeke suyu
ile sulanan marul 6rneklerinde 698,12 g, Niliifer Cay1 ile sulanan marul 6rneklerinde

588,75 g ve Iznik Gol suyu ile sulanan &rneklerde 514,56 g olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak agirlik miktar1 bakimindan ii¢ bdlgenin de aymi grupta yer aldig

goriiliir. Polat ve ark.’nin (2004) agik alanda bekletilmis sentetik mantar kompostu



atigmin farkli diizeylerde kullaniminin (0, 1, 2 ve 4 ton/da) sonbahar ve ilkbahar
doneminde yetistirilen iki marul g¢esidinde verim ve kaliteye etkisinin arastirildig
calismada bitki agirliklar1 113 g- 323 g arasinda saptanmustir. Ug farkli sulama suyu
kaynagina bagli olarak elde edilen analiz sonuclariyla karsilastirildiginda Polat ve

arkadaslarinin ¢alismasindan elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu goriiliir.

Bitki boylarma bakildiginda; iznik G6l suyu ile sulanan drneklerde 43,00 cm, Niliifer
Cay1 ile sulanan marul oOrneklerinde 42,33 c¢cm ve sebeke suyu ile sulanan marul
orneklerinde 39,33 cm olarak hesaplanmustir. Istatistiki olarak degerlendirildiginde iic
bolge arasinda dnemli bir farklilik olmadig: goriilmiistiir. Polat ve ark.’nin (2005) marul
bitkisinde zeolitin farkli seviyelerine bagli olarak olusturulan uygulamalarin1 kapsayan
calismada bitki boyu uzunluklar1 24,30 cm-25,80 cm arasinda degismekle birlikte bu
degerler ¢alismamizda elde edilen degerlerin altinda bulunmustur. Tiizel ve ark.’nin
(2011) organik salata ve marul yetistiriciliginde agryl ortii ve bazi giibrelerin verim ve
kaliteye etkileri iizerine yaptig1 ¢alismada marulda bitki boylar1 22,8-22,9 cm arasinda
bulunmus olup ¢alismamizda elde edilen bitki boylarina gére daha az boya sahip oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.9.).

Adranita ¢esidinde bitki ¢aplar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan ve Iznik gol suyu
ile sulanan orneklerde 23,33 cm, Niliifer Cay1 ile sulanan marul 6rneklerinde 28,33 cm
olarak saptanmigtir. Bolgeler istatistiksel acidan incelendiginde 6nemli bir farklilik
belirlenmemistir. Tiizel ve ark. (2011) tarafindan agryl ortii kullaniminin marul ve
salatada verim ve kaliteye etkilerini inceledigi ¢alismada bitki cap1 12,8-14,2 cm arasinda
saptanmigtir. Tizel ve ark’nin yaptigt calisma calismamiz degerleri ile

karsilastirildiginda bitki ¢aplarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9.)

Pazarlanabilir yaprak sayilari incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan marul 6rneklerinde
34,00 adet/bitki, Niliifer Cay1 ile sulanan marul &rneklerinde 37,33 adet/bitki ve iznik Gél
suyu ile sulanan orneklerde 27,67 adet/bitki olarak saptanmistir. Bolgeler arasinda
istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Kivircik yaprakli Romanya ¢esitlerinde ¢alisan
Boroujerdana ve Ansari (2007) yaprak sayisinin ¢esitlere baglh olarak 58,44 ile 65,06

arasinda degistigini belirtmektedirler. Sebeke suyu ile sulanan ve Niliifer Cayi ile sulanan



orneklerin bu calismayla karsilastirildiginda ¢alismamiz degerlerinden daha yiiksek

sonuglar bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).

Pazarlanamaz yaprak sayilarma bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan ve Iznik Gél suyu
ile sulanan marul Orneklerinde 6,33 adet/bitki, Niliifer Cay1 ile sulanan marul
orneklerinde 4,33 adet/bitki olarak belirlenmistir. Istatiksel olarak ii¢ bolgenin de ayni
grupta yer aldigr gorilmektedir. Tiizel ve ark. (2011) tarafindan salata ve marul
bitkilerinde farkli giibrelemelerin etkilerinin incelendigi ¢alismada pazarlanamaz yaprak
sayist 3,2 -5,2 adet/bitki arasinda degismistir, calismamiz ile karsilagtirildiginda elde
edilen sonuglarin ¢aligmamizda bulunan degerlerin altinda kaldig1 saptanmistir (Cizelge

4.9.).

Cizelge 4.9.Adranita ¢esidi genel analiz sonuglari

Kullamlan | Agirhk Bitki Bitki Pazarlanabilir | Pazarlanamaz
Sulama (0) Boyu Cam Yaprak Sayis1 | Yaprak Sayisi
Suyu (cm) (cm) (adet/bitki) (adet/bitki)

Kaynag

Sebeke 698,12a | 39,33a | 23,33a 34,00 a 6,33 a
Suyu

Niliifer 588,75a | 42,33a | 28,33a 37,33 a 4,33 a
Cay1
iznik 51456a | 43,00a | 23,33a 27,66 a 6,33 a
Golii

LSD@os) | 203,64 9,28 8,84 17,82 2,83

Sebeke suyu ile sulanan marul 6rnekleri incelendiginde kdk bogazi uzunluklari 1,66 cm,
Niliifer Cay1 ile sulanan marul érnekleri 1,83 ¢cm ve Iznik Gl suyu ile sulanan &rnekleri
1,16 cm olgiilmiistiir. Istatistiksel agidan ii¢ bolge arasinda onemli bir farklilik
goriilmemektedir. Polat ve ark.’nin (2004) farkli zeolit diizeylerinin marul bitkisinde
verim ve kaliteye etkileri iizerine yapilan ¢alismada kok bogazi uzunluklar1 2,05 cm -2,61
cm olarak tespit edilmistir. Tim bolgelerin bu calismadan daha diisiik oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

Kok yas agirliklart bakimindan incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan marul
orneklerinde 19,35 g, Niliifer Cayi ile sulanan marul 6rneklerinde 19,05 g ve iznik Gol

suyu ile sulanan 6rneklerde 20,31 g olarak saptanmistir. Ug bdlgenin aym istatistiksel



grup icerisinde yer aldigi goriilmektedir. Kesimci’nin (2013) sera kosullarinda bitki
biliylimesini artirici rizobakterlerin marulda verim, verim unsurlar1 ve besin elementi
igceriklerine etkileri iizerine yaptig1r ¢alismada kok yas agirligi 45,25 -57,00 arasinda
degisen degerler almistir. Kesimci’nin (2013) yaptig1 calisma sonuglar1 ¢alismamiz ile
karsilastirildiginda kok yas agirliklarinin buldugumuz sonuglara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10 incelendiginde; kok kuru agirhigi; sebeke suyu ile sulanan marul 6rnekleri
1,22 g, Niliifer Cay ile sulanan marul érnekleri 1,23 g ve iznik Gl suyu ile sulanan
marul 6rnekleri 1,91 g olarak saptanmistir. Bolgeler arasinda 6nemli bir istatiksel farklilik
gozlenmemistir. Kardiiz ve ark. (2015) kuru kok agirhgni 2,0- 2,2 g arasinda
belirlemislerdir (Cizelge 4.10.).

Yaprak oransal nem agirliklar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan marul
orneklerinde % 75,97, Niliifer Cay ile sulanan marul érneklerinde % 70,00 ve iznik Gol
suyu ile sulanan marul 6rneklerinde % 79,46 olarak belirlenmistir. Istatiksel olarak ii¢

bolgenin de ayni grup igerisinde yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Adranita cesidi genel analiz sonuglari

Kullanilan Kok Kok Yas Kok Kuru Yaprak Oransal
Sulama Suyu Bogazi Agirhg Agirhgi Nem Kapsam
Kaynagi Uzunlugu 9) 9) (%)
(cm)
Sebeke Suyu 1,66 a 19,35a 122 a 75,97 a
Niliifer Cay1 1,83 a 19,05 a 1,23 a 70,00 a
Iznik Golii 1,16 a 20,31 a 191a 79,46 a
LSD .05 0,57 9,68 0,93 25,66

Adranita marul ¢esidinde pH degerlerine bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
4,86, Niliifer Cay ile sulanan marul drneklerinde 5,58 ve Iznik Golii ile sulanan 5,99
degerleri olgiilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde pH degerinin iznik Golii ile
sulanan marul 6rneklerinde en yiiksek, sebeke suyu ile sulananlarda ise en diisiik oldugu

goriilmektedir.



Cizelge 4.11°den anlasilacag: gibi; titreedilebilir asit miktarlari sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 3,68 g/100g, Niliifer Cayi ile sulanan marul 6rneklerinde 5,34 g/100g ve Iznik
Goli ile sulanan marul 6rneklerinde 3,93 g/100g olarak belirlenmis olup istatistiki agidan

bolgeler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.11.).

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan
bitkilerde 4,50 g/100g, Niliifer Cay1 ile sulanan marul 6rneklerinde 5,00 g/100g ve Iznik
Gol Suyu ile sulanan drneklerde 1,75 g/100g olarak bulunmustur. Istatiksel olarak
incelendiginde Iznik Gol suyu farkli grupta yer almistir. Polat ve ark. (2004) tarafindan
yapilan ¢alismada suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 4,10 g/100g - 4,67 g/100g
arasinda degisiklik gostermistir. Bu calisma analiz sonuglariyla karsilastirildiginda suda
¢oziinebilir kuru madde miktarmin iznik G6l suyu sulanan 6rneklerin kuru madde
miktarlarinin bu calismadan elde edilen sonuglardan diisiik oldugu, Niliifer Cay1 ile
sulanan 6rneklerin bu caligsma ile paralellik gosterdigi, sebeke suyu ile sulanan 6rneklerin

ise daha yiiksek sonuglara sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11.).

Askorbik asit miktarlar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan O6rneklerde 54,75
mg/100g, Niliifer Cay ile sulanan marul &rneklerinde 37,78 mg/100g ve iznik Gél suyu
ile sulanan marul 6rneklerinde ise 43,67 mg/100g olarak belirlenmistir. istatiksel olarak
ti¢ bolgenin de ayni istatistiksel grup igerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Polat ve ark.’nin
(2004) farkli zeolit diizeyleri iizerine yaptig1 ¢aligmada askorbik asit miktar1 19,00
mg/100g- 19,80 mg/100g arasinda tespit edilmistir. Analiz sonuglarinin bu ¢alismadan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calismalar arasinda askorbik asit farkliliklarinin
yetistiriciliklerin yapildig1 ekolojilerin yapildigr bolgelerin ve ekolojilerin farkli
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cizelge 4.11.).

Adranita ¢esidinde toplam seker miktarlarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,01 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan marul &rneklerinde 0,03 mg/kg ve Iznik
Gol suyu ile sulanan marul rneklerinde 0,16 mg/kg olarak saptanmustir. Iznik Gl suyu
ile sulanan bitki 6rneklerinin fakli istatiksel grup icerisinde yer aldig1 ve dnemli derecede

yiiksek oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.11.).



Onemli bir kriter olan nitrat diizeyleri agisindan sebeke suyu ile sulanan Srneklerde
1701,42 mg/kg iken, Niliifer Cayi ile sulanan &rneklerde 1458,31 mg/kg ve iznik Gél
suyu ile sulanan 6rneklerde 1110,04 mg/kg olarak bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore ii¢ bolgede maksimum limitlerin altinda kalmistir. Bolgeler arasindaki farkliliga
baktigimizda sebeke suyu ile sulanan marul yapraklarinda nitrat diizeyi daha yiiksek iken,
Niliifer Cayi ile sulanan bitkilerde orta diizeyde ve iznik G&l suyu ile sulanan &rnekler
daha diisiik diizeyde bulunmustur. Yapilan istatistiki degerlendirilmede ii¢ bélgede nitrat
degerleri arasinda farkliliklar bulunmustur. Karaman ve ark. (2000) tarafindan Tokat
bolgesi {retici kosullarinda yetistiriciligi yapilan baz1 kishik sebzelerin nitrat
akiimiilasyonuna etkisinin incelendigi ¢alismada marul yapraklarindaki nitrat 1401-2022
mg/kg arasinda degismistir. Iznik G&l suyu ile sulanan &rnekler bu ¢alismanm altinda
kalirken sebeke suyu ve Niliifer Cayi ile sulanan marul bitkileri bu ¢alisma ile paralellik

gostermistir (Cizelge 4.11.)



Cizelge 4.11.Adranita ¢esidi kalite analiz sonuglari

Kullanilan Askorbik Asit
Sulama Suyu pH TEA SCKM (Vit. C)) Toplam Nitrat
Kaynag (9/100g9) (9/100q) (mg/1009) Seker (mg/kg)
(mg/kg)

Sebeke Suyu 4,86 b 3,68b 450 a 54,75 a 0,03b 1701,42 a
Niliifer Cayr | 5 oo ) 534a 5,00 a 37,78 a 0,03b 1458,31 ab
Iznik Golii 5,99 a 3,93b 1,75 b 43,67 a 0,16 a 1110,04 b
LSD(0.05) 0,86 1,05 0,64 21,53 0,01 195,65




Adranita marul ¢esidinde Cizelge 4.12’nin incelenmesinden anlasilacagi gibi, sebeke
suyu ile sulanan marul 6rneklerinde klorofil a miktarlar1 7,31 mg/kg, Niliifer Cay: ile
sulanan marul drneklerinde 6,33 mg/kg ve Iznik G6l suyu ile sulanan marul drneklerinde
6,84 mg/kg klorofil b miktarlar1 incelendiginde, sebeke suyu ile sulanan marul
orneklerinde 12,02 mg/kg, Niliifer Cay1 ile sulanan marul 6rneklerinde 10,83 mg/kg ve
Iznik G6l suyu ile sulanan marul drneklerinde 7,99 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ug

bolge arasindaki istatistiksel farklilik bulunmamustir (Cizelge 4.12.).

Toplam klorofil degerleri arasinda da istatistiksel farklilik belirlenmemekle birlikte

sebeke suyu ile sulananlarin daha yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir (Cizelge 4.12.)

Cizelge 4.12.Adranita ¢esidinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar

Kullanilan Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Sulama Suyu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kaynag
Sebeke Suyu 731a 12,02 a 19,99 a
Niliifer Cay1 6,33 a 10,83 a 14,40 a
Iznik Golii 6,84 a 7,99 a 14,83 a
LSD(0.05) 2,98 4,87 6,85

Adranita ¢esidi L degerlerini inceledigimizde; sebeke suyu ile sulanan marul 6rneklerinde
68,81, Niliifer Cay1 ile sulanan orneklerde 68,61, Iznik G&l suyu ile sulanan marul
orneklerinde 70,43 olarak tespit edilmistir. Istatiksel olarak bakildiginda ii¢ bolgenin de
ayni istatistiksel grup igerisinde yer aldigi goriilmiistir. Kardiiz’iin (2015) kapilar
sistemde salata-marul yetistiriciliginde mikoriza uygulamasi lizerine yaptig1 ¢alismada L
degeri 43,2 olarak saptanmis olup ¢alisma sonuglar1 bu degerin lizerinde kalmistir (Sekil
4.7).
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Sekil 4.7.Adranita ¢esidinin L degeri sonuglari

Adranita ¢esidine ait a degerlerine bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde -
37,41, Niliifer Cay1 ile sulanan 6rneklerde -35,90 ve Iznik Gé&l suyu ile sulanan
orneklerde -31,59 olarak hesaplanmistir. Sebeke suyu ile sulanan marul 6rneklerinin
istatistiksel agidan diger bolgelere gore Onemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Kardiiz’iin (2015) mikoriza uygulamasmin salata ve marul iizerine -etkilerinin
incelendigi calismada a degeri -19,1 olarak saptanmis olup ¢alisma sonuglar1 bu degerin

altinda kalmistir. (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Adranita ¢esidinin a degeri sonuglari



Adranita ¢esidine ait b degerlerine bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde 3,78,
Niliifer Cay1 ile sulanan rneklerde 2,64 ve Iznik Gol suyu ile sulanan drneklerde 2,59
olarak hesaplanmstir. Istatistiksel olarak incelendiginde ii¢ bdlgenin de ayni grup
igerisinde yer aldig1 onemli bir farklilik olmadigi goriilmektedir Kardiiz’iin (2015) yaptigi
calismada b degeri 21,01 olarak saptanmis olup ¢alisma sonuglar1 bu degerin altinda

kalmistir (Sekil 4.9).

4 Sebeke Suyu; 3,78

a a
3 Nilufer Cay; 2,64 iznik Goli; 2,59

it @
A Sssssssd sl
e
2
22
e
b4
2 &
e
e
r4-4
ri4
e
22
2 2

bl bbddddddd

LSD (o005 =4,24

Sekil 4.9. Adranita ¢esidinin b degeri sonuglari

Adranita ¢esidinde pH, titreedilebilir asit, toplam seker, nitrat miktarlarinda istatistiki
acidan farkliliklar goriilmezken; bitki agirligy, bitki boyu, bitki ¢api, pazarlanabilir yaprak
sayisi, yaprak oransal nem kapsami, Suda ¢o6ziinebilir kuru madde, askorbik asit,
pazarlanamaz yaprak sayisi, kok bogazi uzunlugu, kok yas agirhigi, kok kuru agirligi,
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari, L degeri, b degeri 6nemli bir fark

saptanmamistir.

4.4. Agir Metal Analizleri

4.4.1.Sulama Sular1 Agir Metal Analiz Sonuglar

Sulama sularinda bazi agir metallerin izin verilen maksimum konsantrasyonlari,
07.01.1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ile belirlenmis olup, her tiirlii



zeminde siirekli sulama yapilmast durumunda degerler nikel i¢in 0,2 mg/l, kadminyum

icin 0,01 mg/1, kursun i¢in 5 mg/I olarak belirlenmistir.

Nikel agir metalinin zararh etkilerinin minumuma indirilmesi amaciyla, ¢esitli otoriteler
tarafindan sularda bulunabilecek toplam kursun miktarina smir degerler konulmustur.
Sularda konulan smir degerler EC, WHO, EPA ve lilkemiz mevzuatinda sirasiyla 0,02
mg/1, 0,002 mg/l, 0,01 mg/1 ve lilkemizde 0,2 mg/1 olarak belirlenmistir (Anonim 2004).
Kadminyumun diinyadaki farkli 6rgiitler tarafindan sularda konulan sinir degerler EC,
WHO, EPA ve iilkemiz mevzuatinda sirastyla 0,005 mg/l, 0,05 mg/l, 0,01 mg/l ve
tilkemizde 0,005 mg/1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13.).

Kursun agir metalinin EC, WHO, EPA ve iilkemiz mevzuatinda sularda belirlenen sinir
degerleri sirasiyla 0,01 mg/l, 0,05 mg/l, 0,01 mg/l ve tlkemizde 5,0 mg/l olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13.Sulama suyunda toksik kabul edilen agir metal sinir degerleri (Anonim
2004)

Avrupa Diinya Amerika Su Kkirliligi kontrol
Element | Komisyonu Saghk Birlesik yonetmeligi sulama
(EC) Orgiitii Devletleri Cevre | suyu sinir degerler
(mag/l) (WHO) Koruma Ajansi (mgll)
(mg/1) (EPA)
(mg/l)
Ni 0,02 0,002 0,01 0,2
Cd 0,005 0,01 0,005 0,01
Pb 0,01 0,05 0,01 5,0

Nikel miktarlarina bakildiginda sebeke suyundan elde edilen sonuglar Avrupa
Komisyonu (EC), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi (EPA), Su kirliligi kontrol yonetmeliginin sulama suyu sinir degerlerinin
altinda kalmistir. Niliifer Cay1’ndan alinan su 6rnegi 7,7 mg/I olarak saptanmis olup EC,
WHO, EPA ve iilkemiz mevzuati sinir degerlerinin oldukga iizerinde bulunmustur. iznik
Go6li’nden alinan su 6rnegi ise 1,248 mg/l olarak belirlenmis olup EC, WHO, EPA ile

karsilastirildiginda sinir degerlerin tizerinde bulunmustur.



Kadminyum miktarlarina bakildiginda sebeke suyundan ve Niliifer Cayi’ndan alinan su
orneklerinden elde edilen sonuglar Avrupa Komisyonu (EC), Diinya Saglk Orgiitii
(WHO), Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA), Su kirliligi kontrol
yonetmeliginin sulama suyu smir degerlerinin altinda kalmustir. Iznik Gol Suyunun
kadminyum miktar1 0,006 mg/l olarak belirlenmis olup EC ve EPA’nin sinir degerinin

tizerinde WHO ve iilkemiz sinir mevzuatinin ise altinda bulunmustur (Cizelge 4.14.).

Kursun miktarlarina bakildiginda sebeke suyundan ve Niliifer Cayi’ndan alinan su
orneklerinden elde edilen sonuclar Avrupa Komisyonu (EC), Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA), Su kirliligi kontrol
yonetmeliginin sulama suyu smir degerlerinin altinda kalmustir. iznik G&l suyu drnegi
5,039 mg/l olarak saptanmis olup EC, WHO, EPA ve iilkemiz mevzuati sinir degerlerinin

tizerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Bolgelerden elde edilen sulama suyu 6rneklerinin analiz sonuglari

Sebeke Niliifer Iznik Gél
Element Suyu Cay Suyu
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ni < 0,02 7,7 1,248
Cd <0,02 < 0,100 0,006
Pb < 0,100 < 0,100 5,039
Co < 0,100 < 0,100 < 0,100

Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore 21 Gida Maddesinde Bulasanlarin Maksimum Limitlerinin
Belirlenmesi Hakkindaki Teblig’de agir metallerden kursun (Pb) i¢in kabul edilebilir
deger 0,10 mg/kg iken, kadminyum (Cd) icin 0,050 mg/kg olarak verilmistir. Ayni
sekilde nikel i¢in yaprakli sebzeler grubuna ait maksimum limitleri verilmemesine karsin
nikelin Tiirk Gida Kodeksi’ne gore gidalarda kabul edilebilir nikel miktarinin 0,2 mg/kg
degerinin altinda olmasi1 gerekmektedir (Cizelge 4.15.).

Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) yaprakli sebzeler grubuna ait sinir degerleri kadminyum
(Cd) i¢in 0,2 mg/kg, kursun (Pb) icin 0,3 mg/kg olarak belirtilmistir (Anonim



1995a).Avrupa Komisyonu’nun yaprakli sebzeler i¢in belirttigi limitler ise kadminyum
(Cd) icin 0,1 mg/kg ve kursun (Pb) i¢in 0,3 mg/kg’dir (Anonim 2009). Nikel (Ni) i¢in

Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonunda herhangi bir limit deger belirtilmemistir.

Cizelge 4.15.Marul ve salata yapraklarinda bulunmasina izin verilen agir metal sinir

degerleri

Tiirk Gida Diinya Saghk Avrupa
Kodeksi Orgiitiiniin Komisyonu
Element (mg/kg) (WHO) (mg/kg)
(mg/kg)
Ni 0,2 - -
Cd 0,050 0,2 0,1
Pb 0,10 0,3 0,3

Calismamizda kobalt (Co) analizleri de yapilmis olup herhangi bir deger bulunmamastir.

4.4.2. Funly Cesidi Agir Metal Analiz Sonuglari

Funly ¢esidi i¢in nikel degerleri (Cizelge 4.16.) incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,112 mg/kg iken, Niliifer Cayi ile sulanan drneklerde 0,180 mg/kg ve iznik
G0l suyu ile sulanan 6rneklerde 0,117 mg/kg olarak saptanmistir. Bu degerler Tiirk Gida
Kodeksi Limitlerinin (0,1-0,2 mg/kg) altinda kalmistir. Bolgeler arasinda farklilik
gozlenmis olup Funly kivircik yaprakli salata ¢esidinde Nikel miktar1 Niliifer Cay: ile
sulanan orneklerde en yiiksek diizeyde bulunmustur. Sulama suyu kaynag: farkliliklart
incelendiginde sebeke suyu ile sulanan ve Iznik G&l suyu ile sulanan Funly kivircik
yaprakli salata c¢esidinde nikel degerleri ayni istatistik grubunda yer alirken, Niliifer
Cay1’ndan yapilan sulamalar sonucu bitkilerde yapilan nikel analiz sonuglar1 limit altinda
olmakla birlikte istatistiksel olarak diger bolgelerde yetistirilenlere gore yiiksek
bulunmustur. Bolgelerin sulama suyu analiz sonuglarina (Cizelge 4.14.) bakildiginda
Niliifer Cayi’nda nikel miktarinin (7,7 mg/l) ile diger iki bdlgeden ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Funly ¢esidi nikel degerinin yiiksek olmasinin sulama kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Zorrig ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada biyolojik kat1
giibre uygulamas1 sonucunda bitkideki nikel miktar1 2,3-3,7 mg/kg olarak saptanmustir.
Hashem ve ark. 'nin (2013) Misir’daki El-Amia nehriden elde edilen endiistriyel atik



sularla yaptig1 caligmada marul bitkisinde tespit edilen nikel miktarlar1 0,34-0,58 mg/kg
olarak belirlenmistir. Weldegebriel ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada
Etiyopya’nin Addis Ababa’da Akaki nehrinden alinan su ile sulanan marul bitkilerinde
nikel miktar1 0,30-1,15 mg/kg arasinda degisen degerler almistir. Zorrig ve ark. (2002),
Hashem ve ark. (2013) ve Weldegebriel ve ark. ’nin (2011) yaptig1 ¢aligmalar nikel
miktar1 bakimindan karsilastirildiginda ti¢ bolgenin de bu degerlerin altinda kaldig:
goriilmektedir (Cizelge 4.16.).

Funly kivircik salata ¢esidi kadminyum miktarlar1 sebeke suyu ile sulanan 6rneklerde
0,017 mg/kg, Niliifer Cay1 ile sulanan 6rneklerde 0,013 mg/kg ve iznik Gl suyu ile
sulanan Orneklerde 0,055 mg/kg olarak saptanmustir. Tirk Gida Kodeksi’ne gore
kadminyum miktar1 0,050 mg/kg olmasi gerekirken Iznik Gél suyu ile sulanan Srnekler
0,055 mg/kg olarak elde edildiginden maksimum limitin iizerinde oldugu saptanmuistir.
Bolgeler arasinda sebeke suyu ile sulanan 6rnekler ile Niliifer ¢ay1 ile sulanan 6rnekler
arasmda 6nemli bir farklilik goriilmezken Iznik Gélii ile sulanan 6rneklerde kadminyum
miktar1 6nemli diizeyde farklilik gostermistir. Sulama suyu kaynagina bagli olarak
farkliliklar incelendiginde sebeke Suyu ile sulanan ve Niliifer Cay1 ile sulanan Funly
kivircik salata cesidinde kadminyum degerleri ayni istatistik grup igerisindeyken, Iznik
Golu ile sulanan kivircik salata cesidi farkli istatistik grubu icerisinde yer almustir.
Caligmamizda her ii¢ bolgeden elde ettigimiz kadminyum sonuglari; Diinya Saglik
Orgiitii (0,2 mg/kg) ve Avrupa Komisyonu (0,3 mg/kg) tarafindan yaprakli sebzelerde
izin verilen smir degerlerin ¢cok daha altinda kalmistir. Bolgeler arasinda en yiiksek
kadminyum degerinin alindig1 Iznik Gélii su degerleri incelendiginde de diger sulama
kaynaklarma gore yiliksek sonu¢ bulundugu goriilmektedir. Yiiksek kadminyum
degerlerinin az da olsa sulama kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Pip ’in (1991)
Kanada’nin Manitoba bolgesinde maden ocaklar1 yakininda yetistirilen bitkilerde
kadminyum degerini 3,75 mg/kg olarak saptamis olup calismamizda elde edilen
kadminyum degerlerinden yiiksek bulunmustur. Allegria ve ark. "nin (1991) Ispanya’da
yaptigi calisgmada da kadminyum degerleri ¢esitli sebzelerde 0,85 mg/kg olarak
saptamistir. Yaman ve Giiger (1995) tarafindan farkli bitkilerde kadminyum miktar
ortalama olarak 0,80 mg/kg elde edilmistir. Analiz sonuglarimiz Pip (1991), Allegria ve



ark. (1991) ve Yaman ve Giiger (1995) tarafindan yapilan ¢alismalardan daha diisiik tespit
edilmistir (Cizelge 4.16.).

Funly kivircik yaprakli salata ¢esidinde kursun miktarlarina baktigimizda sebeke suyu ile
sulanan o6rneklerde 0,109 mg/kg iken, Niliifer Cayi ile sulanan 6rneklerde 0,126 mg/kg
ve Iznik Gol suyu ile sulanan &rneklerde 0,609 mg/kg olarak saptanmustir. Tiirk Gida
Kodeksi’'ne gore kursun miktarinin 0,10 mg/kg olmasi gerekirken ii¢ bolgede de
maksimum limitin lizerinde bulunmustur. Sebeke suyu ile sulanan 6rnekler ile Niliifer
Cay ile sulanan drnekler arasinda bir farklilik bulunmazken, Iznik Gélii ile sulanan bitki
orneklerinde kursun degeri 0,609 mg/kg ile yiiksek bulunmus, Iznik bolgesinin diger
bolgelerden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Sebeke suyu ile sulanan ve
Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rnekleri ayn1 istatistiksel grup igerinde yer alirken, iznik
Golii ile sulanan bitki 6rnekleri farkli grup igerisinde yer almig ve limitin oldukca
lizerinde sonuglar alinmistir. Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonun kursun igin
verdigi sinir deger 0,3 mg/kg olup, Iznik G&l suyu ile sulanan bitkilerde sinir limitin
asildign goriilmektedir. iznik Golii’'nden sulanan bitkilerde kursun miktarinm yiiksek
olmasinin su analizlerinde de agikca goriildiigii iizere Iznik Gol’iiniin kursun miktarmnin
da diger bolgelere gore oldukga yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Yapilan caligmalarla ¢alismamizin kursun miktarlar1 karsilastirildiginda, Allegria ve ark.
‘nm (1991) Ispanya’da farkli sebze gruplarindan ortalama olarak kursun miktarini 0,94
mg/kg, Yaman ve ark.’1 (1995) 80 mg/kg olarak saptamislardir. Allegria ve ark. (1991),
Yaman ve ark.’min (1995) yaptig1 calismalarin denememizden elde edilen sonuglarla
kursun miktar1 bakimindan karsilastirildiginda ii¢ bolgeden de daha diisiik sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Iznik Gél suyu ile sulanan bitki drneklerinin De Pieri ve ark. *nin
(1996) Kanada’da yerlesim alanlarina daha yakin olan yerlerde yetistirilen marullarda
kursun miktarin1 0,39 mg/kg olarak tespit etmistir. Iznik Gl suyu ile sulanan bitkilerin
kursun miktarinin De Pieri ve ark. 'nin (1996) yaptig1 calismadan daha yiiksek
bulunmustur. Wolnik ve ark.(1985) tarafindan yapilan calismada bitkilerdeki kursun
miktar1 0,026 mg/kg olarak saptanmis olup, calismamiz ile karsilastirildiginda ise ii¢
bolgenin de bu c¢alismadan daha yiiksek kursun konsantrasyonlar1 elde edildigi

goriilmektedir (Cizelge 4.16.).



Cizelge 4.16. Funly ¢esidi agir metal igerikleri

Kullanilan Nikel (Ni) Kadminyum (Cd) Kursun (Pb)
Sulama Suyu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kaynag
Sebeke Suyu 0,112 b 0,017 b 0,109 b
Niliifer Cay1 0,180 a 0,013 b 0,126 b
Iznik Gélii 0,117 b 0,055 a 0,609 a
LSD(0.05) 0,012 0,012 0,083

4.4.3. Robinson Cesidi Agir Metal Analiz Sonuclari

Robinson bas salata cesidinde Cizelge 4.17.’den nikel miktarlarina bakildiginda sebeke
suyu ile sulanan drneklerde 0,086 mg/kg iken, Niliifer Cay1 ile sulanan 6rneklerde 0,248
mg/kg ve Iznik Gol suyu ile sulanan drneklerde 0,151 mg/kg olarak saptanmustir. Tiirk
Gida Kodeksi’ne gore; Niliifer Cay1r ve Iznik Golii ile sulanan bitki drneklerinin
maksimum sinir limitinin {izerinde oldugu goriilmektedir. Niliifer Cay1 ile sulanan bas
salata drneklerinin nikel miktarlarinin diger bolgelere gére dnemli diizeyde farkli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.17.). Sebeke suyu ile sulanan Robinson bitki &rnekleri ile iznik
Golu 1le sulanan bitki ornekleri nikel miktart bakimindan degerlendirildiginde ayni
istatistiksel grup igerisinde yer alirken, Niliifer Cayi ile sulanan bitki 6rnekleri limitin
tizerinde saptanmistir. Niliifer Cay1 su degerlerinde de nikel oraninin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.14). Bu durum bitkilerin sulama suyunun nikel yoniinden
bitkileri direkt olarak etkiledigini gostermektedir. Agir metallerle yapilan ¢alismalarda
Demirezen ve ark. nin (2005) Kayseri’de farkli bolgelerden elde ettigi 132 farkli bitki
izerine yaptig1 ¢caligmada marulda nikel miktar1 6,3 mg/kg olarak tespit etmistir. Manas
ve ark. “nin (2009) Ispanya’nin Alabacete kenti yakinlardaki tarim alanlarinda kullanilan
kirli sular ile yapilan ¢alismada nikel miktar1 0,156 mg/kg ’dan 1,81 mg/kg’a kadar
degisen degerler arasinda tespit edilmistir. Ug bolgeden elde edilen nikel miktarlarina
bakildiginda Demirezen ve Aksoy (2005) ve Manas ve ark. ’nin (2009) yaptigi
calismalardan daha diisiik sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.17.).



Robinson bas salata ¢esidinde kadminyum miktarlarina baktigimizda sebeke suyu ve
Niliifer Cay1 ile sulanan bas salata érneklerinde 0,001 mg/kg olarak bulunurken, iznik
GOl ile sulanan orneklerde 0,003 mg/kg olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore kadminyum miktariin 0,050 mg/kg olarak belirtilmis olup ti¢ bolgedeki drneklerde
siir limitlerinin altindadir. Sebeke Suyu ile sulanan bitki 6rnekleri ile Niliifer Cay1 ile
sulanan bas salata drnekleri istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, iznik Golii ile
sulanan bag salata cesitleri kadminyum miktar1 bakimindan 6nemli derecede farkli
bulunmustur. Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonu'nun yaprakli sebzelerde
kadminyum i¢in verdigi sinir degerler sirasiyla 0,2 mg/kg ve 0,1 mg/kg olup ii¢ bolge de
bu sinir degerin altindadir. Fritz ve ark. 'nin (1997) yaptig1 ¢alismada kadminyum
konsantrasyonlar1 1,1 mg/kg olarak belirlenmistir. Bagdatlioglu ve ark. (2010) tarafindan
yapilan c¢alismada Manisa’da 13 farkli yaprakli sebzede Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd agir
metalleri tespit edilmis olup marulda kadminyum miktar1 0,136 mg/kg olarak
bulunmustur. Fritz ve ark. (1997), Bagdatlioglu ve ark. ’'nin (2010) bitkilerdeki
kadminyum i¢in belirledigi miktarlar g¢alismamizda saptadigimiz degerler ile
karsilastirildiginda;  ¢calismamizdaki li¢ bolgeden elde edilen kadminyum
konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu gortilmektedir (Cizelge 4.17.).

Robinson bas salata ¢esidinde kursun miktarlarina bakildiginda; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,060 mg/kg iken, Niliifer Cayu ile sulanan drneklerde 0,065 mg/kg ve Iznik
Goli ile sulanan bag salata 6rneklerinde 0,543 mg/kg olarak saptanmistir. Tiirk Gida
Kodeksi’ne gore kursun miktarlar1 sebeke ve Niliifer Cay1 ile sulanan orneklerde
maksimum limitin altinda kalirken, Iznik Golii ile sulanan alanlarda limitin oldukca
iistiinde seyrettigi goriilmektedir. Sebeke suyu ile sulanan 6rnekler ile Niliifer Cayi ile
sulanan bas salata drnekleri ayni istatistiksel grup igerisinde yer alirken, iznik Gélii ile
sulanan Robinson bas salata ¢esidi farkli istatistiki grup icerisinde yer almis olup 6nemli
diizeyde farkli bulunmustur. Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonun yaprakli
sebzeler i¢in verdigi kursunun siir limiti 0,3 mg/kg olup, ii¢ bolge ile karsilagtirildiginda
yalnizca Iznik Gol suyu ile sulanan bitkilerin 0,543 mg/kg ile smir degeri astig1 goriiliir
(Cizelge 4.15.). Cobb’un (2000) yaptig1 calismada bitkilerdeki kursun miktar1 29,8 mg/kg
olarak saptanmistir. Fritz ve ark.’1 (1997) bitkilerdeki kursun miktarini 0,80 mg/kg olarak

bulunmustur. Mensah ve ark.’nin (2008) Gana’da kirli sular {izerine yaptig1 ¢alismada



havug, kabak ve marul bitkilerinde kadminyum ve kursun agir metallerinin toprak ve
yaprakta birikimlerini belirlemis olup kursun miktart marulda 1,41 mg/kg-21,90 mg/kg
arasinda degisen degerler tespit etmistir. Cobb (2000), Fritz ve ark. (1997) ve Mensah ve
ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismalar denememizle karsilastirildiginda ii¢ bolgenin de

kursun miktarmin diistik kaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17.Robinson ¢esidi agir metal igerikleri

Kullanilan Nikel (Ni) Kadminyum Kursun(Pb)
Sulama Suyu (mg/kg) (Cd) (mg/kg)
Kaynagi (mg/kg)
Sebeke Suyu 0,086 b 0,001 b 0,060 b
Nliifer Cay 0,248 a 0,001 b 0,065 b
Iznik Golik 0,151 b 0,003 a 0,543 a
LSDwoos) 0.070 0,001 0.021

4.4.3. Adranita Cesidi Agir Metal Analiz Sonuclar:

Adranita marul ¢esidinde Cizelge 4.18.‘den nikel miktarlarini inceledigimizde sebeke
suyu ile sulanan Orneklerde 0,091 mg/kg iken, Niliifer Cayr ile sulanan marul
orneklerinde 0,205 mg/kg ve Iznik G&l suyu ile sulanan drneklerde 0,104 mg/kg olarak
saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore 0,2 mg/kg’in altinda olmasi gereken nikel
miktar1 sebeke suyunda ve Iznik G&l suyu ile sulanan bitkilerde normal diizeylerde
goriiliirken Niliifer Cayi ile sulanan 6rneklerin ise 0,205 mg/kg degeri ile en yiiksek nikel
konsantrasyonu tespit edilmistir. Sebeke suyu ile sulanan marul 6rnekleri ile Niliifer Cay1
ile sulanan Ornekler nikel miktar1 bakimindan incelendiginde ayni istatistiksel grup
icerinde yer alirken, Niliifer Cay1 ile sulanan bitki 6rneklerinin farkli istatistiki grup
icerisinde yer aldig1 ve limitlerin {izerinde oldugu saptanmistir. Sulama suyu degerleri
incelendiginde Niliifer Cay: su iceriginde nikel oranin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.13.). Bitkilerde nikel degerinin sulama suyuna baglh olarak arttig1

diisiiniilmektedir. Naaz ve Pandey (2010) tarafindan Hindistan’in Lucknow sehrinin



Badshahbagh tarim alanlarinda endiistriyel atik sularin marul bitkisinde biiylime ve
biyokimyasal tepkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada nikel miktart 1,59
mg/kg olarak saptanmustir. Castro ve ark. (2013) tarafindan Ispanya’da San Juan
bolgesinde li¢ bitki ¢esidinde endiistriyel alanlardan alinan kirli sularla yapilan sulama
sonucu marul bitkisinde nikel miktari1 < 0,2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Jordao ve ark.
‘nin (2012) Brezilya’nin Minas Gerais kentinde topraga sigir giibresi kompostu
uygulamasit sonucunda marul bitkisinde bakir, ¢inko ve nikel agir metallerinin
belirlenmesi tizerine yapilan ¢alismada marul bitkisinde nikel miktar1 0,53-2,52 mg/kg
arasinda degisen degerler elde edilmistir. Naaz ve Pandey (2010) ve Jorddo ve ark.’nin
(2012) yaptig1 calismalar denememiz sonuglarinda bulunan nikel miktarlarindan yiiksek
bulunmus olup Castro ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismadaki nikel miktar1 deneme

sonuglarimizdan daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.18.).

Adranita marul ¢esidinde kadminyum miktarlarina baktigimizda; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,017 mg/kg, Niliifer Cay1 ile sulanan drneklerde 0,072 mg/kg ve Iznik Gol
suyu ile sulanan 6rneklerde 0,023 mg/kg olarak saptanmigtir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore
0,050 mg/kg olmast gereken smir limitinin Niliifer Cayi ile sulanan 6rneklerde yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kadminyum miktar1 sulama kaynaklar1 bakimindan
karsilastirildiginda ti¢ bolgede de istatistiksel olarak farkli bulunmustur ve Niliifer Cay1
ile sulanan marul ornekleri siir limitlerin iizerinde tespit edilmistir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin ve Avrupa Komisyonun kadminyum igin verdigi sinir limitler sirasiyla 0,2
mg/kg ve 0,1 mg/kg olup ii¢ bolgenin Adranita marul bitkisinde sinir limiti agsmadigi
goriilmektedir. Robave ark. (2015) tarafindan Romanya’nin Baia madencilik alanlarda
baz1 sebze ve meyvelerde ¢inko, bakir, kursun ve kadminyumun konsantrasyonlarini
aragtirmak i¢in yapilan ¢alismada kadminyum miktar1 0,08 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Smical ve ark. ‘nin (2008) Romanya’nin Maramures kentinde marul bitkisinde topraktan
yapraga agir metallerin transferi ve biyoakiimiilasyonu ile ilgili yaptig1 ¢alismada
kadminyum miktar1 0,2 mg/kg olarak saptanmistir. Roba ve ark. (2015) ve Smical ve ark.
‘min  (2008) marul bitkisinde kadminyum miktarlari denememiz sonuglariyla

karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18.).



Adranita marul ¢esidinde kursun miktarlar1 incelendiginde; sebeke suyu ile sulanan
orneklerde 0,113 mg/kg, Niliifer Cayi ile sulanan drneklerde 0,131 mg/kg ve Iznik Gol
suyu ile sulanan 6rneklerde 0,913 mg/kg olarak bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore
lic bolgede sinir limitin tlizerinde kalmistir. Sebeke suyu ile sulanan marul 6rnekleri ile
Niliifer Cay1 ile sulanan marul 6rnekleri ayni istatistiksel grup igerisinde yer almis olup
Iznik Golii ile sulanan bitki rnekleri farkl istatistiksel grup igerisinde yer almustir. Tiirk
Gida Kodeksi’ ne gore 0,10 mg/kg olmas1 gereken limit degeri Iznik Gélii ile sulanan
marul 6rneklerinde 0,913 mg/kg olup limitinde oldukga iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Sulama suyu degerleri incelendiginde Iznik Go6l suyunda kursun degerlerinin oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. iznik’te yetistirilen Adranita marul gesidine ait kursun
sonuclarinin yiiksek olmasinin sulama suyu kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonun kursun igin verdigi sinir deger 0,3 mg/kg olup,
Iznik Go6l suyu ile sulanan bitkilerden alnan orneklerde smir limitin asildig
goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarla {i¢ bolgenin kursun miktarlar1 karsilastirildiginda,
Demir ve Aydin’nin (2000) Diyarbakir’da foseptik sularla sulanan marullarda kursun
degerini 1,72 mg/kg olarak saptamis olup calismamizda belirledigimiz kursun
degerlerinden yiiksek bulmustur. Yaman ve Giicer (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada
kursun degeri 0,80 mg/kg olarak saptanmis; bizim c¢alismamizdaki ti¢ bolgeden elde
edilen sonuglardan daha yiiksek kaldig1 goriilmektedir. (Cizelge 4.18.).



Cizelge 4.18.Adranita ¢esidi agir metal igerikleri

Kullanilan Nikel (Ni) Kadminyum (Cd) Kursun (Pb)
Sulama Suyu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kaynagi
Sebeke Suyn 0,091 b 0,017¢ 0,113 b
Niliifer Cay1 0,205 a 00722 0,131 b
Iznik Goli 0,104 b 0,023 b 0913 a
LSDoos) 0,020 0,003 0048




5.SONUC

Bursa’da son yillarda hizli niifus artis, plansiz sanayilesme ve garpik kentlesme ile birlikte
gelen yogun bir ¢evre kirliligi yasanmaktadir. {limizde bulunan sanayi tesislerinin artik
ve atiklarinin 6nemli diizeyde nikel, kadminyum ve kursun igerdigi; 6zellikle metal,
tekstil, elektrik-elektronik, kimya, ¢elik-dokiim, otomotiv tiirii sanayi kuruluslarindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Bitkilerin agir metallerle kontaminasyon durumu bolgelerin
cografik ozellikleri (topragin yapisi, gol, golet, nehir gibi yiizey sularinin bulunmasi),
iklim ozellikleri ve bitkilerin yetistirildikleri alanlarda siirdiiriilen faaliyetlerden
etkilenmektedir. Hizl1 sanayilesme ve kentlesme siirecine bagli olarak, Bursa ovasinin
onemli su kaynaklarindan biri olan Niliifer Cay1’nin kentsel ve sanayi kdkenli atiklarla
ciddi boyutlarda kirlendigi bilinmektedir. Sanayi atik sularinin genellikle aritma islemi
yapilmadan dogrudan Niliifer Cayi’na veya kollarina verilmesi sonucunda, suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinde bozulmalar ortaya ¢ikmistir. Marmara
bolgesinin giineydogusunda 6nemli sulak alanlarimiz arasinda bulunan, ayrica verimli
tarrm alanlarmnin yer aldig1 Iznik Gélii de giinden giine kirlenmekte ve dogal yasam alani
olarak hak ettigi ilgiyi gérmemektedir. Basta zeytin isleme tesisleri ve gida-kimya
tesisleri olmak iizere pek ¢ok endiistri tesisi gole veya gole dokiilen akarsulara atik

sularin1 bosaltmaktadir.

Niliifer Cay1 ve Iznik Gélii ile sulanan tarim alanlarinda yetistirilen ve kontrol grubu
olarak belirledigimiz Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Arastirma
parsellerinden elde edilen kivircik yaprakli salata, bas-salata ve marul ¢esitlerindeki genel
analiz sonugclar incelendiginde; Niliifer Cay1 ve iznik Gél suyu ile sulanan her ii¢ ¢eside
ait orneklerde bitki agirlik miktarlarinda, pazarlanamaz yaprak sayilarinda, kok yas
agirliklarinda ve toplam klorofil miktarlarinda genel olarak artis goriilmiis olup iki
bolgede yetistirilen bitkilerde pH miktarlar1 da kontrol gurubuna gore yiiksek
bulunmustur. Bu sonuglara, Niliifer Cay1, iznik Gélii ve etrafinin iklimsel kosullarmin
kontrol parsellerinin bulundugu bolgeden tarima daha elverisli olmasmin etkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.



Calismada; bitkilerin nitrat diizeyleri BUTAL (Bursa Test ve Analiz Laboratuvari)’da
marul ve bas-salata gesitlerindeki nitrat diizeyleri TS EN 12014-2 iyon kromotografisi
metodu ile uygulanarak test edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ ne gére nitrat miktarlarinin
maksimum limitleri agikta yetistirilen taze marulda 3000 mg/kg iken, bas salatada 2000
mg/kg’dir. Adranita marul ¢esidinde nitrat diizeylerine baktigimizda sebeke suyu ile
sulanan orneklerde 1701,42 mg/kg olarak belirlenmis olup en yiiksek nitrat degerini
alirken, Robinson ¢esidinde ise Iznik Gl suyu ile sulanan drneklerde 217,62 mg/kg
degeri ile en diisiik nitrat miktar1 elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda tiim gesit
ve bolgelerimizden alinan 6rneklerde nitrat miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi’nin vermis

oldugu limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen marul, kivircik yaprakl salata ve bas salata ¢esitlerindeki
nikel (Ni), kadminyum (Cd), kursun (Pb) ve kobalt (Co) konsantrasyonlari ICP-MS cihazi
ve BS EN 15763 yontemi ile BUTAL (Bursa Test ve Analiz Laboratuvari)’nda test
edilmistir. Sonuglar Tiirk Gida Kodeksi, Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Komisyonu
gibi ulusal ve uluslararasi kalite kontrol kriterleri ile karsilagtirilmistir. Niliifer Cay1 ve
Iznik Gélii ile yapilan diizenli sulamalar sonucunda elde edilen verilere goére bitkilerin

yaprak kisimlarinda agir metal konsantrasyonlarinda artig goriilmiistiir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 21 Gida Maddelerinde Bulasanlarin Maksimum
Limitlerinin Belirlenmesi Hakkindaki Teblig’de agir metallerde kursun (Pb) i¢in kabul
edilebilir deger 0,10 mg/kg iken, kadminyum (Cd) i¢in 0,050 mg/kg olarak verilmistir.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin Tebligi’nde nikel i¢in yaprakli sebzeler grubuna
ait maksimum limitleri verilmemesine karsin Tiirk Gida Kodeksine gore gidalarda kabul

edilebilir nikel miktarmin 0,2 mg/kg degerinin altinda olmas1 gerekmektedir.

Niliifer Cayi ile sulanan Robinson ¢esidinin nikel miktarinin 0,248 mg/kg ve Adranita
¢esidinin 0,205 mg/kg oldugu saptanmistir. Niliifer Cay1 ile sulanan bas salata (Robinson)
ve marul (Adranita) ¢esitleri bitki drneklerinden elde ettigimiz nikel degerlerinin Tiirk
Gida Kodeksi nikel siir limitlerinin tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonucun Niliifer

Cay1 su analiz raporu ile karsilastirildigimizda sudaki nikel miktarinin su kirliligi kontrol



yonetmeliginin sulama suyu sinir degerlerinin de iizerinde olmasindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Funly ¢esidinin kadminyum miktar1 (0,055) mg/kg Tirk Gida Kodeksi’ne gore smnir
limitin iizerinde bulunmus olup Iznik Golii ile sulanan alanlarda yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica Niliifer Cayi ile sulanan Adranita ¢esidi kadminyum miktar1 0,072
mg/kg ve Iznik Gl suyu ile sulanan Funly ¢esidinde 0,055 mg/kg olarak tespit edilmis
olup Tiirk Gida Kodeksi’ne gore sinir limiti iki ¢esidimizde agmistir. Agir metal grubu
icerisinde yer alan kadminyum bakimindan bitkiler degerlendirildiginde iznik Golii ve
Niliifer Cay1 civarinda gergeklestirilen metal-celik, otomotiv ve dokiim endiistrilerinin
atik su desarjlarinin kadminyum diizeyinin sinir degerlerin iizerine ¢ikmasinda etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Bitki 6rnekleri icin kursun miktarlarina bakildiginda; iznik Gélii’nden sulanan Funly
cesidinde 0,609 mg/kg, Robinson ¢esidinde 0,543 mg/kg ve Adranita ¢esidinde 0,913
mg/kg olarak saptanmistir. Niliifer ¢cay1 ile sulanan Funly 0,126 mg/kg ve Adranita 0,131
mg/kg cesidi bitkilerinde de sinir degerlerin {izerinde sonuglar alinmigtir. Tiirk Gida
Kodeksi’'nde kursun ic¢in sebzelerdeki limitin 0,10 mg/kg olarak verildigi
diisiiniildiigiinde iznik Gélii ile sulanan bitkilerde kursun miktarlarinin oldukea yiiksek
oldugu gozler &niine serilmektedir. Bu durum, dogal giizelliklere sahip olan Iznik
Gol’iiniin sehir trafigine ve sehir merkezine olduk¢a uzak bir alanda olmasina karsin,
cevredeki gida endiistrileri, otomotiv endiistrileri, ¢celik dokiim endiistrileri, zeytin isleme
fabrikalari, tarim ilaglarinin ve pestisitlerin gereginden fazla kullanilmast kursun

miktarinin ne denli arttiginin gostergesidir.

Bolgeler bazinda baktigimizda; kontrol grubunun bulundugu parsellerde sebeke suyunda
kursun miktarinin Funly (0,109 mg/kg) ve Adranita (0,113 mg/kg) cesitlerinde sinir
degerin hemen iizerinde oldugu goriilmektedir. Niliifer Bolgesi’nde ise nikel miktari
Robinson (0,248 mg/kg) ve Adranita (0,205 mg/kg) cesitlerinde sinir degerlerinin
tizerinde seyretmistir, Niliifer Cayi’ndan elde edilen su analiz raporuna gore 7,7 mg/l ile
nikel miktarinin oldukca yiiksek olmasi bu bdlgede marul ve salata gruplarinda nikel

limitlerinin asilmasinda etkili oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.13.). Niliifer Cayi’ndan



sulanan Adranita cesidi bitkilerinde (0,072 mg/kg) kadminyum miktar1 Tiirk Gida
Kodeksi sinirindan yiiksek bulunmustur. Ayn1 bélgede yetistirilen Funly (0,126 mg/kg),
Adranita (0,131 mg/kg) ¢esidi bitkilerinde de kursun degerlerinin 0,10 mg/kg olan limit
degeri ast1ig1 belirlenmistir. Iznik Bolgesi’ne baktigimizda; kadminyum degerinin Funly
cesidi bitkilerinde (0,055 mg/kg) az bir farkla limit degerinin {izerinde oldugu tespit
edilmistir. Kursun miktar1 da, Robinson (0,609 mg/kg) ve Adranita (0,913 mg/kg)
cesitlerinde, Tiirk Gida Kodeksi’nin yaprakli sebzelerde bulunmasina izin verdigi limit
degerin (0,10 mg/kg) iizerinde saptanmustir. Bu durum da Iznik G6l suyunun su analiz
sonucunda kursunun 5,039 mg/I saptanmasi ile iliskilendirebilir (Cizelge 4.13.). iznik Gél
sulariin kursun miktar1 bakimidan fabrikalar ve sanayi atiklar1 nedeniyle yogun bir
kirlilige maruz kalmasi ve bu sularin tarimda kullanilmasi, saglik agisindan tehlikeli
boyutlara ulasmistir. Ug cesit bakimindan inceledigimizde; genel olarak salata grubundan
olan Funly ve Adranita cesitlerinin toksik madde bakimindan daha fazla birikim yaptig1
bas olusturan bir salata ¢esidi olan Robinson ¢esidinin agir metal toleransinin daha yiiksek
oldugu bununda vejetasyon siiresinin daha uzun olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Calismamizda; agir metal grubunda yer alan kobalt (Co) element analizleri de yapilmis

olup, kayda deger bir sonu¢ bulunamamastir.

Sonug olarak, Marmara Bolgesi’nin 6nemli tarim alanlarmin yer aldigi bir ilimiz olan
Bursa’da Niliifer Cay1 ve iznik Golii ile sulanan alanlarda yetistirilen marul, kivircik
yaprakli ve bas salata 6rneklerinin nikel (Ni), kadminyum (Cd), kursun (Pb) diizeyleri
genel olarak yiiksek bulunmus olup nikel ve Ozellikle kursun diizeyleri Tirk Gida
Kodeksi’ni asan sinir limitleriyle karsilastirildiginda kiiglimsenemeyecek diizeydedir. Bu
nedenle; Niliifer Cay1 ve Iznik Go6l sularinin tarim alanlarinda tarimsal sulama suyu

olarak kullanilmasi halk saglig1 agisindan risk olusturabilmektedir.

Calismamizda ii¢ bolgede yetistirilen c¢esitlerin agir metal igerikleri arasinda da
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu nedenden dolay1 bazi ¢esitlerin agir metal
toleransinin yiiksek olabilecegi sonucuna varilabilir. Bu durumda; niifus yogunlugunun

sanayinin fazla oldugu bolgelerimizde yapilan yetistiriciliklerde kullanilmak iizere her



cesidin agir metal dayanimlarimin belirlenmesi 6énemlidir. Bu bolgelerde agir metallere
dayanimlart yiiksek olan ¢esitler yetistirilmelidir. Sonraki caligmalarda; agir metal
dayanimi yiiksek cesitlerin 1slah edilmesi insan sagligi acisindan 6nemli bir adimi
olusturacaktir. Kirliligin timiiyle 6nlenmesi, sanayi, kentlesme ve tarimsal etkinliklerinin
bugiinkii durumu karsisinda pek olasi géziikmemektedir. Gelismis iilkeler kirliligi ve
kirliligin toplum sagligina etkilerini en diisiik diizeyde tutmanin carelerini etkin bir
bigimde arastirmakta ve uygulamaktadir. Buna yonelik olarak iilkemizde de; yerlesik
durumdaki sanayinin aritma tesislerinin tamamlanmasi1 ve yeni kurulacak sanayi
kuruluglarinin mutlaka aritma initeleriyle birlikte planlanmasi1 gerekmektedir. Ayrica;
sanayi tesislerinin verimli tarim alanlar1 yakinina ve kent i¢ine kurulmalarina izin
verilmemesi gerekir. Yanisira kirlenmeye sebep olan kaynaklarin denetimi igin
yiirtirliikkteki yasalarda Ongoriilen Onlemlerin ve yaptirimlarin en etkin sekilde
uygulanmasi zorunlulugu vardir. Tarim iiriinlerinin iiretimden tiikketime kadar kirleticiler
yoniinden denetlenmesi i¢in gelismis laboratuvarlarda siklikla analiz yapilarak kontroller

saglanmalidir.

Sanayinin ¢evreye yaydigi kirletici atiklar yalniz insanlara, hayvanlara ve bitkilere zarar
vermekle kalmamakta, aynt zamanda, ekolojik dengeyi bozmak suretiyle g¢evrede
birbirine bagl bir dizi sorunun da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Nikel, kadminyum,
kursunla kontaminasyona neden olan cesitli faktorler ile ¢evre kirliligi artisinin devam
ettigi géz oniinde bulundurulursa en iyi akiimiilator sebzelerden olan marul ve salata
cesitlerinde ve diger sebzelerde nikel, kadminyum ve kursun diizeylerinin diizenli olarak

denetlenmesi gerekir.

Nikel, kadminyum, kursun ve diger agir metallerin dogal denge ve canlilarin yasamiyla
ilgili yoni, toplum saglig1 agisindan iilkemizde de, en azindan gelismis tilkelerdeki
durumlara getirilmeli ve insan sagligin1 koruyabilmek i¢in, siirdiiriilmekte olan 6nlemlere

151k tutucu arastirmalara 6nem verilmelidir.
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Ek 1.Bolgelerden alinan toprak orneklerinin agir metal analiz sonuglari

Element Kontrol Niliifer Iznik
(Uludag Uni.) Bolgesi Bolgesi
(mg /kg) (mg /kg) (mg /kg)

Ni 2,78 2,56 3,54

Cd iz iz iz

Pb 2,55 2,90 10,15

Co 0,25 0,08 2,35

Ek 2.Bursa— Goriikle Bolgesi 2015 yili meteoroloji verileri
Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz

Aylik Agik Giinler Sayist 2 8 19 7 23
ZA;}él)lk Ortalama Sicaklik 0.1 115 193 214 255
Aylik Toplam Giineslenme | 444 5 | 9973 | 2404 | 2284 | 3602
Stiresi (saat)

ZA;}Cll)lk Maksimum Sicaklik 234 288 318 331 385
(A;}él;k Minimum Sicaklik 23 06 7.4 117 150
Aylik Toplam Yagis

(mm=kg:m?) OMGi 78,2 95,6 36,0 37,8 0,0
Aylik Toplam Yagis i
(mm=kg+m?) MANUEL 87,4 128,5 50,7 53,7

Aylik Yagish Giin

SayissMANUEL 15 14 > 1 0
Aylik Yagish Giin

SayissMANUEL 15 14 > 1 0
Aylik Yagish Giin

Say1siOMGI 15 17 3 12 0
Aylik Ortalama 5 cm.

Toprak Sicaklig: (°C) 9,7 13,0 22,9 24,3 31,9
Aylik Ortalama 10 cm.

Toprak Sicaklig: (°C) 9,7 12,8 22,0 23,8 30,7
Aylik Ortalama 20 cm.

Toprak Sicaklig: (°C) 9,7 12,7 21,3 23,3 29,9
Aylik Ortalama 50 cm.

Toprak Stcaklig (°C) 9,8 12,3 19,3 21,7 27,1
Aylik Ortalama 100 cm.

Toprak Stcaklig (°C) 9,8 11,9 17,0 19,8 24,0




Ek 3. Niliifer Bolgesi 2015 yili meteoroloji verileri

Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz
Aylik Ortalama Sicaklik 8.7 11.2 18.5 20.7 24.6
O
Aylik Maksimum Sicaklik | 22.6 217.6 31.1 33.3 37.0
°O)
Aylik Minimum Sicaklik -2.3 -1.0 7.3 10.3 135
O
Aylik Toplam Yagis 40.8 85.2 24.0 38.3 0.0
(mm=kg+m?) OMGI
Aylik Yagisli Giin Sayist 0 0 0 0 0
MANUEL
Aylik Yagisli Giin Sayist 14 14 3 10 0
OMGI

Ek 4. Iznik Bolgesi 2015 yili meteoroloji verileri

Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz
Aylik Ortalama Sicaklik 9.2 11.0 18.7 20.9 24.5
)
Aylik Maksimum Sicaklik | 24.4 30.2 32.8 32.7 39.7
)
Aylik Minimum Sicaklik -3.5 -0.8 7.2 11.4 13.3
O
Aylik Toplam Yagis 55.4 71.6 17.0 58.0 0.0
(mm=kg+m?) OMGI
Aylik Yagisli Giin Sayist 13 17 6 14 0
OMGI
Aylik Ortalama 5 cm. 10.0 12.2 21.5 24.3 27.9
Toprak Sicaklig1 (°C)
Aylik Ortalama 10 cm. 9.8 11.7 20.3 23.2 26.7
Toprak Sicakligi (°C)
Aylik Ortalama 20 cm. 9.8 115 19.2 22.3 25.4
Toprak Sicakligi (°C)
Aylik Ortalama 50 cm. 9.8 111 16.7 20.0 22.4
Toprak Sicakligi (°C)
Aylik Ortalama 100 cm. 10.5 114 14.6 17.7 19.8

Toprak Sicakligi (°C)
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