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oz

Bu arastirmada Ordu ve gevresindeki dogal vejetasyonda yetisen ve yore halki
tarafindan tiiketilen 4 tiir yabani bitki (Isirgan (Urtica diocia), Kaldirik (Trachystemon
orientalis), Melocan (Similax excelsa) ve Sakarca (Ornithogalum umbellatum)) Mart-
Mayis 2008'de ornekleme kurallarina gore (tesadiifi 6rnekleme) toplanmistir. Bu
calismada yabani bitkilerdeki makro, mikro ve toksik elementlerinin miktarlari daha
hassas sonug verdigi bilinen ICP-MS ile tespit edilmis ve ayrica mineraller agisindan
zengin bitki tur/tirleri saptanmustur.

Alman sonuglara gére yabani bitkilerde rutubet %79.44-93.23, toplam kuru
madde %6.77-20.56 ve kul %0.79-2.26 arasinda degismektedir. Bitki taze agirliginda
mg/kg (ppm) olmak izere makro elementlerden K 213.34-7741.89, Ca 14.96-1074.52,
Mg 66.79-953.73, Na 11.61-65.71 arasinda degisim gosterirken, mikro elementlerden
Fe, Zn, Cu, Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se ve Ag ise sirasiyla 0.634-160.53,
3.80-8.39, 1.052-9.98, 0.975-18.21, 1.902-130.33, 0.542-6.11, 0.112-10.79, 0.035-
9.77, 0.297-2.61, 0.046-0.93, 0.010-0.502, 0.017-1.798, 0.000-0.009, 0.000-0.076 ve
0.011-0.161 arasinda degisti. Ayrica toksik elementlerden (agir metaller) As, Cd, Hg,
Tl ve Pb ise taze bitkide mg/kg olmak (izere sirasiyla 0.014-0.586, 0.002-0.771, 0.084-
0.605, 0.087-0.635 ve 0.225-2.673 arasinda saptanmustir. Bitkilerin timunde antimon
(Sb) miktarinin tespit edilebilir diizeyde olmadigi belirlenmistir.

Kirk (40) Ornegin analiz sonuglarina goére yabani bitkilerin Na ve Hg
igeriklerinin bitki tiiriine gore degiskenlik gostermezken buna karsin rutubet, TKM,
kal, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se, Ag, As, Cd, Tl
ve PDb iceriklerinin ise bitki tiirline gore farklilik gostermistir (P<0.05). Bu galisma,
yabani bitkilerin, 6zellikle Fe, Cu, Mn, Cr, Mo, K, Zn ve Mg gibi mineralleri ile Tirk
halkinin diyetine Gnemli derecede katkida bulunmasinda popller sebzeler olarak
kullanilabilecegini, diger taraftan yabani bitkilerin, insan sagligina toksik etkide
bulunan Cd, As, Hg, Tl ve Pb gibi agir metalleri ile olumsuz etkisinin olabilecegini

gostermistir.

Anahtar Sozcukler: Yenilebilir yabani bitkiler, Makro-mikro elementler,

Toksik elementler, ICP, Toksikoloji, Yoresel gidalar



ABSTRACT

In this research, the 4 species of wild plants ((Isirgan (Urtica diocia), Kaldirik
(Trachystemon orientalis), Melocan (Similax excelsa) and Sakarca (Ornithogalum
umbellatum)) by local people consumed were collected in the natural vegetation from
Ordu province and in the vicinity at March-May 2008 according to the rules of
sampling (random sampling). In this study, the amount of of wild plants known to give
more precise results were determined with ICP-MS. Also rich in minerals, plant
species/types were determined.

According to the results of analysis, in these wild plants ranges of moisture,
total dry matter and ash were 79.44-93.23%, 6.77-20.56%, 0.79-2.26% respectively.
While macro elements were ranged K 213.34-7741.89, Ca 14.96-1074.52, Mg 66.79-
953.73, Na 11.61-65.71 as mg/kg (ppm) in fresh weight, micro elements such as Fe,
Zn, Cu, Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se and Ag were changed 0.634-160.53,
3.80-8.39, 1.052-9.98, 0.975-18.21, 1.902-130.33, 0.542-6.11, 0.112-10.79, 0.035-
9.77, 0.297-2.61, 0.046-0.93, 0.010-0.502, 0.017-1.798, 0.000-0.009, 0.000-0.076 and
0.011-0.161, respectively. Also As, Cd, Hg, Tl and Pb that is determined mg/kg level
in fresh plants as toxic metals (heavy metals) were ranged from 0.014 to 0.586, 0.002
to 0.771, 0.084 to 0.605, 0.087 to 0.635, and 0.225 to 2.673, respectively. Contents of
antimony (Sb) were can not determine in most of wild plants.

According to the results of statistic analysis of forty (40) wild plants, Na and
Hg contents were not varied compared to plant species, while moisture, total dry
matter, ash, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se, Ag, As,
Cd, Tl and Pb contents were showed difference in the plant species (P<0.05). This
study show that wild plants may be used as popular vegetables in the Turkish people's
diet to important contribute of minerals especially with contents of Fe, Cu, Mn, Cr,
Mo, K, Zn and Mg and the other hand, wild plants can be showed negative effect with

heavy metals as Cd, As, Hg, Tl and Pb that could toxic effect on human health.

Key Words: Edible wild plants, Macro-Microelements, Toxic elements, ICP,

Toxicology, Traditional foods
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1. GIRIS

Yorede ilkbaharin gelmesi ve doganin uyanmasiyla birlikte findik alt1
vejetasyonunda bulunan genellikle insan gidas1 olarak tiiketilen yabani bitkiler kendini
gostermeye baglar. Bu bitkiler, kirsal kesimlerde yasayanlarca dogal alanlardan
toplanarak pazarlarda satisa sunulmakta ve sehirde yasayanlarca buylk oranda talep
gobrmektedir. Ordu yoresinde, halk arasinda yaygin olarak tiketilen yabani bitkilerin
basinda yoresel olarak adlandirilmis olan “*Sakarca’, “‘Kaldirik’”, “*‘Melocan’ ve
“Isirgan’” gelmektedir. Bu bitkilere olan talep daha ¢ok saglik agisindan faydalari
oldugu diislincesinden kaynaklanmaktadir. Yabani sebze olarak tiiketilen bu bitkilerin
diger 6nemli bir 6zelligi de findik tarimi yapilan arazilerde 6zel bir caba gerektirmeden
cogalabilmesi ve insan gidasi olarak tiiketilmek tiizere surekli ve dizenli olarak
toplanilmasindan dolay1 findik tarimina olumsuz etkisinin olmayisidir.

Sebze grubunda yer alan besinler genelde enerji kaynagi olmayip, insan
beslenmesinde esas olarak, mineral madde Ca, Fe, F, Mg, P, K, Na, Zn vs.), vitamin
(A, B ve C), diyet lifi (posa), protein ve fitokimyasallarin (fenolik bilesikler, steroller)
kaynagidirlar (Cemeroglu ve ark. 2004; Spina ve ark. 2008). Dolayisiyla yabani
bitkilerin de dahil oldugu sebze olarak kullanilan bu tiir gidalar ayn1 zamanda iyi bir
diyet gidasidir ve bu amagla yeni bir pazar olusturabilir. Diger taraftan, insan
sagliginin korunmasi ve viicut direncini artirtlmasinda dogal bitkilerin bilesenlerinin
onemli katkilar1 oldugu bilinmektedir. Bu nedenledir ki, son yillarda yapilan
calismalar, saglik ve besin maddeleri iligkileri ile besin kaynaklar1 iizerine
yogunlagsmistir. Nitekim esansiyel minerallerce zengin diyetle beslenen toplumlarda
giinimiiziin 6nemli saglik problemleri olan, kardiovaskiiler hastaliklar, osteoporoz,
gbgiis, prostat ve barsak kanserleri ile ilgili sikayetlerin daha az goriildiigii saptanmistir
(Flyman ve Afolayan, 2007).

Ulkemizde, yabani bitkiler iizerine yapilmis arastirmalarin gogu bolgesel ve
etnobotanik ¢aligsmalar olup, saglik ve beslenme agisindan 6nemli besin maddeleri
kompozisyonu fiizerine yapilmis c¢alismalar ise smurli sayidadir. Bu arastirma
kapsaminda bdlgede yabani olarak yetisen ve kiiltiire alinmamig yabani bitki tlrlerinde
makro ve mikro elementler detayli olarak belirlenmis ve ayrica mineraller agisindan

zengin bitki tdr/tirleri saptanmistir. Bu arastirma sonucu ayni zamanda daha sonraki



yapilacak calismalar icin On arastirma oOzelligi tasimaktadir Ayrica, bu calisma,
s0zkonusu yabani bitkilerin bulunduklart ortamda kiiltiire alinmas1 ve zengin floranin
korunmasi agisindan toplayict konumdaki yore halkimin bilinclendirilmesine, daha
dogru sekilde bitkilerin tiiketilmesine, yabani bitkilerin tanitimina dolayisiyla findik
tarimiyla ugrasanlar i¢in alternatif ek bir gelir kaynagi olusturmasina katki saglayacagi

disiinulmektedir.



2. GENEL BILGILER

Insanoglu giiniimiizde gida, ilag ve diger ihtiyaglar1 igin yaklasik 7000 bitki
tirtinii kullanmaktadir. Bununla birlikte yenebilir kisimlara sahip 70000 bitkinin
oldugu bilinmektedir. Fakat bu tlrlerin ¢ok azi kiiltire alinmis olup yalnizca 150
yenilebilir bitkinin tarimi yapilmaktadir. Gunimizde ise bitkisel kaynakli gidalarin
%90’n1 yalnizca 82 tur bitkiden saglanmaktadir (Spina ve ark. 2008).

Ordu Yoresinde yapilan etnobotanik ¢aligmalar degerlendirildiginde, ydrenin
halk ilac1 ve besin olarak kullanilabilecek bitkiler agisindan zengin bir floraya sahip
oldugu goriilmektedir. ““Isirgan’> (Urtica diocia) bitkisi (Sekil 1), yaygin yetisme
alanlari1 Ordu merkez ve c¢evresi dahil olmak {iizere Ulubey, Asagikizilen,
Yukarikizilen, Kumru, Persembe, Giirgentepe, Mesudiye, Unye, Fatsa ilgeleri
olustururken bélgede yilin her mevsiminde findik bahgelerinde yogun olarak bulunur,
yemek yapiminda ve cay olarak tiiketildigi, seker hastalii, romatizma ve kansere
karsi, tedavi amagli kullanildigi bilinmektedir. *‘Kaldirik’’, “*Galdirik’> veya
““Kaldirik’” (Trachystemon orientalis) denilen bitki (Sekil 2), daha ¢ok 50-400 m
yiikseltilerde, kuzeye bakan yamaclarda yetisir ve Mart-Mayis aylarinda ¢iceklenir,
Mayis-Haziran aylarinda geng surgunler verir, yorede kavrularak veya gévde ve yaprak
saplarindan tursu yapilarak degerlendirilir. ‘‘Melocan’’, ‘‘Anadolu saparnasi’’,
“Melvocan’’, “‘Kir¢an’’, ‘“Hordan’’ veya ‘‘Diken ucu’’ (Smilax excelsa ) olarak
bilinen bitki (Sekil 3) ise 0-800 m yikseltilerde orman, calilik alanlarda 6zellikle
findik bahgelerinde yogun olarak bulunur, ilkbahar aylarinda genc filizler verir ve
sebze olarak tiketilir. Yorede ‘‘Akyildiz’” veya halk arasinda ‘‘Sakarca’
(Ornithogalum umbellatum) olarak bilinen bitki (Sekil 4), Nisan-Temmuz aylarinda
ciceklenir, 1-2170 m yiiksekliklerde basta Ordu merkez olmak tizere, Ulubey, Golkdy,
Giirgentepe’de bulunan findik bahgelerinde yaygin olarak yetisir ve soganlar ile
toprak tstii kisimlart pisirilerek kullanilmaktadir (Y1lmaz ve ark. 2004; Tirkan ve ark.
2006; Ozbucak ve ark. 2006; Anonim, 2008).

Hemen hemen birgok iilkenin yemek kiiltiirii icerisinde kullanilan bazi yabani
sebzelere ait analitik bulgular Cizelge 1°’de yer almaktadir. Cizelgelerden izlenecegi
gibi, yabani bitkilerde, 100 gram taze yaprakta olmak Uzere, rutubet 67-92 g, protein
0.46-7.37 g, yag 0.2-0.7 g, karbonhidrat 1.16-2.1 g, diyet lifi 1.6-3.8 g, Vit C 11-33 mg



Sekil 1. Isirgan (Urtica diocia) ve gida olarak kullanilan kisimlari



Sekil 2. Kaldirik (Trachystemon orientalis) ve gida olarak kullanilan

kisimlar:



Sekil 3. Melocan (Smilax excelsa) ve gida olarak kullanilan kisimlari



Sekil 4. Sakarca (Ornithogalum umbellatum) ve gida olarak
kullanilan kisimlar:



Vit A 231-1000 pg, mineral madde 0.8-2.26 g arasinda degismektedir. Kiiltiir
sebzelerine ait analitik ozellikler ise Cizelge 2’de yer almaktadr.

Buradan; rutubet miktarinin 78.7-96.0 g, protein miktarinin 1.22-4.43 g, yag
miktarinin 0.2-0.36 g, karbonhidrat miktarinin 0.59-7.38 g, diyet lifinin 1.4-4.2 g, Vit C
miktariin 13-161 mg, Vit A miktarinin 2-795 pg, mineral madde miktarinin 0.7-1.69 g
arasinda oldugu izlenebilir. Cizelge 1 ve 2’de hem yabani ve hem de kiiltur sebzelerine
ait bilesim unsurlarinin oldukg¢a genis simirlar igerisinde dagildigi, her iki sebze
grubunda yer alan bazi sebzelerin ise bazi bilesim 0gelerince daha zengin olarak 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Diger 6nemli sonug yabani ve kiltir sebzelerinin rutubet
miktariin (%67-96) yliksek ve yag miktarinin (%0.2-0.7) diisiik olmasi bu tiir gidalarin
enerji kaynagi olmayip, iyi bir diyet gidasi oldugunu ortaya koymaktadir (Cemeroglu ve
ark, 2004; Spina ve ark. 2008).

Ayrica yapilan ¢alismalar her iki sebze grubunun insan beslenmesi ve sagligina
olumlu etkisi olan mineral madde (Ca, Fe, F, Mg, P, K, Na, Zn vs.), vitamin (A, B ve
C), diyet lifi (posa) ve fitokimyasallar1 (renk maddeleri, fenolik bilesikler, steroller vs.)
icermesi yaninda insan saglhigina toksik etkide bulunabilecek Cd, As, Hg, Cr, Pb gibi
agir metalleri (Videa ve ark. 2009), nitrati, pestisit kalintilarini, alkaloitleri,
glikosinolatlari, saponinleri ve gida degerini diisiiren okzalat, tanen ve fitatlar1 da
icermektedir (Artik ve Eksi, 1993; Guil ve ark. 1997; Escudero ve ark. 1999; Grivetti
ve Ogle, 2000; Ogle, 2001; Cemeroglu ve ark. 2004; Flyman ve Afolayan, 2006;
Afolayan ve Jimoh, 2009).

Insan beslenmesi igin hayati énem tasiyan 5 besin madde grubu mineral madde
kokenlidir. Mineral maddeler insan beslenmesinde viicut gelisimi, biiyiime ve
metabolik sistem (enzim ve hormonal yap1 vs) igin gereklidir (Rutten, 1997).
Ulkemizde yenilebilir yabani bitkiler iizerine yapilan ¢alismalarda yogunluk mineral
madde kompozisyonu uUzerinedir. Bu amagla Ege Bolgesi'nde yetisen ve insan
beslenmesinde kullanilan yabani bitkiler {izerine yapilan bir ¢alismada sarmasik, stifno,
helvacik, deniz bériilcesi, 1sirgan ve gelincik gibi yabani bitkilerden, 1sirgan otunun Ca
(206 mg/100g) ve Fe (90 mg/100g), sarmagik otunun P (65 mg/100g), stiftnonun K (36
mg/100g), deniz borulcesinin Na (278 mg/100g) agisindan zengin oldugu ve tim
cesitlerin Zn (0.33-0.59 mg/100g) ve Cu’1 iz miktarda igerdigi saptanmistir (Colakoglu
ve Bilgir, 1978).



Cizelge 1. Baz1 yenilebilir yabani bitkilerin bilesim unsurlari

Bilesim Unsurlari

(100 g Taze Yaprak)

Bitki Turleri ?

Isirgan
Urtica urens L.

Dag 1spanagi
Atriplex hortensis

Yaban 1spanagi

Chenopodium
bonus-henricus L.

Labada

Rumex crispus L.

Ebeglimeci

Malva sylvestris
L.

Izgin

Eruca sativa,
Mill

Serce dili

Stellaria media
(L) Vill

Rutubet (%)
Protein (%)
Yag (%)

Top. CHO (%)
Diyet lifi (%)
VitC (mg)
VitA (ug)
(retinol esdegeri)
Mineral (kul) %
K (mg)

Mg (mg)

Ca (mg)

Mn (mg)

Fe (mg)

Cu (mg)

Zn (mg)

P (mg)

Nitrat (mg)

80.7-84.8
7.37

0.61

131

3.11

333

742

2.26
475
80
713
1.3
41
0.24
1.0
138
146

85.1-87.8
3.20
0.26
1.18
144
378

2.08
543
103
194
1.2
6.1
0.30
14

35

81.7-83.6
6.53
0.49
1.89
219
948

1.96
727
51
130
0.93
2.9
0.14
0.90
103
79

87.3-90.6
3.19

0.36

1.16

1.95

117

231

0.80
287
33
58
0.95
21
0.09
0.58
51
18

76.4-82.4
7.29

1.93

3.47

178

1000

2.40
689
82
505
1.2
4.1
0.33
2.2
120
87

91.7
2.60
0.70
2.10
1.60

233

0.85
369

160

1.5

0.40

90.0-92.1
1.79

2.81
73-89
383

1.62
582
44
150
2.2
4.6
0.19
0.85
45
183




Cizelge 1’in devami

Bitki Tarleri

Bilesim Unsurlan Ballibaba ? Tekesakah ? Sigil yaprag ° Eksili ° Sirken ® Yabani marul ° Gelincik °
(100 g Taze Yaprak)  Lamium album Tragopoxgom Plantago minor L.  Polygonum Chenopodium  Sisymbrium Camelina rumelica

L. prantensis L. bistorta L. album L. officinale L. Boehm.
Rutubet (%) 79.1-85.1 85.4-87.8 82.81 82.77 88.11 85.36 86.88
Protein (%) 5.34 0.46 3.56 4.44 3.69 3.70 4.00
Yag (%) 0.62 - - - - - -
Top. CHO (%) 0.88 1.32 - - - - -
Diyet lifi (%) 3.68 3.77 - - - - -
VitC (mg) 216 124-173 11 55 42 61 34
VitA (ug) 558 - - - - - -
(retinol esdegeri)
Mineral (kul) % 1.64 1.45 - - - - -
Na (mg) - - 1.54 1.77 4.14 1.46 1.88
K (mg) 508 512 715 543 855 578 1026
Mg (mg) 67 32 52 48 112 35 46
Ca (mg) 166 122 308 153 179 180 207
Mn (mg) 1.1 - 0.68 0.85 0.55 0.36 0.39
Fe (mg) 3.2 2.0 5.03 6.10 4.79 2.29 3.66
Cu (mg) - - 0.09 0.09 0.04 0.05 0.08
Zn (mg) 1.2 - 0.88 0.84 0.75 0.49 1.57
P (mg) 61 56 61 45 46 47 50
Nitrat (mg) 27 62 - - - - -




Cizelge 1’in devami

Bitki Tarleri
Bilesim Unsurlari Gimmi ° Gazgiz " Sarmagik ° Kizamik © Yemlik ¢ Madimak ° Kuskonmaz °
(100 g Taze Yaprak)  Astrodaucus Lathyrus Galium Berberis Tragopoxgom Polygonum Asparagus
orientalis L. tuberosus L. rotundifolium L. vulgaris L. reticulates Boiss cognatum Maissn  officinalis
Rutubet (%) 83.70 79.13 87.35 67.98-70.04 84.5-86.18 79.35-86.20 93.22
Protein (%) 4.19 6.75 3.50 - - - 2.20
Yag (%) - - - - - - -
Top. CHO (%) - - - - - -
Diyet lifi (%) - - - - - - 2.1
VitC (mg) 14 161 54 76 96 86 5.6
VitA (ug) - - - - - - 38
(retinol esdegeri)
Mineral (kul) % - - - - - - 0.58
Na (mg) 3.26 2.01 2.59 22 31 25 2.00
K (mg) 1146 1544 854 352 489 348 202
Mg (mg) 48 43 31 42 72 62 14
Ca (mg) 268 229 169 222 327 36 24
Mn (mg) 0.90 0.78 0.32 1.76 2.23 0.86 0.16
Fe (mg) 7.12 2.54 2.51 1.8 4.9 2.3 2.14
Cu (mg) 0.47 0.07 0.05 0.38 0.18 0.21 0.19
Zn (mg) 0.85 0.60 0.48 0.66 0.47 0.53 0.54
P (mg) 48 66 35 35 39 6 52
Nitrat (mg) - - - - - - -

a: Souci ve ark. 2000; b: Yildirim ve ark. 2001 (kuru 6rnekte); c:

Demir, 2006; d: USDA, 2009’dan diizenlenmistir.



Cizelge 2. Bazi sebzelerin bilesim unsurlari

Bitki Turleri ®
Bilesim Unsurlari Ispanak Semizotu Marul Pirasa Maydanoz Brokoli Karnibahar
(100 g Taze Yaprak)  Spinacia Portulaca sativa Lactuca sativa L.  Allium porrum  Petroselinum Brassica oleracea L.  Brassica oleracea
oleracea L. Haworth L. sativa Hoffmann var. Italica P. L.var. botrytis
Rutubet (%) 89.0-93.7 91.2-94.3 93.0-96.0 86.1-90.8 78.7-85.1 88.5-90.4 91.0
Protein (%) 2.65 1.48 1.22 221 443 3.54 2.46
Yag (%) 0.30 0.34 0.22 0.29 0.36 0.20 0.28
Top. CHO (%) 0.61 0.59 1.06 3.26 7.38 2.66 2.34
Diyet lifi (%) 2.58 - 1.44 2.27 4.25 3.00 2.92
VitC (mg) 51 72 13 26 161 88 67
VitA (ug) 795 177 187 173 871 146 1.7
(retinol esdegeri)
Mineral (kil) % 1.69 1.41 0.72 0.86 1.68 1.10 0.80
Na (mg) 69 2.0 75 4.4 37 22 13
K (mg) 554 390 179 267 811 279 296
Mg (mg) 60 151 8.9 16 43 19 16
Ca (mg) 117 95 22 63 179 58 21
Mn (mg) 0.643 - 0.186 0.190 0.756 0.454 0.179
Fe (mg) 3.8 3.6 0.348 0.809 3.6 0.857 0.544
Cu (mg) 0.097 - 0.049 0.053 0.144 0.056 0.045
Zn (mg) 0.601 - 0.372 0.314 0.735 0.494 0.292
P (mg) 46 35 23 48 87 65 52
Nitrat (mg) 166 411-898 23-661 51-448 10-564 13-127 4-103

a: Souci ve ark, 2000’ den diizenlenmistir.



Yukar1 Coruh havzasinda sebze olarak kullanilan 8 yabani bitki tiiriiniin (P.
minor L., P. bistorta L., A. orientalis L., C. rumelica Boehm., L. tuberosus L., G.
rotundifolium L., C. album L. ve S. officinale L.) besin degerleri Yildirim ve ark.
(2001) tarafindan incelenmis, kuru madde, askorbik asit, azot, protein, fosfor ve
potasyum igerigi bakimindan L. tuberosus; demir, mangan ve bakir igerigi bakimimdan
A. orientalis; magnezyum ve sodyum igerigi bakimindan C. album; ¢inko igerigi
bakimindan ise C. rumelica incelenen diger bitkilere oranla daha zengin bulunmustur.

Kaya ve ark. (2004) tarafindan Ege Bolgesi’'nde sebze olarak tiiketilen bazi
yabani bitkilerin kimyasal bilesim unsurlar1 belirlenmis, calisma sonuglarina gore
yabani bitkilerin protein igeriklerinin yiiksek ve hafif asit 6zellikte olduklar tespit
edilmistir. Mineral madde bakimindan ise yabanci otlarin 100 graminda olmak {izere,
ebeglimecinde demir 38.00 mg, yabani kuskonmazda bakir 1.71 mg, yabani hindiba,
rezene ve ebeglimecinde mangan 10.64 mg ve gelincikte ¢inko 9.0 mg oraninda
bulunmustur. Diger elementlerin miktarinin ise, sebze olarak tiiketilen kiiltiir
bitkilerine oranla diisiik oldugu goézlenmistir.

Ordu ve yoresinde yetisen ve taze sebze olarak tlketilen *‘Kaldirik’ (T.
orientalis), “‘Ozdikeni’’, “‘Saparna’ veya ‘‘Melocan’” (S. excelsa), ‘“Sakarca’” (O.
umbellatum), ““Hoskiran’” (A. retroflexus), ““Isirgan otu’’ (U. diocia) ve “*Act hodan’’
veya ‘‘Baldiran’> (A. podograria) bitkilerinin botanik o6zelliklerinin belirlendigi
calismada, bu bitkilere ait kuru madde, yag, ham kiil, protein, azot, Vit C ile Cu, Mn,
Fe ve Zn elementleri tespit edilmis, s6z konusu bitkilerin mineral madde
konsantrasyonlar: ve besin degeri yonunden yaygin olarak kullanilan sebzelerden daha
zengin oldugu bildirilmistir (Sekeroglu ve ark. 2005).

Yabani bitkiler iizerine yapilan yurtdisi caligmalarda da son yillarda artig
gorilmektedir. Yapilan bir arastirmada 100 g taze yaprakta olmak {izere, kalsiyum
(300 mg), fosfor (48 mg), bakir (0.33 mg) ve magnezyum (160 mg) V. officinalis’ de,
demir (5.4 mg), ¢inko (1.20 mg) ve potasyum (670 mg) A. viridis’ de, mangan (1.00
mg) C. draba’ da, sodyum (290 mg) C. maritimum’ da en yiiksek deger aldigi
belirlenirken, analiz edilen diger tiim bitkilerle birlikte bu tiir yenilebilir bitkilerin iyi
bir mineral madde deposu oldugu ve tiire gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
degisimin muhtemelen hasat sekli, cografik ve analitik islemlerin farkliliklarindan ileri

geldigi belirtilmistir (Guerrero ve ark. 1998).



Sundriyal ve Sundriyal (2001) farkli bolgelerden bazi yenilebilir yabani
bitkilerin besin degerlerini derledigi ¢alismasinda % olarak K’1n 0.002-14, P’in 0.003-
1.05, Ca’in 0.023-1.05, Na’in 0.002-1.28, Fe’in 0.00004-2.3 arasinda degistigini
bildirmektedir.

Yapilan bir diger arastirmada mineral madde igeriginin yabani bitki tiirlerine
(13 tiir) gore oldukca degiskenlik gosterdigi (P<0.01 ve P<0.001 ) belirlenmistir. 100 g
taze bitkide olmak Uzere Fe 2.62-17.72 mg, Zn 0.33-0.97 mg, Cu 0.09-0.27 mg, Cr
0.022-0.243 mg, Mn 0.08-0.43 mg, Ca 41-506 mg, P 16-63 mg, K 125-604 mg, Na
4.7-241 mg ve Mg 35-253 mg arasinda degisirken, D. arvensis’in Fe, Cr, Ca, P, K ve
Mg, C. argentea’in Na, D. elata’in ise Zn ve Cu agisindan daha zengin bitkiler oldugu
bulunmustur (Gupta ve ark. 2005).

Giliney Afrika’da yapraklart ve meyveleri yulaf, misir veya sert kabuklu
meyveler (nut) ile pisirilerek insan gidasi olarak tiikketilen Momordica balsamina L.
yapraklarinin iyi bir potasyum (27.05 g/kg) kaynagi oldugu, bunu magnezyum (3.82
o/kg), fosfor (3.24 g/kg), kalsiyum (2.22 g/kg) ve sodyumun (0.06 g/kg) izledigi
belirlenmistir. Ayni ¢alismada bu yabani bitkinin iz elementlerden ¢inko (0.39 g/kg),
mangan (0.15 g/kg) ve demiri (0.14 g/kg) yeterli miktarda igerdigi, 6zellikle igerdigi
yiiksek potasyum nedeniyle hipertansiyon ve kalp damar hastaliklarinin 6nlenmesinde
1yi bir gida kaynagi olabilecegi vurgulanmistir (Flyman ve Afolayan, 2007).

Yapilan benzer bir diger ¢alismada, sebze olarak tiiketilen yabani bitkilerin
diger sebzeler gibi Ca (27-722 ug/g), Fe (1.2-373.6 ug/g) ve Zn (0.08-7.45 ug/g)
mineralleri agisindan zengin oldugunu gostermis ve minerallerin bitki tiirline gore
degisiminde, ekolojik sartlar, bitkinin 6zellikleri, toprak c¢esidi, bitkilerin mineral
maddeyi alma kapasitelerinin etkili olabilecegi bildirilmistir (Orech ve ark. 2007).

Son yillarda mineral maddelerin insanlarin biyolojik fonksiyonlarina etkileri
konusunda hatir1 sayilir yaymlar yapilmistir. Ornegin borun hiicre membrani
fonksiyonu ve stabilitesi ve enzimatik reaksiyonlarda (Hunt, 1996), nikelin Ureaz,
hidrogenaz ve transaminaz gibi enzimlerin aktivitesinde, viicuda Fe, Ca ve Zn’un
alimin kolaylastirmada (CVMP, 1998), kromun, insanlarda glukoz, insiilin ve yag
asitlerinin sentezinde (Berger ve ark. 2002), bakir ve ¢inkonun redoks ve enzimatik
reaksiyonlarda (Mclaughlin ve ark. 1999), selenyumun antoksidan olusu, GP

enziminin yapisinda yer almasi ve kanserin onlenmesinde (Reilly, 1998; Barceloux,



1999; Rayman, 2000), lityumun, vitamin B, transferinde ve yeni beyin hicrelerinin
olusumunda (Vetter, 2005), kobalt ve demirin Vit Bi,, hemoglobin ve miyoglobinin
yapisinda yer alarak aneminin Onlenmesinde (DRI, 2001) 6nemli rol oynadiklari
saptanmigtir. Sonugta bu elementlerin yukarida sayili ozelliklerinden dolay1 bazi
kanser, kalp-damar, AIDS, Alzheimer, Kashin-Beck, Keshan, osteoporoz,
osteoarthritis, astim, guatr, katarakt, arthritis, yaslanma, anemi gibi hastaliklarin
medikal uygulamalarda kullanildig1 belirtilmektedir (Anonymous, 1973; Anonymous,
1974; Hunt, 1996; Reilly, 1998; Rayman, 2000).

Yabani bitkilerin insan beslenmesine olumsuz etkileri, icerdikleri bilesiklerin
toksititesinden kaynaklanir ve bitkilerindeki toksik maddelerin kaynagi cesitlidir.
Bitkiler insan beslenmesine olumsuz etkiye sahip toksik bilesiklerden nitrat, agir
metaller (Pb, Cd, As, Cr, Hg, Al, Sn ) ile pestisit kalintilarin1 disaridan absorbe ederek
bitki icerisinde depolar ve insan beslenmesine olumsuz etkide bulunur (Marshall ve
ark. 2003; Cemeroglu ve ark. 2004).

Agir metal kirliliginin kaynaklar1 ¢ok cesitli olup baslicalari, kiiciik dlgekli
sanayi atiklari (pil tiretimi, metal isleme, metal eritme, kablo kaplama vs.), baca ve
egzoz gazlari (tugla firinlari, dizel jeneratdrleri ve ara¢ emisyonlari, kalitesiz kdmiir
vb.), yol yapimi sirasinda olusan tozdur. Ek olarak sehir ¢opleri, kanalizasyon, sanayi
atiklar1 ve aritma tesislerinin camurlar ile kirlenmis suyun kentsel ve kirsal alanlarda
sebze yetistirmede kullanilmas1 agir metallerin diger bulagma nedenleridir. Ayrica zirai
micadelede glvensiz veya fazla miktarda kullanilan pestisit ve fungusitler ile gibre
olarak kullanilan aritma ¢amurlar1 da kirlenmede 6nemli etmenlerdir (Marshall ve ark.
2003).

Insanlar tarafindan alnan giinliik tolere edilebilir agir metallerin miktarlari;
kadmiyum igin 70 pg (sindirim sistemi araciligi ile %4-8, solunum %15-45) kursun
icin 25 pg ve civanin haftalik tolere edilebilir miktari ise 0.21 mg (sindirim sistemi
araciligi ile %85-95) dir (Groten, 1997).

Janssen ve arkadaglar1 (1997) yaprakli taze sebzelerde agir metallerden Hg’in
0-60 pg/kg, Pb’in 0-126 pg/100g, ve Cd’in 1-28 pg/100g arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Mohamed ve arkadaslart (2003) ise kultur sebzelerinde Pb’u 0-46.24
ppm, Cd’u 0-1.62 ppm arasinda tespit etmislerdir. Yapilan bir diger arastirmaya gore

agir metallerden Cr’un yabani bitki tiirlerine (13 tiir) gore oldukca degiskenlik



gosterdigi (P<0.001) ve 100 g taze bitkide olmak lzere 0.022-0.243 mg arasinda
degistigi belirlenmistir (Gupta ve ark. 2005).

Kanda Pb’nin yiiksek konsantrasyonlar1 bilissel gelisimini etkiler ve 6zellikle
cocuklarin zihinsel performansi azaltir, yetigkinlerde bir dizi kalp yetersizligine,
kansizliga, merkezi sinir sistemi, bosaltim ve dolasim sistemi bozukluklarina neden
olur. Kadmiyum, bobrek hasar1 yaninda, akciger yetersizligi, idrarla protein kaybi ve
kemik yapisinin bozulmasina neden olur, bazi enzim ve hormonlarin (progesteron,
endokrin vs.) ¢alismasini engeller ve (ireme sistemlerinde sorunlar olusturur. Arsenigin
gida kaynaklar1 ile viicuda fazla alinmasi halinde, mide bulantisi, kusma, ishal ile
seyreden zehirlenme belirtileri ortaya ¢ikar, uzun stireli alim sonucu ise diyabetin yani
sira mesane, akciger, cilt ve prostat kanserine neden olur. Toksik diizeyde alinan krom,
akciger, karaciger, bobrek kanseri yaninda DNA’da yapisal bozukluklara, sindirim
sisteminde kanamalara, kan yikimina (hemoliz) ve akciger fibrozuna sebebiyet verir.
Civa, oOksiiriik, nefes darligi, humma, titreme, halsizlik, halisinasyon, uykusuzluk, asirt
yorgunluk, mide bulantisi, metalik tat, kusma ve ishal gibi belirtilerle kendini gdsteren
zehirlenmelerin ayrica dis eti hastaliklarinin (Gum), 6dem ve akciger hasarinin, gocuk
ve ergenlerde goriilen Pink hastaligmin (kirmizi) nedenidir. Aliminyum toksititesi,
kemik yumusamasi, anemi, Parkinson, Alzaimer, ani kalp durmasi gibi saglik
problemleri ile kendini gosterir. Mineral maddelerden Cu, Fe, Mn, Cr ve Zn insan
beslenmesi i¢in gerekli besin elementleri olmasina karsin yiiksek konsantrasyonlarda
viicuda alinmasi halinde toksik etki gosterebilmektedir (Anonymous, 1973; Videa ve
ark. 2009; Deshpande, 2002).

Makro ve mikroelementlerin analizinde; GC, AAS, AFS-HG, AES , MS veya
OES ile ICP kombinasyonlari, XRF yaygin olarak kullanilmaktadir. ICP, HPLC, GC,
SEC ve CE cihazlar1 minerallerin analizinde tek tek kullanildigi gibi ayrica
caligmalarin hassasiyetini artirmak igin bu cihazlarin birkaci bir araya getirilerek ayni
amacla kullanilabilmektedir (Anonymous, 1973; Dolan ve Capar, 2002;
Kannamkumarath ve ark., 2002; Wuilloud ve ark. 2004; Taylor ve ark., 2004; Lu ve
Yan, 2005). Bu ¢alismada Ordu ve cevresindeki dogal vejetasyonda yetisen ve sebze
olarak tuketilen yabani bitkilerin mineral madde igerikleri daha hassas sonug¢ verdigi

bilinen ICP-MS ile tespit edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, Ordu ve yoresindeki dogal vejetasyonda yetisen ve yore halki
tarafindan sebze olarak tlketilen yabani bitkilerin makro, mikro ve toksik
elementlerinin (agir metaller) saptanmasi amaciyla yapilmistir. Arastirmada kullanilan
4 tur yabani bitki (Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca) Mart-Mayis 2008'de Ordu ve
cevresinden (Giilyali merkez, Giilyali-Kestane kdytl, Ordu Merkez-Saraycik koyii,
Ordu Merkez-Gerce koyt, Kabadiiz-Turnalik mevki, Ordu Merkez-Cumhuriyet mah.,
Ordu Merkez-Boztepe mah., Persembe-Efirli koyii, Persembe-Ramazan koyl ve
Piraziz) ornekleme kurallarina gore (tesadufi oOrnekleme) toplanmistir. Bitkiler
yenebilecek sekilde ayiklanip sonra ¢esme suyu ile yikanip, damitik su ile durulanip,
kurutma kagitlart ile fazla suyu alindiktan sonra el blenderi ile pargalanmis ve
gecirgenligi diisiik olan vakum posetlerde analiz siiresine kadar derin dondurucuda

depolanmustir (-18°C).

3.2. Yontem

3.2.1. Toplam Kuru Madde(TKM) ve Rutubet Tayini
Bitki oOrneklerinin toplam kuru maddesi ve rutubet miktari, pargalamig
orneklerin etiivde maksimum 103+2 °C’ de, 4 saat sabit agirliga ulasincaya kadar

tutulmasiyla agirlik kaybindan hesaplama yapilarak bulunmustur (James,1995).

3.2.2. Kul Tayini
Ornekler 525 °C’ de beyaz kiil edilinceye kadar kiil firmmnda yakilmasiyla
belirlenmistir (Anonymous, 1962).

3.2.3. Mineral Madde Tayini

Ornekler, 0.001g. hassasiyetle mikrodalga yakma hiicrelerine tartilip tizerine 10
ml HNO; (%65) ilave edildikten sonra kapagi kapatilip yakma programina gore
(Lasama kosullar;, 600 W giic, 10 dak, 500 psi basing, 160 °C ve 5 dak. bekletme, II.



asama kosullart 600 W giic, 10 dak, 500 psi basing ve 180 °C 5 dak. bekletme)
mikrodalga cihazinda (CEM MARS 5) yakilmistir. Ornekler sogutulduktan sonra,
uzerlerine H,O, (%30) eklenip tekrar mikrodalga icerisinde 30 dak. bekletilmistir.
Yakilmis ornekler daha sonra polietilen 6l¢ii balonlarina aktarilip deiyonize su ile 25
ml” ye tamamlanmistir. Calismada iz elementlerin tespitindeki olas1 hatalar standart
referans materyal (domates yapragi (SRM 1575a) ve sut tozu (SRM 8435))
kullanilarak kontrol edilmistir. Arastirmada makro (K, Ca, Mg, Na) mikro (Fe, Zn, Cu,
Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se, Ag,) ve toksik (As, Cd, Hg, Tl, Pb, Sb)
elementlerin tespitinde ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry)
cihazi kullanilmigtir. Mineral maddelerin miktarlar1 taze bitki agirligi UGzerinden

hesaplanip mg/kg (ppm) olarak ifade edilmistir.

3.2.4. Istatistiki Analiz

Arastirmada kullanilan 4 farkli yabani bitki, Ordu ve yoresinde dogal olarak
yetistigi farkli alanlardan toplam 40 6rnek olmak Gzere (10 toplanilan yer x 4 bitki
tlrd) tesadifi 6rnekleme yapilarak toplanmistir. Arastirmada elde edilen yabani bitki
orneklerinin toplam kurumadde, kal, makro, mikro ve toksik element analiz
sonuclarina varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmistir. Istatistiksel olarak
onemli olan ana varyasyon Kkaynaklarina ait ortalamalar ise Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. Istatistiki analizlerde MINITAB-12.0.(1998)

paket programi1 kullanilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Isirgan (U. diocia), Kaldirik (T. orientalis), Melocan (S. excelsa) ve

Sakarca (O. umbellatum) Bitkilerinin Bazi Bilesim Unsurlari

Ordu ili ve cevresindeki dogal vejetasyonda bulunan yabani bitki torlerine
(Isirgan, Kaldirik, Melocan, Sakarca) ait rutubet, toplam kurumadde, kil miktarlari,
mineral madde kompozisyonlari ile degisim sinirlari, standart sapma, standart hata ve
varyasyon katsayilar1 (V.K.) Cizelge 3, 4, 5 ve 6’ da, Varyans Analizi (One-way
ANOVA) Cizelge 7°de, ve dnemli ¢ikan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir. Ayrica analiz edilen bilesim unsurlarinin bitki
tiirlerine gore degisimi ile dagilim1 Sekil 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11’de 6zetlenmis asagida
detayli olarak tartisilmistir.

4.1.1. Toplam Kuru Madde (TKM) ve Rutubet Miktari

Yabani bitki tirlerinin etiivde maximum 1032 °C’ de, 4 saat sabit agirliga
ulasincaya kadar tutulmasiyla agirlik kaybindan hesaplanan TKM ve rutubet miktari
analiz sonuglar1 Cizelge 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir. Bu sonuclara gére TKM sirasiyla
Isirgan bitkisinde %13.66-%20.56, Kaldirik bitkisinde 9%6.77-%10.77, Melocan
bitkisinde %10.24-%14.72 Sakarca bitkisinde ise %14.47-%19.56 arasinda
degismektedir.

Ayn1 zamanda sebze olarak tiiketilen s6z konusu yabani bitki tiirlerinin rutubet
miktar1 Isirgan bitkisinde %79.44-%86.35, Kaldirik bitkisinde %89.23-%93.23,
Melocan bitkisinde %85.28-%89.76, Sakarca bitkisinde ise %80.44-%85.53 arasinda
degismistir (Cizelge 3,4, 5 ve 6).

Yapilan Varyans Analizi (One-way ANOVA) sonucuna gore toplam kuru
madde ile rutubet miktarinin yabani bitki tiirlerine gore degiskenlik gosterdigi bu
degisimin istatistiki agidan P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
7). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore yabani bitki cesitleri igerisinde
Isirgan ile Sakarca bitkilerin TKM miktar1 benzer ve en yiiksek bulunurken, Kaldirik

bitkisinde ise en diisiik miktarda oldugu gézlenmistir. Bitkilerin rutubet miktari



Cizelge 3. Isirgan (Urtica diocia) bitkisinin mineral madde dagilimi1 (n=10)

Rutubet | TKM | Kil Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgi)

Toplamilan bahge (%) (90) | (%) K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Ba Ni Al \% B

Boztepe 81.01| 18.99| 2.114| 5668.99 660.18 | 484.85| 45.34| 119.75| 8.34 2.89| 18.21| 14.49| 3.58| 3.87| 2.63| 2.611
Cumhuriyet 80.30| 19.70| 2.260| 3390.02 427.79| 302.73| 38.63 77.92| 6.33 349| 7.85| 16.27| 2.83| 107| 2.63| 1.558
Efirli 83.13| 16.88| 1.615| 3841.00 44590 | 369.68| 38.76 97.64| 7.52 3.94| 11.32| 22.86| 253| 285| 852| 1.369
Gerce 80.80| 19.20| 1.844| 2487.67 283.88 | 268.48 | 29.50 61.49| 6.09 414 9.83| 6.23| 1.74| 3.67| 4.13| 1.123
Giilyali 85.13| 14.87| 1.967| 6327.68 855.96 | 410.10| 38.34| 157.59| 7.12 3.11| 1250| 22.98| 4.50| 3.00| 6.95| 2.002
Kestane 84.22| 15.78| 1.933| 5287.05 412.87| 342.29| 26.63 99.67| 7.19 3.65| 10.48| 30.42| 234| 264| 7.89| 1175
Persembe 79.67| 20.33| 2.021| 4581.11 578.09| 436.12| 65.71| 105.29| 5.17 471 7.82| 2199| 1.12| 1.44| 3.56| 2.105
Piraziz 79.44| 20.56| 2.021| 3647.12 558.05| 460.18 | 49.55| 160.53| 10.61 6.61| 10.52| 14.86| 6.11| 181| 252| 2.166
Saraycik 81.70| 18.30| 1.894| 3472.17 937.15| 334.78 | 44.86 86.48| 8.49 556| 759| 12.61| 4.11| 348| 3.81| 1834
Turnalik 86.35| 13.66| 1.544| 4722.15| 1074.52| 455.30| 51.00| 117.61| 9.04 456| 9.33| 17.15| 5.60| 3.73| 5.19| 1.494
Min. 79.44| 13.66| 1.544| 2487.67 283.88 | 268.48 | 26.63 61.49| 5.17 289 759| 6.23| 112 107| 252| 1.123
Max. 86.35| 20.56| 2.260| 6327.68| 1074.52| 484.85| 65.71| 160.53| 10.61 6.61| 18.21| 30.42| 6.11| 3.87| 852| 2.611
Ort. 82.17| 17.83| 1.921| 4342.50 623.44 | 386.45| 42.83| 108.40| 7.59 426| 10.55| 17.99| 3.45| 2.75| 4.78| 1.743
St. sapma 2.40 240| 0.215| 1184.81 256.71 73.57| 11.26| 31.91| 1.59 115 3.14| 6.77| 164| 101| 225| 0481
St. hata 0.76 0.76 | 0.068 374.67 81.18 23.26| 3.56 10.09| 0.50 0.36| 099| 214 052| 032| 0.71| 0.152
V.K. (%) 2.92| 1348 11.20 27.28 41.18 19.04| 26.28 29.44) 20.94 | 26.85| 29.75| 37.62| 47.50| 36.53| 47.11| 27.59




Cizelge 3. devami

Rutubet | TKM Kul Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhigr)

Toplamilan bahge (%0) (%) (%) Cr Co Mo Be Se Ag As Cd Hg Tl Pb

Boztepe 81.01 18.99| 2.114 0.219 0.502| 0.979| 0.002| 0.076| 0.105 0.381| 0.026| 0.389| 0.398| 1.728
Cumhuriyet 80.30 19.70| 2.260 0.234 0.404| 0.382| 0.003| 0.053| 0.094 0.193| 0.025| 0.496| 0.357| 0.980
Efirli 83.13 16.88| 1.615 0.560 0.309| 0.499| 0.004| 0.022| 0.095 0.266| 0.020| 0.487| 0.301| 0.670
Gerce 80.80 19.20| 1.844 0.294 0.216| 0.621| 0.001| 0.033| 0.045 0.169| 0.011| 0.167| 0.271| 0.743
Giilyali 85.13 14.87| 1.967 0.636 0.451| 0.409| 0.009| 0.061| 0.087 0.486| 0.040| 0.407| 0.487| 1.218
Kestane 84.22 15.78| 1.933 0.518 0.360| 0.740| 0.004| 0.041| 0.083 0.338| 0.023| 0.359| 0.279| 0.620
Persembe 79.67 20.33| 2.021 0.316 0.411| 0.517| 0.004| 0.071| 0.100 0.261| 0.018| 0.264| 0.347| 0.378
Piraziz 79.44 2056 | 2.021 0.846 0.434| 1.607| 0.008| 0.066| 0.094 0.550| 0.038| 0.440| 0.635| 1.318
Saraycik 81.70 18.30| 1.894 0.829 0.357| 1.322| 0.005| 0.031| 0.121 0.431| 0.032| 0.444| 0.396| 1.404
Turnalik 86.35 13.66| 1.544 0.928 0.486| 1.798| 0.007| 0.045| 0.065 0.586| 0.030| 0.304| 0.438| 0.909
Min. 79.44 13.66| 1.544 0.219 0.216| 0.382| 0.001| 0.022| 0.045 0.169| 0.011| 0.167| 0.271| 0.378
Max. 86.35 20.56| 2.260 0.928 0.502| 1.798| 0.009| 0.076| 0.121 0.586| 0.040| 0.496| 0.635| 1.728
Ort. 82.17 17.83| 1.921 0.538 0.393| 0.887| 0.005| 0.050| 0.089 0.366| 0.026| 0.376| 0.391| 0.997
St. sapma 2.40 240| 0.215 0.268 0.086| 0.517| 0.003| 0.018| 0.021 0.146| 0.009| 0.104| 0.110| 0.416
St. hata 0.76 0.76| 0.068 0.085 0.027| 0.164| 0.001| 0.006| 0.007 0.046| 0.003| 0.033| 0.035| 0.132
V.K. (%) 2.92 13.48| 11.20 49.78 2193| 58.30| 53.27| 37.08| 23.88 39.85| 34.00| 27.78| 28.21| 4171




Cizelge 4. Kaldirik (Trachystemon orientalis) bitkisinin mineral madde dagilimi (n=10)

Rutubet | TKM | Kil Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgr)

Toplamilan bahge (%) (%0) (%) K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Ba Ni Al \Y, B

Boztepe 90.65 9.35| 0.933| 4562.30| 86.32|457.87| 49.70| 12.98| 3.70 5.53 6.40 4.68 0.94 3.39 4.23| 0.601
Cumhuriyet 93.23 6.77| 1.225| 4304.06| 81.43|526.29| 56.32| 16.02| 3.49 3.42 6.04 5.35 0.88 3.20 6.82| 0.567
Efirli 89.93| 10.07| 1.135| 4886.73| 70.98|307.79| 15.00 6.16| 2.58 3.54 5.09 4.18 0.62 3.14 5.06| 0.316
Gerce 89.23| 10.77| 1.205| 1703.61| 41.84|194.70| 11.61 4.89| 2.97 2.09 5.57 1.90 0.73 5.97 5.56| 0.297
Giilyali 91.46 8.54| 1.006| 7741.89| 104.58 | 668.78 | 21.40| 13.47| 3.46 6.60| 10.81 6.44 0.76 9.08 6.64 | 0.429
Kestane 89.56| 10.45| 0.966| 2955.16| 81.02| 714.97| 42.36| 10.57| 4.84 4.88 8.52 3.36 1.06| 10.79 9.77| 0.366
Persembe 91.32 8.68| 1.523| 6265.04| 91.00| 394.60| 19.23 7.89| 2.98 4.54 6.52 7.93 0.54 4.03 6.48 | 0.405
Piraziz 92.03 7.97| 1.407| 5713.23|142.49|953.73| 46.59| 18.23| 5.59 7.57| 11.65 251 1.36 4.38 492| 0.780
Saraycik 90.63 9.37| 0.997| 5101.60| 96.86|496.00| 35.77| 11.35| 4.14 6.31 5.05 6.76 0.86 2.98 3.97| 0.645
Turnalik 91.73 8.27| 1.323| 5270.05| 107.10| 632.72 | 46.34| 14.67| 4.28 1.40 9.31 2.98 0.94 8.43 8.65| 0.475
Min. 89.23 6.77| 0.933| 1703.61| 41.84|194.70| 11.61 4.89| 2.58 1.40 5.05 1.90 0.54 2.98 3.97| 0.297
Max. 93.23| 10.77| 1.523| 7741.89|142.49|953.73| 56.32| 18.23| 5.59 7.57| 11.65 7.93 1.36| 10.79 9.77| 0.780
Ort. 90.98 9.02| 1.172| 4850.37| 90.36|534.74| 34.43| 11.62| 3.80 4.59 7.50 4.61 0.87 5.54 6.21| 0.488
St. sapma 1.23 1.23| 0.201| 1674.07| 26.15|218.54| 16.21 432| 0.92 1.99 241 1.99 0.23 2.88 1.88| 0.156
St. hata 0.39 0.39| 0.064| 529.39 8.27| 69.11 5.13 1.37| 0.29 0.63 0.76 0.63 0.07 0.91 0.59| 0.049
V.K. (%) 1.35| 1358| 17.17 3451 | 28.94| 40.87| 47.09| 37.14| 24.32 | 43.45| 32.19| 43.21| 26.77| 52.01| 30.20| 32.04




Cizelge 4. devami

Rutubet TKM Kl Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgr)

Toplamilan bahge (%) (90) (%) Cr Co Mo Be Se Ag As Cd Hg Tl Pb

Boztepe 90.65 9.35| 0.933| 0.112| 0.072( 0.021| 0.000 0.000| 0.045 0.114| 0.008| 0.405| 0.193| 0.225
Cumhuriyet 93.23 6.77| 1.225| 0.134| 0.065| 0.029| 0.000 0.001| 0.052 0.108| 0.013| 0.448| 0.182| 0.304
Efirli 89.93 10.07| 1.135| 0.344| 0.055| 0.038| 0.000 0.000| 0.037 0.092| 0.006| 0.384| 0.121| 0.461
Gerce 89.23 10.77| 1.205| 0.275| 0.021| 0.031| 0.000 0.000| 0.011 0.058| 0.002| 0.143| 0.087| 0.571
Giilyali 91.46 854 1.006| 0.369| 0.081| 0.040| 0.000 0.001| 0.109 0.136| 0.020| 0.434| 0.219| 1.394
Kestane 89.56 10.45| 0.966| 0.266| 0.097| 0.056| 0.000 0.005| 0.076 0.157| 0.012| 0.204| 0.296| 0.604
Persembe 91.32 8.68| 1523| 0.313| 0.044| 0.046| 0.000 0.000| 0.048 0.118| 0.008| 0.177| 0.155| 0.315
Piraziz 92.03 7.97| 1.407| 0.350| 0.070( 0.026| 0.000 0.009| 0.082 0.142| 0.006| 0.351| 0.302| 0.689
Saraycik 90.63 9.37| 0.997| 0.173| 0.053| 0.065| 0.000 0.012| 0.088 0.097| 0.012| 0.305| 0.280| 0.291
Turnalik 91.73 8.27| 1.323| 0.412| 0.086| 0.102| 0.000 0.003| 0.068 0.139| 0.011| 0.278| 0.262| 0.535
Min. 89.23 6.77| 0933| 0.112| 0.021| 0.021| 0.000 0.000| 0.011 0.058| 0.002| 0.143| 0.087| 0.225
Max. 93.23 10.77| 1.523| 0.412| 0.097| 0.102| 0.000 0.012| 0.109 0.157| 0.020| 0.448| 0.302| 1.394
Ort. 90.98 9.02| 1.172| 0.275| 0.064| 0.046| 0.000 0.003| 0.062 0.116| 0.010( 0.313| 0.210| 0.539
St. sapma 1.23 1.23| 0.201| 0.103| 0.022| 0.024| 0.000 0.004 | 0.028 0.029| 0.005| 0.110f 0.075| 0.338
St. hata 0.39 0.39| 0.064| 0.033| 0.007| 0.008| 0.000 0.001| 0.009 0.009| 0.002| 0.035| 0.024| 0.107
V.K. (%) 1.35 13.58| 17.17| 37.64| 3452| 53.08| 0.000 138.61| 46.11 25.07| 49.72| 35.05| 35.72| 62.79




Cizelge 5. Melocan (Similax excelsa) bitkisinin mineral madde dagilimi (n=10)

Rutubet | TKM Kl Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgr)

Toplamilan bahge (%) (%) (%) K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Ba Ni Al \% B

Boztepe 86.04| 13.96| 0.957|252.44| 16.18| 74.79| 41.27 0.94| 4.15 1.93 1.19| 11.30 2.65 0.14 0.06| 0.875
Cumhuriyet 88.56| 11.44| 0.923|263.09| 20.57| 81.73| 33.63 243| 5.14 211 141| 1451 3.15 0.20 0.09| 1.327
Efirli 87.66| 12.34| 0.962| 305.96| 18.34| 103.10| 29.67 0.63| 5.66 1.84 1.00 6.79 3.77 0.20 0.14| 1.009
Gerce 86.32| 13.68| 0.879|213.34| 1496| 66.79| 37.87 0.83| 4.18 1.05 0.98 7.27 3.14 0.17 0.08| 0.708
Giilyali 85.28| 14.72| 0.866|519.86| 21.30| 123.52| 60.88 1.81| 8.96 3.25 1.63 5.47 3.69 0.24 0.15| 1.343
Kestane 89.76| 10.24| 0.928|284.08| 17.26| 88.94| 43.12 1.11| 5.56 1.27 1.06 9.68 4.19 0.19 0.11| 0.943
Persembe 86.60| 13.40| 0.913|590.35| 20.29| 108.11| 58.93 2.06| 8.54 3.09 1.55 6.16 3.04 0.14 0.15| 1.279
Piraziz 86.36| 13.64| 1.002| 363.49| 22.16| 103.62| 48.79 3.36| 7.38 2.34 1.66 5.11 4.74 0.30 0.11| 1.147
Saraycik 87.45| 1255| 0.903|288.83| 19.79| 92.52| 35.60 3.00| 6.37 2.81 1.04| 1081 4.24 0.27 0.12| 1.024
Turnalik 85.34| 14.66| 0.986|412.92| 24.40| 97.82| 40.46 1.73| 4.89 2.34 1.57 7.68 3.42 0.11 0.03| 1.791
Min. 85.28| 10.24| 0.866|213.34| 14.96| 66.79| 29.67 0.63| 4.15 1.05 0.98 5.11 2.65 0.11 0.03| 0.708
Max. 89.76| 14.72| 1.002|590.35| 24.40| 123.52| 60.88 3.36| 8.96 3.25 1.66| 1451 4.74 0.30 0.15| 1.791
Ort. 86.94| 13.06| 0.932|349.44| 19.52| 94.09| 43.02 1.79| 6.08 2.20 131 8.48 3.60 0.20 0.10| 1.145
St. sapma 1.43 143 | 0.044) 123.17 2.87| 16.82| 10.34 0.93| 1.71 0.72 0.28 3.02 0.65 0.06 0.04| 0.307
St. hata 0.45 0.45| 0.014| 38.95 0.91 5.32 3.27 0.29| 0.54 0.23 0.09 0.95 0.20 0.02 0.01| 0.097
V.K. (%) 1.64| 10.93 477| 3525| 14.71| 17.88| 24.04| 52.12| 28.06 | 32.80| 21.67| 3559 17.93| 31.62| 35.75| 26.77




Cizelge 5. devami

Rutubet TKM Kul Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgr)

Toplamilan bahge (%) (%0) (%0) Cr Co Mo Be Se Ag As Cd Hg Tl Pb

Boztepe 86.04 13.96| 0.957 0.080| 0.012 0.047 0.000 0.000| 0.083| 0.028| 0.016| 0.164| 0.289| 0.712
Cumhuriyet 88.56 1144 0.923| 0.104| 0.011 0.073 0.000 0.000| 0.087 0.047 0.031| 0.193| 0.296 1.233
Efirli 87.66 12.34| 0.962 0.059| 0.016 0.069 0.000 0.000| 0.115| 0.014| 0.016| 0.277 0.397| 0.456
Gerce 86.32 13.68| 0.879| 0.046| 0.019 0.024 | 0.000 0.000| 0.065| 0.039| 0.022 0.127 0.253| 0.267
Giilyali 85.28 1472 0.866| 0.126| 0.031 0.110 0.000 0.000| 0.105| 0.051| 0.046| 0.425| 0.419| 0.986
Kestane 89.76 10.24| 0.928| 0.061| 0.021 0.032 0.000 0.000| 0.087 0.053| 0.029| 0.183| 0.300| 0.355
Persembe 86.60 13.40| 0.913| 0.120| 0.010 0.105 0.000 0.000| 0.129| 0.048| 0.036| 0.405| 0.399| 0.939
Piraziz 86.36 13.64 1.002 0.095| 0.045 0.047 0.000 0.000| 0.093| 0.054| 0.039| 0.377 0.291| 0.624
Saraycik 87.45 12.55| 0.903| 0.076| 0.040 0.069 0.000 0.000| 0.083| 0.048| 0.053| 0.355| 0.260| 0.468
Turnalik 85.34 1466| 0.986| 0.097 0.024 | 0.086 0.000 0.000| 0.106| 0.043| 0.028| 0.309| 0.369| 0.239
Min. 85.28 10.24| 0.866| 0.046| 0.010 0.024 | 0.000 0.000| 0.065| 0.014| 0.016| 0.127 0.253| 0.239
Max. 89.76 14.72 1.002 0.126 | 0.045 0.110 0.000 0.000| 0.129| 0.054| 0.053| 0.425| 0.419 1.233
Ort. 86.94 13.06| 0.932 0.086| 0.023 0.066 0.000 0.000| 0.095| 0.043| 0.032 0.282 0.327| 0.628
St. sapma 1.43 143| 0.044| 0.027 0.012 0.029 0.000 0.000| 0.019| 0.012 0.012 0.109| 0.062| 0.335
St. hata 0.45 0.45| 0.014| 0.008| 0.004| 0.009 0.000 0.000| 0.006| 0.004| 0.004| 0.034| 0.020| 0.106
V.K. (%) 1.64 10.93 4.77 30.70| 52.72| 43.40 0.000 0.000 19.46 29.38| 38.07 38.64 18.97| 53.31




Cizelge 6. Sakarca (Ornithogalum umbellatum) bitkisinin mineral madde dagilimi (n=10)

Rutubet | TKM | Kul Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhigr)

Toplamilan bahge (%) (%0) (%) K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Ba Ni Al \Y, B

Boztepe 80.44| 19.56| 0.827| 3593.16| 312.74| 158.81| 56.14| 46.73| 10.22 7.41 2.08 | 130.33 3.01 551 7.06| 0.716
Cumhuriyet 83.45| 16.56| 0.805| 2574.00| 350.96| 99.54| 45.32| 30.52| 3.88 4.74 1.30| 56.21 1.06 6.35 490| 0.683
Efirli 81.96| 18.04| 0.876| 2175.08| 257.67| 104.12| 28.20| 21.03| 7.26 4.68 2.31| 64.80 1.95 7.14 6.39| 0.554
Gerce 83.22| 16.78| 0.865| 2643.29 | 241.02 | 110.24 | 22.55| 22.14| 12.47 6.53 2.04| 78.98 1.55 8.03 5.17| 0.548
Giilyali 83.71| 16.29| 0.843| 3243.24| 402.20| 105.43| 27.10| 28.45| 4.14 3.46 1.64| 60.82 0.96 8.00 5.17| 0.861
Kestane 85.53| 14.47| 0.902| 2023.88| 245.40| 98.21| 17.33| 20.03| 6.92 4.46 2.77| 80.76 1.85 6.80 7.94| 0.528
Persembe 81.33| 18.67| 0.787| 1296.07 | 453.64 | 123.89 | 32.13| 27.77| 7.12 6.89 2.57| 9247 1.08 5.11 235| 0.734
Piraziz 80.67| 19.34| 0.927| 1479.30| 657.78 | 179.64 | 46.59| 40.26 | 10.32 9.98 2.83| 74.08 1.56 6.41 3.41| 1.064
Saraycik 84.33| 15.67| 0.945| 1147.01| 168.19| 69.06| 35.86| 23.36| 11.66 341 3.49| 88.82 0.96 3.28 1.07| 0.314
Turnalik 81.77| 18.23| 0.793| 1711.95| 251.04| 73.22| 23.67| 34.86| 9.95 5.08 1.58| 72.87 0.84 4.89 1.60| 0.468
Min. 80.44| 14.47| 0.787| 1147.01| 168.19| 69.06| 17.33| 20.03| 3.88 341 1.30| 56.21 0.84 3.28 1.07| 0.314
Max. 85.53| 19.56| 0.945| 3593.16 | 657.78 | 179.64 | 56.14| 46.73| 12.47 9.98 3.49 130.33 3.01 8.03 7.94| 1.064
Ort. 82.64| 17.36| 0.857| 2188.70| 334.06| 112.22 | 33.49| 29.51| 8.39 5.66 2.26| 80.01 1.48 6.15 451| 0.647
St. sapma 1.67 1.67| 0.056| 821.89|141.91| 3450| 12.37 8.82| 2.99 2.04 0.67| 21.13 0.67 1.48 2.33| 0.213
St. hata 0.53 0.53| 0.018| 259.90| 44.88| 10.91 3.91 2.79| 0.94 0.65 0.21 6.68 0.21 0.47 0.74| 0.067
V.K. (%) 2.02 9.60 6.50 37.55| 42.48| 30.74| 36.95| 29.88| 35.59 | 36.05| 29.63| 26.41| 45.08| 24.11| 51.75| 32.95




Cizelge 6. devami

Rutubet | TKM Kul Mineral Maddeler (mg/kg, taze bitki agirhgr)

Toplamilan bahge (%) (%0) (%) Cr Co Mo Be Se Ag As Cd Hg Tl Pb

Boztepe 80.44 19.56| 0.827 0.450| 0.302| 0.040 0.000| 0.007| 0.124 0.125 0.771| 0.605| 0.494| 2.673
Cumhuriyet 83.45 16.56| 0.805 0.246| 0.103| 0.056 0.000| 0.002| 0.127 0.118 0.249| 0.343| 0471 0.915
Efirli 81.96 18.04| 0.876 0.318| 0.222| 0.047 0.000| 0.003| 0.060 0.136 0.293| 0.244| 0.233| 0.767
Gerce 83.22 16.78| 0.865 0.483| 0.103| 0.035 0.000| 0.015| 0.062 0.204 0.682| 0.249| 0.223| 0.706
Giilyali 83.71 16.29| 0.843 0.310| 0.130| 0.071 0.000| 0.010| 0.161 0.149 0.314| 0.332| 0.594| 1.153
Kestane 85.53 14.47| 0.902 0.354| 0.211| 0.035 0.000| 0.007| 0.057 0.189 0.470| 0.232| 0.222| 0.730
Persembe 81.33 18.67| 0.787 0.313| 0.205| 0.039 0.000| 0.020| 0.071 0.112 0.553| 0.187| 0.247| 0.698
Piraziz 80.67 19.34| 0.927 0.413| 0.297| 0.037 0.000| 0.029| 0.103 0.162 0.302| 0.271| 0.358| 1.012
Saraycik 84.33 15.67| 0.945 0.163| 0.157| 0.017 0.000| 0.006| 0.034 0.127 0.338| 0.084| 0.149| 0.510
Turnalik 81.77 18.23| 0.793 0.243| 0.085| 0.026 0.000| 0.004| 0.051 0.190 0.206| 0.126| 0.222| 0.463
Min. 80.44 14.47| 0.787 0.163| 0.085| 0.017 0.000| 0.002| 0.034 0.112 0.206| 0.084| 0.149| 0.463
Max. 85.53 19.56| 0.945 0.483| 0.302| 0.071 0.000| 0.029| 0.161 0.204 0.771| 0.605| 0.594| 2.673
Ort. 82.64 17.36| 0.857 0.329| 0.181| 0.040 0.000| 0.010| 0.085 0.151 0.418| 0.267| 0.321| 0.963
St. sapma 1.67 1.67| 0.056 0.099| 0.079| 0.015 0.000| 0.008| 0.041 0.033 0.193| 0.144| 0.149| 0.637
St. hata 0.53 0.53| 0.018 0.031| 0.025| 0.005 0.000| 0.003| 0.013 0.011 0.061| 0.045| 0.047| 0.201
V.K. (%) 2.02 9.60 6.50 30.14 | 43.48| 37.10 0.000| 82.97| 48.30 21.95 46.13| 53.76| 46.45| 66.13




Cizelge 7. Yabani bitkilerin mineral madde iceriklerine ait VVaryans Analiz Tablosu (One-way ANOVA)

Varyasyon SD Rutubet TKM Kil K Ca Mg
Kaynaklan KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bitki tlrd 3 170.51 | 59.87** | 170.51 | 56.42** | 2.363 97.98** 42972560 35.10** | 746634 | 34.44** | 463084 | 33.90**
Hata 36 | 285 2.85 0.024 1224239 21682 13662

Varyasyon SD Na Fe Zn Cu Mn Ba Ni
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bitki tlri 3 270 | 1.66™ | 23449 | 84.09** | 40.76 | 10.71** | 20.94 | 8.39** | 191.53 | 47.30** | 12446 | 98.51** | 19.06 21.20**
Hata 36 | 162 279 3.80 2.49 4.05 126 0.899

Varyasyon SD Al \Y B Cr Co Mo Be
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bitki tliri 3 75.22 | 26.14** | 69.62 | 19.84** | 3.200 | 32.38** | 0.345 | 14.85** | 0.275 | 77.03** | 1.751 | 26.01** | 0.00559 35.24**
Hata 36 | 2.88 3.51 0.099 0.023 0.003 0.067 0.00016

Varyasyon SD Se Ag As Cd H Tl Pb
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bitki tliri 3 0.0053 49.22** | 0.0021 2.59* | 0.1933 33.05** | 0.3911 41.84** | 0.0232 | 1.68™ | 0.0567 | 5.16** | 0.539 | 2.68*
Hata 36 | 0.0001 0.0008 0.0058 0.0093 0.0139 0.0110 0.201

** : P< 0.01 diizeyinde 6nemli; * : P< 0.05 diizeyinde 6nemli; ns : 6nemsiz




Cizelge 8. Yabani bitki tiirlerine ait mineral madde kompozisyonun Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari [1]

Bitki n Rutubet | TKM Kl K Ca Mg Na™ Fe Zn Cu Mn Ba Ni Al
Isirgan 10 | 82.174° | 17.826" | 1.921" | 43425 | 623.4" | 386.4° | 42.83 | 108.40" 759" | 4.264" | 10.55" | 17.99% | 3.445" | 2.754®
Kaldirk | 10 | 90.976" | 9.024° | 1.172® | 4850.4" | 90.4° | 534.7" | 34.43 | 11.625¢ 3.808 4589" | 7.49® | 461% | 0.8693% | 5.538"
Melocan | 10 | 86.938% | 13.063% | 0.932¢ | 349.4° 195 | 94.1° | 43.02 1.79¢ 6.08"8 | 2.204% | 1.31° | 8.48% | 3.6034" | 0.196°
Sakarca | 10 | 82.642° | 17.358" | 0.857° | 2188.7% | 334.1% | 112.2° | 33.49 | 29518 8.39" 5.665% | 2.26° | 80.01" | 1.4815% | 6.153*
Bitki n \% B Cr Co Mo Be Se Ag As Cd Hg™ TI Pb
Isirgan 10 | 4.784* | 1.744" | 0538 | 0.393" | 0.887" | 0.0047" | 0.0498" | 0.0888% | 0.366" | 0.0264°® | 0.376 | 0.391" | 0.997*
Kaldirik 10 | 6.210" | 0.488° | 0.275% | 0.064° | 0.045% | 0.0000® | 0.0032%¢ | 0.0617* | 0.116%¢ | 0.0099® | 0.313 | 0.210° 0.539°
Melocan 10 | 0.105% | 1.145°% | 0.087° | 0.023° | 0.066% | 0.0000% 0.0000°¢ 0.0953% | 0.043° | 0.0316% | 0.282 | 0.327"% | 0.628"°
Sakarca 10 | 4.507* | 0.647° | 0.329®% | 0.181% | 0.040® | 0.0000® 0.01028 0.0851% | 0.151® | 0.4177* | 0.267 | 0.321*® | 0.963%

[1] : Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

ns : dnemsiz
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Sekil 5.Yabani bitkilere ait rutubet, kurumadde ve kiil miktarinin degisimi

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore degerlendirildiginde
en yiiksek rutubet miktar1 Kaldirik (%90.98) bitkisinde tespit edilirken bunu sirasiyla
Melocan, (%86.94) Sakarca(%82.64) ve Isirgan (%82.17) bitkileri izlemistir (Cizelge
8, Sekil 5).

4.1.2. Kiil Miktan

Cizelge 1, 2, 3 ve 4 incelendiginde, yabani bitkilere ait kiil miktarlar sirasiyla
Isirgan bitkisinde %1.54-%2.26, Kaldirik bitkisinde %0.93-%1.52, Melocan bitkisinde
%0.87-%1.00, Sakarca bitkisinde ise %0.79-%0.95 arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 3,4,5ve 6).

Varyans Analizi sonuglarina gore toplam mineral madde igeriginin gostergesi
olan kiil miktarlarinin bitki tlirtine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.01).
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore kiil miktar1 Isirgan bitkisinde
%1.921 ile en ylksek, Melocan (%0.932) ve Sakarca (%0.857) bitkilerinde ise
birbirinden farksiz ve en diisiik degeri aldig1 saptanmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 5).



4.2. Isirgan (U. diocia), Kaldirik (T. orientalis), Melocan (S. excelsa) ve

Sakarca (O. umbellatum) Bitkilerinin Mineral Madde Kompozisyonu

Bolge halki tarafindan sebze olarak tiiketilen dort farkli yabani bitkinin mineral
madde kompozisyonu taze bitki agirligr iizerinden hesaplanmis ve bu degerlerin
minimum, maksimum, ortalama, standart sapma, standart hata ve varyasyon
katsayilarina ait verileri Cizelge 3, 4, 5 ve 6’da Ozetlenmistir. Ayrica minerallere ait
analitik bulgularin Varyans Analiz Tablosu (One-way ANOVA) ile istatistiki agidan
onemli ¢ikan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 7 ve
8’de verilmistir.

Varyans Analiz Tablosu sonucuna gore Ordu ili ve ¢evresindeki 10 farkli findik
bahgesinden toplanan yabani bitkinin Na ve Hg iceriklerinin bitki tlriine gore
degiskenlik gostermedigi buna karsin K, Ca, Mg makro elementleri ile Fe, Zn, Cu, Mn,
Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se, Ag, As, Cd, Tl ve Pb gibi mikro elementleri ise
bitki tiirline gore farklilik gdsterdigi belirlenmistir (P<0.05). Bu arastirmada dort farkli
yabani bitkide toksik elementlerden Sb’nin (antimon) tespit edilebilir dizeyde
olmadig1 saptanmistir. Yabani bitkilere ait mineral madde komposizyonu asagida

detayl olarak asagida tartigilmistir.

4.2.1. Iswrgan (U. diocia), Kaldirik (T. orientalis), Melocan (S. excelsa) ve
Sakarca (O. umbellatum) Bitkilerinde Bulunan Makro-elementler

4.2.1.1. Potasyum (K)

Makro elementlerden potasyumun, yabani bitki 6rneklerimizde 213.34-7741.89
mg/kg arasinda oldukca genis aralikta salinim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3, 4, 5
ve 6).

Varyans Analiz Tablosu sonuglari, yabani bitki drneklerimizde K miktarinin
degisimini P<0.01 seviyesinde onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmada
kullanilan yabani bitkilerin ortalama K miktarlari, Duncan Coklu Karsilastirma Test’i
ile karsilastirildiginda, en yiiksek K ortalamasimin Kaldirik (4850.4 mg/kg) bitkisinde
oldugu bunu sirasiyla Isirgan (4342.5 mg/kg), Sakarca (2188.7 mg/kg) ve Melocan
(349.4 mg/kg) bitkilerinin izledigi belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 6). Yabani

bitkilerdeki makro elementlerin dagilimi grafige dokiildiigiinde bitkilerin tiimlinde en
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Sekil 6.Yabani bitkilere ait makro elementlerin bitki turlerine gore degisimi

fazla miktarda bulunan mineralin K oldugu, makro elementler igerisinde K’un oranin

ise %69-88, arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 7).

4.2.1.2. Kalsiyum (Ca)

Findik alti vejetasyonunda bulunan 4 ayri1 yabani bitkinin taze agirhiginda
kalsiyum miktarinin 14.96-1074.52 mg/kg arasinda degistigi (Cizelge 3, 4, 5 ve 6)
belirlenmistir.

Yapilan Varyans Analizine gore Ca miktarinin bitki tiirlerine gére degisiminin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglarina gore Kaldirik (90.4) ve Melocan (19.5) bitkilerdeki Ca miktarinin
istatistiki olarak benzer oldugu, en yiiksek Ca miktarinin ise 623 mg/kg’lik ortalama
deger ile Isirgan bitkisinde bulundugu bunu Sakarca (334) bitkisinin izledigi
belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 6). Ayrica Ca miktarinin makro elementler

icindeki pay1 sirasiyla Sakarca bitkisinde %12.5, Isirgan bitkisinde %11.6, Melocan
bitkisinde %3.9 ve Kaldirik bitkisinde % 1.6 olarak saptanmistir (Sekil 7).
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Sekil 7.Yabani bitkilerde makro elementlerin dagilimi (%)



4.2.1.3. Magnezyum (Mg)

Cizelge 3, 4, 5 ve 6 dan izlenecegi gibi magnezyum miktar1 Isirgan bitkisinde
268-285 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 195-954 mg/kg, Melocan bitkisinde 67-124 mg/kg
ve Sakarca bitkisinde 69-180 mg/kg arasinda degismektedir.

Yapilan Varyans Analiz (One-way ANOVA) sonuglari, Mg miktarinin bitki
tirlerine gore degisimini P<0.01 seviyesinde onemli gostermektedir. S6z konusu
yabani Dbitkilerin Mg ortalamalari, Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilagtirildiginda, en yiiksek Mg degeri Kaldirik (535 mg/kg), en diisiik Mg degeri
ise Melocan (94 mg/kg) bitkisinde bulunmustur (Cizelge 7 ve 8, Sekil 6). Yabani
bitkilerde bulunan makro elementlerin icerisinde Mg’un %18.6’lik oranla en fazla
Melocan bitkisinde oldugu ve bunu sirasiyla %12.5’lik oranla Sakarca, %11.6’lik

oranla Isirgan ve %9.7°lik oranla Kaldirik bitkisinin izledigi belirlenmistir (Sekil 7).

4.2.1.4. Sodyum (Na)

Cizelge 3, 4, 5 ve 6 incelendiginde, makro elementlerden sodyumun Isirgan
bitkisinde 26-66 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 11-56 mg/kg, Melocan bitkisinde 29-61
mg/kg, Sakarca bitkisinde ise 17-56 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Yabani bitkilerdeki sodyum elementinin analitik bulgulari, bitki tlrl ve
toplanilan bahge faktorlerine gore Varyans Analizine tabi tutuldugunda, her iKi
faktoriin bitkilerin Na miktarimin Uzerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (P<0.05)
olmadigi bulunmustur (Cizelge 7). Makro elementlerinin toplami igerisinde Na’un
orani ise Melocan bitkisinde %8.5 payla en yuksek bulunurken bunu %1.3 payla

Sakarca, %0.8’lik payla Isirgan ve %0.6’lik payla Kaldirik bitkisi izlemistir (Sekil 7).

4.2.2. Isirgan (U. diocia), Kaldirik (T. orientalis), Melocan (S. excelsa) ve
Sakarca (O. umbellatum) Bitkilerinde Bulunan Mikro-elementler

4.2.2.1. Demir (Fe)

Arastirmada kullanilan 4 farkli yenilebilir yabani bitkinin demir miktarlar
incelendiginde Isirgan bitkisinin 61-161 mg/kg, Kaldirik bitkisinin 4-18 mg/kg,
Melocan bitkisinin 0.6-3.4 mg/kg ve Sakarca bitkisinin 20-47 mg/kg arasinda Fe
icerdigi goriilmektedir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).
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Sekil 8.Yabani bitkilere ait mikro elementlerin bitki tirlerine gore degisimi

Varyans Analiz Tablosu’na goére yabani bitki tirlerinde Fe miktarlarinin
degisimi P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore en yiiksek Fe miktar1 Isirgan (108 mg/kg), en diisiik Fe miktar: ise
Melocan (1.79 mg/kg) bitkisinde olup, Kaldirik ve Sakarca bitkisinin Fe miktarlari ise
bu iki degerin arasinda yer almistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Yabani bitkilerde mikro
elementlerin dagilim oranlar1 incelendiginde Fe’in orani Isirgan bitkisinde %58,
Kaldirik bitkisinde %20, Sakarca bitkisinde %18 ve Melocan bitkisinde ise %4
oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

4.2.2.2. Cinko (Zn)

Findik alti vejetasyonunda yer alan bitkilerden Isirgan, Kaldirik, Melocan,
Sakarca’da ¢inko miktar1 bitki tiirline gore 3.80-8.39 mg/kg arasinda degismistir
(Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Ordu ili ve g¢evresindeki 10 farkli findik bahgeden toplanan bu dort farkl
yabani bitkinin, bitki tiirline gore Zn miktarlarindaki degisim P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi, Sakarca (8.39 mg/kg) ve
Isirgan (7.59 mg/kg) bitkisinin en yiiksek Zn igerigine sahip oldugunu, bunu sirastyla
Melocan (6.08 mg/kg) ve Kaldirik (3.80 mg/kg) bitkilerinin takip ettigini
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gostermektedir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Yabani bitkilerde mikro elementlerin
dagilimmi gosteren grafik incelendiginde Zn oranin bitki tiiriine gore %4.64-24.15

arasinda degistigi izlenmektedir (Sekil 9).

4.2.2.3. Bakir (Cu)

Bolgede yerel halk tarafindan sebze olarak yaygin sekilde tiiketilen Isirgan,
Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinde bakir miktar1 1.05-9.98 mg/kg gibi genis bir
aralikta dagilim gostermistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Yapilan Varyans Analizine gére Cu miktarinin bitki tiirlerine gore degisiminin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Yabani bitkilerin Cu miktarlarina ait
ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirildiginda Sakarca (5.66
mg/kg), Kaldirik (4.59 mg/kg) ve Isirgan (4.26 mg/kg) bitkisinde en yiiksek ve
istatistiki olarak hemen hemen aymi sinirlar igerisinde, Melocan (2.20 mg/kg)
bitkisinde ise en diisiik degeri aldigi saptanmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Cu
miktarinin mikro elementler icerisindeki oranlar1 incelendiginde bu oranin bitki

PR

cesidine gore %2.29 ile %8.04 oraninda degistigi goriilmektedir (Sekil 9).

4.2.2.4. Mangan (Mn)

Cizelge 3, 4, 5 ve 6’dan izlenecegi lizere yabani bitkiler icerisinde mangan
miktar1 Isirgan bitkisinde 7.59-18.21 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 5.05-11.65 mg/kg,
Melocan bitkisinde 0.98-1.66 mg/kg ve Sakarca bitkisinde 1.30-3.49 mg/kg arasinda
degismistir.

Yapilan Varyans Analiz sonuglari, yabani bitkilerdeki Mn miktariin bitkilere
gore degisimini P<0.01 seviyesinde 6nemli bulundugunu gdstermistir. Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglarina gore Isirgan bitkisindeki Mn miktar1 (10.55 mg/kg)
diger 3 yabani bitkiden daha fazla bulunurken bu bitkiyi Kaldirik (7.49 mg/kg) bitkisi
takip etmistir. Melocan (1.31 mg/kg) ve Sakarca (2.26 mg/kg) bitkisinin Mn miktar1
ise istatistiki a¢idan benzer bulunmustur (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Yabani bitkilerdeki
toplam mikro elementlerin i¢erisinde Mn’mn oran1 Kaldirik bitkisinde %13.1 oranla en
yiiksek degeri alirken, Sakarca bitkisinde ise %1.4°1Gk oranla en diisiikk degeri aldigi
belirlenmistir (Sekil 9).



4.2.2.5. Baryum (Ba)

Baryum igerigi, Isirgan bitkisinde 6.23-30.42 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 1.90-
7.93 mg/kg, Melocan bitkisinde 5.11-14.51 mg/kg ve Sakarca bitkisinde 56.21-130.33
mg/kg arasinda degismistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Varyans Analiz Tablosu (One-way ANOVA) verileri incelendiginde Ba miktari
lizerine, yabani bitki tiirlinlin etkisi P<0.01 seviyesinde 6dnemli bulunmustur. Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglarina gore Isirgan Kaldirik, Melocan bitkisinin Ba
igerigi benzer bulunurken, Sakarca bitkisindeki (80.01 mg/kg) Ba miktarinin diger
bitkilere gore farkli ve en yiiksek deger aldig1 belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8).
Ba’un mikro elementlere ait toplam dagilimdaki pay1 bitkilere gore degismekle birlikte
%48.6 ile Sakarca bitkisinde en yiksek, Kaldirik bitkisinde ise %8.07 ile en diisiik
orant almistir (Sekil 9).

4.2.2.6. Nikel (Ni)

Nikel miktarinin, yabani bitkilerden Isirgan’da 1.12-6.11 mg/kg, Kaldirik’de
0.54-1.36 mg/kg, Melocan’da 2.65-4.74 mg/kg ve Sakarca’da 0.84-3.01 mg/kg
arasinda degisim gosterdigi ve analiz edilen toplam 40 bitkinin ortalamasinin ise 2.35
mg/kg oldugu belirlenmistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Yabani bitkilerin Ni miktarina Varyans Analizi uygulandiginda (One-way
ANOVA) bitki tiirtiniin Ni miktar1 tizerine istatistiki P<0.01 dnem seviyesinde etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Onemli c¢ikan Ni ortalamalar1 Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile karsilastirildiginda, Isirgan (3.45 mg/kg) ve Melocan (3.60
mg/kg) bitkilerinin benzer ve en yiiksek degeri aldigi, bunlar1 sirasiyla Sakarca (1.48
mg/kg) ve Kaldirik (0.87 mg/kg) bitkisinin takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8,
Sekil 8). Yabani bitkiler igerisinde mg/kg diizeyindeki mikro elementler arasinda Ni
oranin bitkilere gore degistigi ve %0.90-8.30 arasinda deger aldigi goriilmektedir
(Sekil 9).

4.2.2.7. Aliminyum (Al)
Arastirmada kullanilan 4 farkli yenebilir yabani bitkinin (Isirgan, Kaldirik,

Melocan ve Sakarca) aliiminyum miktar1 0.112 ile 10.79 mg/kg arasinda degismistir
(Cizelge 3, 4, 5 ve 6).



Varyans Analiz Tablosu sonuglar1 bu dort bitkide Al miktarlarinin degisiminin
onemli oldugunu gostermistir (P<0.01). Bu dort yabani bitkideki Al miktarlari,
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirildiginde Sakarca (6.15 mg/kg) ve
Kaldirik (5.54 mg/kg) bitkilerinin Al igeriginin istatistiki olarak Isirgan (2.75 mg/kg)
ve Melocan (0.196 mg/kg) bitkilerinden farkli ve en yiiksek degeri  aldigi
belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca
bitkilerinin mikro elementleri dagilimi igerisinde Al orani sirasiyla %1.48, %9.70,

%0.45 ve %3.74 olarak degismistir (Sekil 9).

4.2.2.8. Vanadyum (V)

Cizelge 3, 4, 5 ve 6 incelendiginde Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca
bitkilerinin vanadyum miktarinin taze agirlikta mg/kg olarak sirasiyla 2.52-8.52, 3.97-
9.77,0.03-0.15 ve 1.07-7.94 arasinda degistigi goriilmektedir.

Varyans Analiz sonuclaria gore bu bitkilerdeki V miktarlar bitki tiirline gore
P<0.01 seviyesinde Oonemli degisim gostermektedir. V miktarlari, Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglarina gore Isirgan (4.78 mg/kg), Kaldirik (6.21 mg/kg) ve
Sakarca (4.51 mg/kg) bitkilerinde benzer olup, Melocan (0.11 mg/kg) bitkisinde
farklidir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Mikro elementlerin bitki tiirlerine gore dagilimi
icerisinde V’un orani ise %0.24-10.88 arasinda degisim gostermistir (Sekil 9).

4.2.2.9. Bor (B)

Cizelge 3, 4, 5 ve 6’da verilen Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca’nin
mineral madde kompozisyonunda ait analitik bulgularda yer alan bor elementinin bitki
tlrine gore 0.29-2.61 mg/kg arasinda degistigi ve 1.01 mg/kg ortalama deger aldig
belirlenmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda B miktarinin {izerine bitki tiirii faktoriiniin
etkili oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglarina
gore ise B miktar1 en yiiksek Isirgan (1.74 mg/kg) bitkisinde olurken, bu bitkiyi
Melocan (1.15 mg/kg) bitkisi takip etmistir. Kaldirik (0.49 mg/kg) ve Sakarca (0.65
mg/kg) bitkilerinin B igerikleri ise benzer bulunmustur (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). S0z

konusu yabani bitkilerde mikro elementler igerisinde B miktarinin oraninin Isirgan’da



%0.94, Kaldirik’ta %0.86, Melocan’da %2.64 ve Sakarca’da %0.39 oldugu Sekil

9’dan izlenmektedir.

4.2.2.10. Krom (Cr)

Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinin yenebilir kisminda taze
agirlik tizerinden krom miktar: 0.046 ile 0.93 mg/kg arasinda degismekte ve ortalama
0.31 mg/kg degerini almaktadir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Yapilan Varyans Analiz sonucu Cr miktarlarinin yabani bitkilere 6zgli degisim
gosterdigi ve bu degisimin P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir.
Yabani bitkilerin  Cr miktarlari, Duncan Coklu Kargilastirma Testi ile
karsilastirildiginda, Isirgan (0.538 mg/kg) bitkisinde en yuksek, Melocan (0.087
mg/kg) bitkisinde en diisikk Sakarca ve Kaldirik bitkisinin ise bu iki deger arasinda
salmim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Bu 4 yabani bitkinin
mikro elementleri igerisinde Cr elementinin % dagilimi ise 0.20 ile 0.48 arasinda

degismektedir (Sekil 9).

4.2.2.11. Kobalt (Co)

On farkli bahgeden toplanan 40 bitkinin analizi sonucunda kobalt miktar1 bitki
tirine gore 0.010-0.502 mg/kg arasinda degismektedir. Bitki tiirlerine goére kobalt
miktari, Isirgan’da 0.21-0.50 mg/kg, Kaldirik’de 0.02-0.10 mg/kg, Melocan’da 0.01-
0.05 mg/kg ve Sakarca’da 0.08-0.30 mg/kg arasinda degismistir.

Varyans Analiz Tablosu (One-way ANOVA)’ na gore bitkilerde Co miktarinin
degisimi P<0.01 seviyesinde énemlidir. Yabani bitkilerin 6nemli ¢ikan Co ortalamalari
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilastirildiginda en fazladan en aza gore
Isirgan>Sakarca>Kaldirik>Melocan seklinde siralanmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8).
Diger taraftan soz konusu bitkilerde mikro miktarda tespit edilmis 15 elementin
toplami igerisinde Co’in oraninin %0.05-0.21 arasinda deger aldigi belirlenmistir

(Sekil 9).

4.2.2.12. Molibden (Mo)
Yabani bitkilerin molibden igerigine ait bulgular Cizelge 3, 4, 5 ve 6°da

verilmistir. Anilan bu tablodaki degerler incelendiginde, Mo miktarmin Isirgan



bitkisinde 0.38-1.80 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 0.02-0.10 mg/kg, Melocan bitkisinde
0.02-0.11 mg/kg ve Sakarca bitkisinde 0.02-0.07 mg/kg arasinda degistigi
gortlmektedir.

Dort farkli yabani bitkinin Mo igerigine ait Varyans Analiz sonuglari, Mo
miktar1 tizerine bitki tlrlnlin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (P<0.01).
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore bitkilerdeki Mo miktarlar
Isirgan (0.89 mg/kg) bitkisinde en yiksek degeri almistir. Kaldirik, Melocan ve
Sakarca bitkisinin Mo igerigi ise istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 7 ve 8,
Sekil 8). Yabani bitkilerin mikro element dagilimi i¢ginde Mo’nin oram1 %0.02-0.48
arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 9).

4.2.2.13. Berilyum (Be)

Toprak alkali grubunda yer alan ve ender olarak bulunan berilyumun Isirgan,
Kaldirik, Melocan ve Sakarca gibi yabani bitkilerde 0.000-0.009 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Varyans Analiz Tablosu sonuglart Be miktarimin yabani bitkilerdeki
degisiminin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.01). Yenilebilir yabani bitkilerin Be
ortalamalari Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirildiginda, en yuksek
Be’un Isirgan (0.0047 mg/kg) bitkisinde oldugu, Sakarca, Kaldirikk ve Melocan
bitkilerinde ise Be miktarinin tayin edilebilir diizeyde olmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Yabani bitkilerdeki mikro elementlerin dagilimi grafige
dokiildiigiinde Be oraninin, yanlizca Isirgan bitkisinde %0.01’in altinda oldugu ilgili
grafikten izlenmektedir (Sekil 9).

4.2.2.14. Selenyum (Se)

Insan beslenmesi agisindan esansiyel olarak kabul edilen selenyumun miktari
Ordu ilinin 10 farkli yerlerinden toplanan 4 yabani bitki tlriinde 0.000-0.076 mg/kg
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Yabani bitkilerin Se miktarina Varyans Analizi uygulandiginda bitki tliriiniin
Se miktar1 iizerine istatistiki P<0.01 6nem seviyesinde etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir. Onemli cikan Se ortalamalari1 Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

karsilastirildiginda Isirgan (0.0498 mg/kg) bitkisinin en yiiksek degeri aldigi, bunu



Sakarca (0.0102 mg/kg) ve Kaldirik (0.0032 mg/kg) bitkilerinin takip ettigi, Melocan
bitkisinde ise Se’un tayin edilebilir diizeyde olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8,
Sekil 8). Yabani bitkiler icerisinde tespit edilmis 15 mikro element arasinda Se

oraninin bitkilere gore degistigi ve %0.00-0.03 arasinda deger aldigi goriilmektedir
(Sekil 9).

4.2.2.15. Giimiis (Ag)

Gilimiis miktariin yabani bitkilerden Isirgan’da 0.04-0.12 mg/kg, Kaldirik’de
0.01-0.11 mg/kg, Melocan’da 0.06-0.13 mg/kg ve Sakarca’da 0.03-0.16 mg/kg
arasinda degistigi ve analiz edilen toplam 40 bitkinin ortalamasinin ise 0.083 mg/kg
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Ag miktarinin Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkisindeki degisimi
Varyans Analizi ile degerlendirildiginde, bitki turinin Ag miktar1 {izerine etkisinin
o6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 8). Yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Testi’ne gore en diisik Ag degeri, Kaldirik (0.0617 mg/kg) en
yiiksek Ag degeri ise Melocan (0.0953 mg/kg), Isirgan (0.0888 mg/kg) ve Sakarca
(0.0851 mg/kg) bitkilerinde belirlenmistir. Yabani bitkilerde mikro diizeyde bulunan

elementler arasinda Ag’nin oran1 %0.03-0.22 arasinda degismektedir (Sekil 9).

4.2.3. Isirgan (U. diocia), Kaldirik (T. orientalis), Melocan (S. excelsa) ve
Sakarca (O. umbellatum) Bitkilerinde Bulunan Agir-metaller (Toksik elementler)

4.2.3.1. Arsenik (As)

Iz miktarda ve toksik etkiye sahip olan arsenigin 4 farkli yenebilir yabani
bitkide (Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca) 0.014 ile 0.586 mg/kg arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

Varyans Analiz Tablosu’na gore bitki tiiriiniin, As miktar1 tizerine etkisi P<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur. As ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari, Isirgan (0.366 mg/kg) bitkisinin en yiksek, Melocan (0.043 mg/kg)
bitkisinin ise en diisiik ortalama degeri aldigin1 gostermektedir. Diger yandan Kaldirik
ve Sakarca bitkilerinin As ortalamalar1 arasinda ise istatistiki agidan fark olmadigi
saptanmustir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 10). As’in toksik elementler igindeki oran1 %3-17

arasinda degismektedir (Sekil 11).
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4.2.3.2. Kadmiyum (Cd)

Toksik etkiye sahip ve iz miktarda bulunan bir diger element olan kadmiyumun
analiz edilen 4 farkli yabani bitkideki sonuglar1 Cizelge 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.
Anilan bu tablodaki degerler incelendiginde, Cd miktarinin Isirgan bitkisinde 0.011-
0.040 mg/kg, Kaldirik bitkisinde 0.002-0.020 mg/kg, Melocan bitkisinde 0.016-0.053
mg/kg ve Sakarca bitkisinde 0.206-0.771 mg/kg arasinda degistigi goriilmektedir.

Yapilan Varyans Analizi sonuglarina gore, bitki tiiriinlin Cd miktar1 {izerine
etkisi P<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglarina goére Cd ortalamasi, Sakarca (0.42 mg/kg) bitkisinde farkli ve en yiiksek
degeri alirken, Isirgan, Kaldirik ve Melocan bitkilerinde ise benzer bulunmustur

(Cizelge 7 ve 8, Sekil 10). S6z konusu yabani bitkilerin agir metalleri igerisinde Cd’un

orani %0.8-19.7 arasinda degigsmektedir (Sekil 11).

4.2.3.3. Civa (Hg)

Toksik etkiye sahip bir diger element olan civanin analiz edilen Isirgan,
Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkideki ortalama sonuglari sirasiyla 0.376+0.104
mg/kg, 0.313+0.110 mg/kg, 0.282+0.109 mg/kg ve 0.267+0.144 mg/kg’dir (Cizelge 3,
4,5 ve 6).
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Bitkilerde bulunan Hg miktarinin {izerine, bitki tiirii faktoriinlin etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 10). Arastirmada kullanilan yabani
bitkilerin toplam toksik elementleri igerisinde Hg’nin oram1 %12-26 arasinda

degismektedir (Sekil 11).

4.2.3.4. Talyum (TI)

Cimento {iretimi ve fosil yakitindan kaynaklanan ayrica zirai ilaglarin
formilasyonunda zehir etken maddesi olarak yer alan talyum (Dindar ve Altundag,
2007), Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinde bitki tirtine gére 0.087-0.635
mg/kg arasinda degismistir (Cizelge 3, 4, 5 ve 6).

T1 miktarinin bitki tiiriine gére degisimi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglarina goére TI ortalamalari, Isirgan (0.391
mg/kg) bitkisinde en yiiksek, Kaldirik (0.210 mg/kg) bitkisinde en diisiik bulunurken,
Melocan (0.327 mg/kg) ve Sakarca (0.321 mg/kg) bitkilerinde ise bu iki deger arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 10). TI’un agir metaller icerisindeki
orani %15-25 arasinda degismektedir (Sekil 11).

4.2.3.5. Kursun (Pb)

Agir ve toksik element olarak bilinen kursunun, Ordu ili ve cevresinde yerel
halk tarafindan sebze olarak tiiketilen Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca
bitkilerinde sirastyla 0.997+0.416, 0.539+0.338, 0.628+0.335 ve 0.963+0.637 mg/kg
degerlerini aldig1 Cizelge 3, 4, 5 ve 6’dan izlenmektedir.

Varyans Analizi sonuglarima gore Pb miktarlarinin degisimi {izerine bitki
tirindn etkili oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bitkiler arasinda Pb miktari, Isirgan
(0.997 mg/kg) ve Sakarca’da (0.963 mg/kg) en yiiksek degeri alirken, en diisiik degeri
Kaldirik bitkisinde (0.539 mg/kg) almistir. Melocan bitkisinin (0.628 mg/kg) Pb
miktar1 ise bu iki deger arasinda yer almistir (Cizelge 7 ve 8, Sekil 10). Agir metaller
icerisinde Pb miktarin oransal degeri ise %45-48 arasinda salinim gostermektedir

(Sekil 11).



5. TARTISMA

Arastirma sonuglara gore yabani bitkilerde, rutubet %79.44-93.23, toplam kuru
madde %6.77-20.56 ve kil %0.79-2.26 arasinda degismektedir. Taze bitkide mg/kg
(ppm) olmak tzere makro elementlerden K 213.34-7741.89, Ca 14.96-1074.52, Mg
66.79-953.73 ve Na 11.61-65.71 arasinda degisim gosterirken, mikro elementlerden
Fe, Zn, Cu, Mn, Ba, Ni, Al, V, B, Cr, Co, Mo, Be, Se ve Ag ise sirasiyla 0.634-160.53,
3.80-8.39, 1.052-9.98, 0.975-18.21, 1.902-130.33, 0.542-6.11, 0.112-10.79, 0.035-
9.77, 0.297-2.61, 0.046-0.93, 0.010-0.502, 0.017-1.798, 0.000-0.009, 0.000-0.076 ve
0.011-0.161 arasinda degismistir. Ayrica toksik elementlerden (agir metaller) As, Cd,
Hg, Tl ve Pb ise taze bitkide mg/kg olmak (zere sirasiyla 0.014-0.586, 0.002-0.771,
0.084-0.605, 0.087-0.635 ve 0.225-2.673 arasinda saptanmistir. Arastirma konusu 4
farkli bitkide toksik element olarak bilinen antimonun (Sb) ise tespit edilebilir diizeyde
olmadig belirlenmistir.

Rutubet, TKM ve kiil miktar1 ile mineral madde komposizyonu bakimindan
bitki tdrleri arasinda, hatta ayn1 bitki tirleri icerisinde ©Onemli farkliliklar
bulunmaktadir (One-way ANOVA). Bitkilerin mineral madde icerikleri bitki turine
gore oldukc¢a farklilik gosterdigi bitkilerin mineral madde igeriklerine ait varyasyon
katsayilarinin genis bir aralikta degisiminden agik¢a izlenmektedir (%0VK=14-139).

Yabani bitkilerin makro ve mikro element igerikleri karsilastirildiginda, Isirgan
bitkisi Ca, Fe, Mn, B, Cr, Co, Mo, Be ve Se a¢isindan diger bitkilerden daha zengin
bulunmustur. Diger taraftan Kaldirik bitkisinde Mg, Sakarca bitkisinde Ba, Isirgan ve
Kaldirik bitkisinde K, Isirgan ve Sakarca bitkisinde Zn, Isirgan ve Melocan bitkisinde
Ni, Kaldirik ve Sakarca bitkisinde Al, Isirgan, Kaldirik ve Sakarca bitkisinde V,
Isirgan, Melocan ve Sakarca bitkisinde ise Ag elementi en ylksek degeri almaktadir.
Na miktar1 agisindan yabani bitkiler arasinda belirgin bir fark tespit edilememistir.
Toksik elementlerin bitkilerdeki dagilimi incelendiginde As ve TI’un Isirgan
bitkisinde, Cd’un koksu bitki Sakarca’da, Pb’un Isirgan ve Sakarca’da yiksek deger
aldig1, Hg nin ise tiim bitkilerde ayn1 sinirlar igerisinde degistigi belirlenmistir. Makro,
mikro ve agir metallerin bitki tiirine gore farklilik gostermesi, gida olarak bitkinin
kullanilabilir kisimlarinin (k6k, yaprak, govde) farklilik gostermesinden kaynaklanmig

olabilir. Nitekim, yore halki Isirgan bitkisinin yaprak, Kaldirik bitkisinin govde,



Melocan bitkisinin surgiin ve Sakarca bitkisinin ise yaprak ve kok kisimlarini gida
olarak kullanmaktadir. Bu ¢alismada bitkilerin gida olarak tuketilebilir kisimlart analiz
edildiginden mineral madde kompozisyonunda gorilen bu farkliliklarin olusmasi
beklenen sonugtur.

Ulkemizde yabani bitkilerin makro, mikro ve toksik elementleri (zerine
yapilmig ¢aligmalar sinirli sayida olup, yapilan ¢aligmalar da makro ve birkag mikro
elementi icermektedir. Yapilan bu calismada 4 farkli yabani bitkide 25 mineral
maddenin miktar1 tespit edilmis, s6z konusu bitkilerde bazi mineraller ise ilk defa
calisilmistir. Arastirmada kullanilan 4 farkli yabani bitkide Al, V, Mo, Be, Se, Ag, TlI
ve Sb miktar1 iizerine yapilmis herhangi bir literatiir verisi bulunamadigi igin
karsilastirma ve tartisma yapilamamustir.

Colakoglu ve Bilgir (1977), Isirgan bitkisinin yenebilir 100 g’da kurumadde de
olmak tizere Ca’u 206 mg, Fe’i 90 mg, Na’u 47 mg, K’u 21 mg, Zn ve Cu’1 ise iz
miktarda tespit etmislerdir. Orneklerimizden Isirgan bitkisine ait aym1 mineral
maddeler, kurumadde tlizerinden hesaplanip yukaridaki bulgular ile karsilastirildiginda
Ca, Fe ve Na’un benzer, érneklerimizin K, Zn ve Cu degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Bir diger arastirmada, Yildirim ve ark. (2001), Yukar1 Coruh Vadisi’nde sebze
olarak tiiketilen 8 yabani bitki tiriinde kurumaddeyi %11.89-20.87 ve 100 g
kurutulmus bitki 6rneklerinde K’u 542-1544 mg, Mg’u 30-112 mg, Ca’u 152-307 mg,
Na’u 1.4-4.2 mg, Fe’i 2.2-7.2 mg, Zn’u 0.48-1.57 mg, Mn’1 0.3-0.9 mg ve Cu’1 0.04-
0.47 mg arasinda bildirmislerdir. Arastirma konusu érneklerin mineral maddeleri taze
bitki agirligr ve mg/kg tizerinden hesaplandiginda érneklerimizin K, Mg, Ca, Fe, Zn
miktarlarinin literatiir bulgulari ile benzerlik gostermekte fakat Na, Mn ve Cu
miktarlar1 6rneklerimizde daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Sekeroglu ve ark. (2005), Ordu ili ve ¢evresinden temin ettikleri %7.01-18.49
arasinda kurumadde igeren Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinde
kurumadde Uzerinden kulu %4-19, bakir1 2-21 mg/kg, mangan1 21-77 mg/kg, demiri
112-483 mg/kg, c¢inkoyu 18-59 mg/kg arasinda bildirmislerdir. Arastirmada
kullandigimiz ayni bitkilere ait degerler kurutulmus 6rnek iizerinden hesaplandiginda
kurumadde, kil, Mn ve Zn’un bitkilerin tumiinde, Fe’in Kaldirik’te, Cu’mn Melocan’da

benzer degerleri aldig1 goriilmektedir. Ayn1 kaynak verilerine gére Melocan ve Sakarca



orneklerimizde Fe miktar1 daha diisiik, Isirgan, Kaldirik ve Sakarca 6rneklerimizde Cu
ve Isirgan Orneklerimizde Fe miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Erzurum kosullarinda yetisen Madimak, Yemlik ve Kizamik bitkilerinde mg/kg
olarak Na 217-313, K 3475-4888, Ca 360-3275, Mg 418-715, Fe 183-489, Cu 1.8-3.8,
Zn 4.7-6.6, Mn 8.6-22 arasinda degismistir (Demir, 2006). Bu veriler 1s18inda yabani
bitki orneklerimizi degerlendirdigimizde, drneklerimize ait K, Ca, Mg, Cu, Zn ve Mn
miktarlarinin benzer, Fe ve Na miktarinin ise daha diisiik oldugu goérulmektedir.

Booth ve ark. (1992), Guatemala’da yerel halk tarafindan sebze olarak tiiketilen
13 yabani bitkide (taze bitki agirliginda), rutubeti %84.6-93.7, kuli %0.9-2.8, Ca’u
300-3390 mg/kg, Fe’i 10-100 mg/kg, K’u 1860-6530 mg/kg, Mg’u 190-1460 mg/kg
arasinda tespit etmislerdir. S6z konusu minerallere ait arastirma bulgularina gore
orneklerimizin bulgular: benzer ve uyumludur.

Janssen ve ark. (1997), yaprakli taze sebzelerde agir metallerden Hg, Pb ve
Cd’u pg/100g olarak sirastyla 0-60, 0-126 ve 1-28 arasinda degistigini bildirmislerdir.
S6z konusu kaynak verilerine gore bitki 6rneklerimize ait Hg degerleri benzer, bazi
orneklerimize ait Pb ve Cd degerleri ise daha yliksek bulunmustur.

Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinin mineral madde iceriklerini
ortaya koydugumuz bu c¢aligmada, bitki drneklerine ait rutubet, kul, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Zn, Cu, Ni ve Pb igeriginin Wallace ve ark. (1998) tarafindan yapilan ve insan
gidas1 olarak tiiketilen 4 farkli yesil yaprakli yabani bitkinin (X. mafaffa, E .hirta, I.
Involucrata ve L. taxaracifolia) rutubet (%74-91.4), kil (%1.48-2.89), K (3860-4150
mg/kg), Ca (361-1760 mg/kg), Mg (534-1500 mg/kg), Fe (2.45-459 mg/kg), Na (208-
627 mg/kg), Cu (31-1470 mg/kg), Zn (16.5-52.9 mg/kg), Ni (iz) ve Pb (0-264 mg/kg)
igerigi ile karsilastirildiginda, 6rneklerimizin K, Ca ve Fe igeriginin benzer sinirlar
icerisinde, Mg, Na, Cu, Zn ve Pb miktarinin oldukga diisiik, Ni miktarinin ise ylksek
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ispanya’da yenilebilir 8 yabani bitki tiiriiniin (A. viridis, C. draba, C.
maritimum, P. major, R. crispus, S. irio, S. media, V. officinalis) mineral besin
kompozisyonu {izerine yapilan bir diger ¢alismada %77-93 rutubet, %1.9-4.2 kil
iceren taze bitki orneklerde Na 550-2900 mg/kg, K 2800-6700 mg/kg, Ca 210-3000
mg/kg, Mg 320-1600 mg/kg, Fe 17-54 mg/kg, Cu 1.2-3.3 mg/kg, Zn 4.1-12 mg/kg, Mn

2.9-10 mg/kg arasinda degisim gostermistir (Guerrero ve ark. 1998). Orneklerimizin



rutubet, kiil, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn degerleri s6z konusu kaynak verileri ile
benzer, Na degeri ise Orneklerimizin timiinde daha diistiktur.

Freiberger ve ark. (1998), Nijer’de insan gidasi olarak tiiketilen kurutulmus 8
yabani bitki tirinde Ca’un 10200-32000 mg/kg, Cr’un 0-9.3 mg/kg, Cu’in 0-12.8
mg/kg, Fe’in 107-687 mg/kg, K’un 15400-65000 mg/kg, Mg’un 3520-14700 mg/kg,
Mn’in 29-82 mg/kg, Mo’in 0-22 mg/kg, Na’un 37-1620 mg/kg, Ni’in 0-6 mg/kg,
Se’un 17-34 mg/kg, Zn’nun 0-5 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bitki
orneklerimize ait mineral madde verilerini, kuru 6rnek iizerinden hesaplayip ilgili
literatiir verileri ile karsilastirdigimizda, 6rneklerimizin Cu, Mn, Ni ve Zn degerlerinin
literatlir verilerine gore daha yiiksek, Se degerlerinin ise daha diisiik ve diger
minerallerin miktarlarinin ise hemen hemen benzer oldugu bulunmustur.

Naidu ve ark. (1999), Hindistan’da 10 tibbi bitki yaninda yenilebilir sebze
olarak tuketilen 2 bitkinin (M. koenigii (L), A. hybridus L.) mikro, makro ve iz
elementleri iizerine yaptiklar1 calismada, yenilebilir bitkilerde kurumadde de
kalsiyumu 700-28900 mg/kg, potasyumu 0-24000 mg/kg, sodyumu 740-25000 mg/kg,
bakir1 0.5-1.8 mg/kg, baryumu 25-30 mg/kg, ¢inkoyu 3.7-30 mg/kg, arsenigi 0-9
mg/kg ve kobalt1 0.11-0.80 mg/kg arasinda saptamislardir. Bitki Orneklerimize ait
mineral madde verileri kurumadde tizerinden hesaplanip, ilgili literatlir verileri ile
karsilastirildiginda Ca, K, Cr, Ba, Zn, As ve Co miktarlar1 bezer, Na miktarlar1 ise
daha az ¢ikmaktadir.

Souci ve ark. (2000), ‘‘Food Composition and Nutrition Tables’” adli kitabinda
Isirgan bitkisinin K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu ve Zn miktarlarini sirasiyla 4750, 800, 7130,
13, 41, 2.4 ve 10 mg/kg olarak vermektedir. Bu degerlere gore, Isirgan 6rneklerimizin
K, Mg, Mn, Fe, Cu ve Zn miktarlar1 benzer sinirlar igerisinde olup, Ca miktari ise daha
distiktiir.

Hindistan’da yenilebilir yabani bitkiler iizerine yapilan bir ¢caligmada ise Isirgan
bitkisinin, mineral maddelerinden Na, K, Ca, Fe, Mg’u sirasiyla, %0.068, %1.870,
%1.310, %1.310, %0.415 olarak, Cu ve Zn’yu ise iz miktarda igerdigi tespit edilmistir
(Sundrial ve Sundrial, 2001). Isirgan Orneklerimize ait ayni mineral maddeler,
belirtilen bulgular ile karsilastirildiginda, 6rneklerimizin K, Cu ve Zn miktariin daha

yiiksek, Fe ve Ca miktarinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir.



Kiltiirii yapilan 15 tiir sebzenin toksik ve iz minerallerinin belirlendigi bir
calismada, kurutulmus 6rnekte mg/kg olarak Ca 384-30624, Cd 0-1.62, Co 0.67-3.68,
Cu 0.43-5.71, Fe 29-431, K 1700-3100, Mg 1668-2370, Na 22-52320, Mn 3.62-30.73,
Ni 0.1-42.62, Pb 0-46.24 ve Zn 4.5-105.2 arasinda tespit edilmistir (Mohamed ve ark.
2003). Yabani bitki 6rneklerimizin Ca, Cd, Co, Cu, Fe, K, Mg, Na, Mn, Ni, Pb ve Zn
degerlerini kuru ornek iizerinden hesaplaylp mukayese ettigimizde, belirtilen
degerlerlerle hemen hemen benzer ve uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Gupta ve ark. (2005), Hindistan’da yetistigi alanlardan ve yerel pazardan temin
ettikleri 13 yenilebilir yabani taze bitkide rutubet’i %73-95.3, kil’i %0.77-3.54, Ca’u
410-5060 mg/kg, K’u 1250-6040 mg/kg, Na’u 47-2406 mg/kg ve Mg’u 350-2530
mg/kg arasinda belirlemislerdir. Bu verilere gore 6rneklerimizin rutubet, kiil, Ca, K,
Na ve Mg miktarlar1 paralellik gostermektedir.

Orech ve ark. (2007), Kenya’dan topladiklar1 54 yabani bitkide taze agirlikta
olmak ulzere Ca’u 27-722 mg/kg, Fe’i, 0.3-374 mg/kg ve Zn’u 0.08-7.45 mg/kg
arasinda belirlemislerdir. Belirtilen bulgulara goére orneklerimize ait Ca, Zn ve Fe
degerlerinin degisimi benzer sinirlar i¢erisindedir.

Flyman ve Afolayan (2007), Giiney Afrika’da yapraklari pisirilerek insan gidasi
olarak tuketilen M. balsamina L. bitkisinin yapraklarinda kurumadde {izerinden g/kg
olarak belirledikleri K (27.05), Mg (3.82), Ca (2.22), Na (0.06), Zn (0.39), Mn (0.15)
ve Fe (0.14) degerlerini, 6rneklerimize ait veriler ile karsilastirdigimizda, K, Mg, Ca,
Na ve Fe miktarlarinin benzer degisim simirlar1 icinde oldugu, diger taraftan
orneklerimizin Mn ve Zn miktarlarinin ise nipeten daha az oldugu goriilmektedir.

Kenya’da yapraklar1 sebze olarak degerlendirilen %83.5-86.7 rutubet, %13.3-
16.5 kurumadde iceren Amaranthus spp. bitkisinin (100 g bitki) kurumaddesinde, kil
18.6-20.9, Fe 16-24 mg ve Zn 4.9-6.3 mg arasinda belirlenmistir (Onyango ve ark.
2008). Orneklerimizin rutubet kurumadde degerleri yanisira 6rneklerimize ait kil, Fe
ve Zn degerlerinin de kurumadde lizerinden hesaplanmasi halinde benzer oldugu
izlenmektedir.

Orneklerimize ait minerallerin, bitki tiirleri arasinda hatta ayn1 bitki tiirleri
icerisinde genis sinirlar igerisinde degismesi ve literatiir verilerine gore farkliliklar
goOstermesi, bitki tiiri yaninda bitkinin yetistigi ¢cevresel kosullardan (topragin mineral

madde bilesimi, toprak tipi, Kirlilik derecesi, endustriyel bolgelere yakinligi, zirai



ilaglarin ve giibrelerin kullanilmasi, iklim, sulama, 151k, sicaklik, havalanma, pH, besin
maddesi ¢esidi ve konsantrasyonu, bu besin maddelerinin birbiriyle olan karsilikli
etkileri vb.) (Naidu ve ark. 1999; Marshall ve ark. 2003; Orech ve ark. 2007),
bitkilerin mineral maddeleri absorplama yetenegindeki farkliliklardan (kok yapisi,
geng-yasli bitki vb), alinan minerallerin bitkinin farkli yerlerinde farkli miktarda
depolamasindan (yaprak, govde ve kok) (Mohamed, ve ark. 2003; Orech ve ark. 2007),
ayrica ornek hazirlama ve analizde kullanilan cihazlarin hassasiyetinden (Guerrero ve
ark. 1998) ileri geldigi diistiniilmektedir.

Yabani bitkilerin kiiltiire alinmis sebzelere gore bazi makro ve mikro
elementler agisindan daha zengin oldugu bildirilmektedir (Grivetti ve Ogle, 2000;
Flyman ve Afolayan, 2006; Videa ve ark. 2009). Nitekim, arastirmamizda kullanilan 4
farkl1 yabani bitkinin mineral madde igerigi, Cizelge 2’de verilen kiiltiirii yapilan bazi
sebzelerin (Ispanak (S. oleracea L.), Semizotu (P. sativa Haworth), Marul (L. sativa
L.), Pirasa (A. porrum L.), Maydanoz (P. sativ. Hoffmann), Brokoli (B. oleracea L.
var. ltalica P.), Karnibahar (B. oleracea L. var. botrytis)) mineral madde igerigi ile
karsilastirildiginda, her iki tip bitki grubunda K, Ca, Mg, Zn ve Na miktarlarinin
benzer sinirlar igerisinde dagildigi, fakat bazi yabani bitkilerin mikro elementlerinin
kaltur bitkilerine gore oldukca yuksek (Fe 4 kat, Cu 7 kat ve Mn 2.5 kat) oldugu
gortlmektedir.

Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca gibi yabani bitkilerin yetiskin bir insanin
gunlik mineral madde ihtiyacini karsilama durumu incelendiginde ise 100 g Isirgan’in
gunlik Cr (%216) ve Mo (%265) ihtiyacinin 2-2.5 katini, Fe ihtiyacinin tamamini
(%133) ve Mn (%61), Cu (%60), Ni (%34), V(%27), Mg (%15), Zn (%11), Se (%11)
ithtiyacinin biiyiik kismini karsilayabildigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan Kaldirik
ve Sakarca bitkilerinin, Cr (%120-132), Cu (%66-81), Fe (%14-36), V(%34-25), Mn
(%42-13) ve Mo (%15-12)’nin, Melocan bitkisinin ise Cr (%36), Ni (%36), Cu (%31)
ve Mo (%21)’nin giinliik ihtiyacimi karsilamada yeterli kaynak oldugu gorilmektedir
(EK A).

Yetiskin bir insanin giinlik diyetle aldigi, Al miktar: birgok llkede (Avustarlya
(1.9-2.4), Finlandiya (6.7), Almanya (8-11), Japonya (4.5), Hollanda (3.1), isveg (13),
Isvigre (4.4), Ingiltere (3.9) ve ABD (7.1-8.2)) farklilik gostermektedir. Gunliik
muhtelif gidalarla yetiskin bir kisinin alabilecegi Ba miktar1 ise 0.44-1.8 mg/gin



arasinda bildirilmektedir. Bitki dérneklerimizin Al miktarlari, giinde gidalarla alinan en
diisiik limit deger ile (1.9 ppm/giin) karsilastirildiginda, saglik riski tasimadigi ortaya
cikmaktadir. Benzer sekilde bitki 6rneklerimizden Sakarca’nin 100 g’da bulunan
bulunan Ba’un da (8 mg) toksik etki olusturmadigi, ¢linkl viicut agirligi basina giinde
200 mg’a kadar alinan Ba’un iireme ve gelisim {izerine toksik etkisi bulunmadig:
vurgulanmaktadir (WHO, 2003; WHO, 2004).

Diger taraftan sebze olarak kullanilan yabani bitkilerin, insan beslenmesine
olumsuz etkisi olan As, Cd, Hg, Tl ve Pb gibi agir metalleri i¢erdigi bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir (Wallace ve ark. 1998; Naidu ve ark. 1999; Videa ve ark.
2009). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), agir metallerin insan sagligia olumsuz etkilerini
azaltmak icin s6z konusu elementlerin sinir degerlerini belirlemistir. Buna gore
yetigkinler (70 kg) i¢in agir metallere ait glinliik tolere edilebilir As i¢in 0.150 ppm, Cd
icin 0.070 ppm, Pb icin 0.250 ppm ve Hg icin 0.016 ppm olarak tespit edilmistir
(WHO, 2007). Hg, Pb, ve Cd’dan daha zehirleyici etkiye sahip olan Tl’un gida
kaynakl1 zehirliligi nadir olup, daha ¢ok ¢evresel kaynaklidir ve yetiskinler i¢in talyum
ve tuzlarmin 6ldiiriicii dozu viicut agiliginin kg’1 i¢in 10-15 mg’dir (70kg viicut
agirhgr igin, 700-1050 mg) (Dlndar ve Altindag, 2007). Bu veriler i1s1ginda
orneklerimizi  degerlendirdigimizde, Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca
bitkilerinden herhangi birisinden 100 g tiiketilmesi halinde vicuda alinan As, Cd, TI
ve Pb’un insan sagligi icin tehlike olusturmadigi, fakat sehir merkezine yakin
bahgelerden temin edilen (Cumbhuriyet, Boztepe, Giilyal1) baz1 bitki drneklerimize ait
Hg miktarlarinin, gunluk tolere edilebilir limit degerinin 3.7 katina kadar ulastigi
gortilmektedir. Arastirmada kullanilan bitkiler ayn1 zamanda ¢ogunlukla findik alt1
vejetasyonunu olusturan bitkiler olup, findiga uygulanan glbreler ve zirai micade
ilaglar1 (glivensiz veya fazla miktarda kullanilan pestisit ve fungisitler) bitkilerde
dogrudan veya dolayli olarak agir metalleri artirmigs olabilir.

Ayn1 zamanda sehir merkezine yakin findik bahgeleri agir metal kirliligine
neden olan kaynaklardan etkilenmis olmasi muhtemeldir ki, bu kaynaklar ¢ok ¢esitli
olup baslicalari, kiigiik Olgekli sanayi atiklart (metal isleme, metal-kablo eritme,
kaplama vs.), atik baca ve egzoz gazlarn (tugla firmlari, dizel jeneratorleri ve arag
emisyonlari, kalitesiz komiir), yol yapimi sirasinda olusan tozlardir. Ayrica sehir

copleri, kanalizasyon, sanayi atiklari, aritma tesislerinin ¢camurlari ile kirlenmis suyun



kentsel ve kirsal alanlarda sebze yetistirmede kullanilmasi, agir metallerin bitkilerdeki
miktarini artirmada bir diger 6nemli faktor oldugu distinilmektedir (Marshall ve ark.
2003).



6. SONUC ve ONERILER

Yenebilir yabani bitkilere olan talep, daha ¢ok saglik agisindan faydalari oldugu
diisiincesinden kaynaklanmaktadir. Arastirma sonuglari, sebze grubunda yer alan
Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinin insan beslenmesi ve sagligi tizerine
etkili olan mineral maddeler agisindan zengin kaynaklardan biri oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle yabani bitkilerin bolge halkinin diyetine 6zellikle
ekonomik alim giicii diisiik tiiketici i¢in igerdigi mineral madde komposizyonu ile
onemli derecede katki saglayabilir. Ozellikle bu bitkiler, mineral madde igerigi diisiik
gidalarin desteklenmesi ve katkilanmasinda veya birlikte tiiketilmesi ile diyetlerin
zenginlestirilmesinde kullanilabilir. Ayni zamanda genelde pisirilerek tliketilen
yenebilir bu 4 bitki tiriiniin, insan sagligina toksik etkide bulunabilecek As, Cd, Hg, Tl
ve Pb gibi agir metalleri de igerdigi goriilmektedir. Toksik elementlerden As, Cd, Hg,
Tl ve Pb miktariin bazi bitki tiirlerinde ginlik tolere edilebilir degerlerin altinda
olmasma karsin, ihtiyag dilizeylerinin iizerinde alinmasi halinde toksik etkide
bulunabilecekleri unutulmamalidir.

Sonugta yabani bitkilerden devamli ve dogru sekilde faydalanabilmek igin;
yabani Dbitkileri toplayanlar mutlaka bilinglendirilmeli, yabani bitkiler cevre
kirliliginden etkilenmeyen alanlardan toplanmal1 ve toplama islemleri bitki tahribatina
neden olmayacak sekilde ve diizende yapilmalidir. S6z konusu bitkiler kullanilmadan
once ¢ok 1yi temizlenip, ayiklanip, yikanmali, eger toplanildig1 yer konusunda siiphe
varsa ¢ig tiiketim yerine pismis olarak tiiketimi tercih edilmelidir. Ayrica pestisit ile
dolayli veya dogrudan etkilenmis yabani bitkiler tiikketimde kullaniliyorsa,
tiketilmeden 6nce son ilaglama ile hasat arasinda gegmesi gereken siireye (bekleme
sresi) dikkat edilmelidir. Her seyden 6nemlisi bu bitkiler mutlaka kiiltiire alinarak
cogaltilmali, bilesimleri konusunda daha detayli calismalar yapilmali ve insan
beslenmesinde zengin olan yonleri ile yemek Kuiltirt icerisinde sebze olarak yerlerinin

almasi icin tanitima 6nem verilmelidir.
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8. EKLER

EkKA

Yabani bitkilerin mineral madde icerigi ve giinliik ihtiyac1 karsilama oranlar1

Yabani Bitki Turleri

Mineral | Gunluk Isirgan Kaldirik Melocan Sakarca
Madde | ihtiyac?
(mg/giin) | mg/100g | %lhtiyact | mg/100g | %lhtiyact | mg/100g | %lhtiyact | mg/100g | %lhtiyaci
kargilama karsilama kargilama kargilama
K 4700 434 9 485 10 35 0.7 219 5
Ca 1000 62 6 9 0.9 1.95 0.2 33.4 3
Mg 255 39 15 53 21 9.4 4 11.2 4
Na 2300 4.2 0.2 3.4 0.2 4.3 0.2 3.35 0.2
Fe 8.1 10.8 133 1.16 14 0.18 2 2.95 36
Zn 6.8 0.76 11 0.38 6 0.61 9 0.84 12
Cu 0.7 0.42 60 0.46 66 0.22 31 0.57 81
Mn 1.8-2.3 1.1 61 0.75 42 0.13 7 0.23 13
Ni 1.0 0.34 34 0.09 9 0.36 36 0.15 15
V 1.8 0.48 27 0.62 34 0.01 0.6 0.45 25
B 20 0.17 0.9 0.05 0.3 0.11 0.6 0.065 0.3
Cr 0.025 0.054 216 0.03 120 0.009 36 0.033 132
Co 25 0.04 0.2 0.006 0.02 0.002 0.01 0.018 0.07
Mo 0.034 0.09 265 0.005 15 0.007 21 0.004 12
Se 0.045 0.005 11 | 0.0003 0.7 0.000 0.0 0.001 2

% DRI (Dietary Reference Intakes), 2001
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