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OZET

KONYA iLi HUYUK ILCESINDE ORGANIK ve KONVANSIYONEL OLARAK
YETIiSTIRILEN CILEKLERIN MEYVE KALITE KRITERLERININ ve AGIR
METAL iICERIKLERININ KIYASLANMASI

Mehmet Hadi CANTEMUR
Yiiksek Lisans Tezi, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Sevinge SENER
23 Eyliil 2021; 41sayfa

Ikinci diinya savasindan sonra yasanan teknolojik gelismeler tarim sektdriinde de
etkisini gostermis ve Ozellikle 1970’lerden sonra sentetik tarim kimyasallar
konvansiyonel tarimda yogun olarak kullanilmaya baslamigtir. Konvansiyonel tarimin
olumsuz etkisini bertaraf etmek icin alternatif olarak ortaya cikan organik tarim
yonteminin ise bazi eksik yonleri bulunmaktadir. Sentetik kimyasal kullaniminin yasak
oldugu organik tarim yonteminde agir metallerle ilgili herhangi bir yaptirim
bulunmamaktadir. Cilek taze ve islenmis olarak kiiclik-biiyiik bir¢ok kisi tarafindan
sevilerek tiiketilen bir meyve tiridir. Albion gesidi ¢ilek yetistiriciliginde kullanilan
sentetik kimyasallarin olumsuz etkilerinden korunmak isteyen bireyler ise bu meyveyi
organik olarak tiiketmektedir. Bu arastirmada organik c¢ilek yetistiriciliginde agir metal
kirliligi ve agir metallerin meyve Kalite Kriterleri tizerindeki etkilerini kiyaslamak
amaciyla farkli istasyonlardan hasat edilen hem organik hem de konvansiyonel ¢ilek
ornekleri meyve kalite parametreleri ve agir metal igerikleri kiyaslanarak incelenmistir.
Incelenen 6rneklerde ortalama meyve eni (34.93 mm), boyu (42.23 mm), agirhig: (8,68
gr) ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerleri (%8.23) organik tiretilen gilekte daha
yiiksek ¢ikarken meyve sertligi (5,93 kg), pH degeri (3.50) ve agir metal (Zn, Cu)
icerikleri (sirasiyla 1.28 ve 0.41 ppm) konvansiyonel olarak tiretilen meyvelerde daha
yuksek bulunmustur.
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ABSTRACT

COMPARISON OF FRUIT QUALITY CRITERIAS AND THE HEAVY METAL
CONTENT OF ORGANICALLY AND CONVENTIONALLY CULTIVATED
STRAWBERRIES IN HUYUK DISTRICT OF KONYA

Mehmet Hadi CANTEMUR
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assistant Prof. Seving SENER
23 September 2021; 41 pages

Technological developments after the Second World War also had an effect in the
agricultural sector and especially after the 1970s, synthetic agricultural chemicals began
to be used intensively in conventional agriculture. The organic farming techniques, which
emerged as an alternative to eliminate the negative impact of conventional agriculture,
has some disadvantages. There are no sanctions regarding heavy metals in the organic
farming technique, where the use of synthetic chemicals is prohibited. Inorganic
pollutants such as synthetic chemicals and heavy metals are the leading factors that cause
soil pollution. It is important to determine the content of these pollutants in fruits and
vegetables that reach the soil layers through rainwater, surface water or drainage channels
and pose a threat to human and environmental health. Strawberry is a type of fruit that is
consumed by many people fresh or processed. People usually consume fruits organically
to avoid the negative effects of synthetic chemicals used especially for strawberry. In this
study, it was aimed to determine the effects of heavy metal pollution and heavy metals
on fruit development in organic strawberry cultivation. Average fruit width (34.93 mm),
length (42.23 mm), weight (8.68 g) and Water-Soluble Dry Matter (8.23%) values were
higher in organically produced strawberries, while fruit firmness (5.93 kg), pH value
(3.50) and heavy metal (Zn, Cu) contents (1.28 and 0.41 ppm, respectively) were found
to be higher in conventionally produced fruits.
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ONSOZ

Toprak kirliligini olusturan faktorlerin basinda, topraga uygulanan kimyasallar
gelmektedir. Bunun yani sira bazi inorganik kirleticiler (agir metaller, radyoaktif
maddeler, inorganik asitler) toprakta ¢ok fazla kirlilik yaratabilmektedir. Agir metallerin
bir¢ogu (Kadmiyum, kursun, arsenik, civa, ¢inko vb.) sanayi, ulasim, kentsel vb. atiklar,
tarimsal faaliyetler gibi ¢esitli kaynaklardan besin zincirine girebilmektedir. Bitki
besleme amaciyla kullanilan giibrelerin bir¢ogu agir metal bilesiklerini igerebilmekte ve
bu bilesikler, bitki tarafindan absorbe edilebilmektedir. Organik tarim, genellikle pestisit
ve sentetik giibrelerle kirletilmemis topraklarda yapilmaktadir. Konya ili Hilyiik ilgesi ise
organik cilek yetistiriciligi ile 6n plana ¢ikan bir bolgedir. Buradaki tarimsal agidan
onemli olan nokta, saglik agisindan 6nemli etkileri olan agir metallerin toprak, hava ve
su yoluyla kolayca tasinabilmesi ve ¢ogu zaman yas meyve ve sebzelerdeki igerigi ile
ilgili bir verinin bulunmamasidir.

Organik tiriinlerde gida giivenligi ile ilgili yapilan sinirli sayidaki arastirmalarda,
genel olarak organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha giivenli oldugu ileri
stirilmektedir. Ancak organik {irlinlerin iiretim asamasinda ¢esitli ¢evresel faktorlerden
gelen kirleticilerden etkilenebilecegi goz ardi edilmektedir. Bu sebeple konu ile alakali
kapsamli c¢alismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Literatiirde iilkemizde organik ve
konvansiyonel yontemler ile yetistirilen ¢ileklerin agir metal igeriklerini konu edinen
yeterli veri bulunmamaktadir. Saglikli gidaya erisim ve giivenilir gida tiiketme agisindan,
agir metal kontaminasyon riskinin sevilerek tiliketilen ¢ilek meyvesi i¢in belirlenmesi,
organik tarim tekniklerinin iiretim asamasinda bazi diizenlemelerin olusturulmasina,
katkida bulunulmasina ve gida giivenligi konusunda bilinglenmeye vesile olacaktir.

Tez konumuzun belirlenmesinde, yiiriitilmesinde ve degerlendirilmesinde her
zaman yanimda olan, ¢ok degerli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Seving SENER’e,
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi dgretim iiyesi Dog. Dr. Yavuz UYSAL’ a, Dog.
Dr. Armagan KAYA’ya ve Ogr. Gor. Ibrahim AKDENIZLI’ ye, calismamiz esnasinda
destegini esirgemeyen Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans
ogrencisi Canan DURAN hanimefendiye ve Konya/Hilylik’te yaptigimiz saha
caligmasinda, iireticilere ulasmamiz ve saglikli bir ¢alisma ortaminin olugabilmesi i¢in
seferber olan, Hiiyiik Belediye Baskan1 Mehmet CIGDEM bey nezdinde, Hiiyiik Belediye
Bagkan Yardimcis1 Mustafa Kemal ATES e sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Giliniimlizde artan diinya niifusuna bagl olarak gelistirilen modern tarim
uygulamalari ile gida iiretimi daha kolay ve verimli bir hale gelmistir. Ancak hizla
bliyiiyen sistemlerin bir sonucu olarak bu durum ciddi ¢evre ve saglik sorunlarini ortaya
cikarmistir. Modern tarimda karsilagilan temel zorluklar, biyolojik ¢esitlilik kayb1, besin
degeri kayb1 ve sera gazi emisyonu nedeniyle iiretim giderek azalmis, artan niifusun
ihtiyacini karsilayabilecek 6l¢iide gida tiretilememistir. Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda
ise artan gida talebine cevap olarak 1slah yolu ile verimliligi artirilan {irtin ¢esitleri; tartm
ilac1 kullanimi1 ve mineral giibreler sayesinde, tarimsal verimin arttirilmasi saglanmaigtir.
Bununla birlikte, zaman igerisinde su, toprak ve gida tirlinlerinin; nitratlar, agir metaller,
pestisit kalintilar1 ile kirlenmesine; tatli sularmn &trofikasyonuna ve atmosferin alt
katmaninda bazi degisikliklere neden olmustur. Ayni zamanda arazi kullaniminin
yogunlastirilmasi, toprak organik maddesinde ve toprak biyolojik ¢esitliliginde azalmaya
yol agmistir (Zhang vd. 2003; FAO 2013). Gida kalitesi ve gida giivenligi, modern
endiistride onemi gittikge artan iki Oonemli faktordiir. Artan gevre bilinci ve gida
iriinlerinde bulunan cesitli tehlikeler (6rn. dioksinler ve bakteriyel kontaminasyon) son
on yilda tiiketicinin gida kalitesine olan giivenini 6nemli Olgiide azaltmistir. Bu
nedenlerden dolay1 tiiketiciler daha ekolojik ve konvansiyonel olarak iiretilen, daha
giivenli ve daha kaliteli gida arayisina girmislerdir (Rembialkowska 2007).

Yogunluklart 5 g/cm?’iin {izerinde olan metal elementler agir metaller olarak
adlandirilmaktadir (Seven vd. 2018). Bu elementler, esansiyel olanlar (organizmalar i¢in
gerekli; ¢inko, demir, manganez, selenyum, kobalt gibi.) ve esansiyel olmayanlar
(organizmalar igin gerekli olmayan; arsenik, kadmiyum, kursun, civa, nikel vb.) olmak
tizere iki grupta incelenirler. Dogada, dogal ve antropojenik kaynaklar yolu ile var
olabilirler (Zhou vd. 2016). Giliniimiizde agir metal elementleri ile kirlenme, diinya
genelinde hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde gevresel bir sorun haline
gelmistir. Normal sartlarda tarimsal topraklar, konsantrasyonu temelde jeolojik ana
malzeme bilesimine bagli olan bir dizi agir metal i¢erebilir. Tarim {iriinlerinde agir metal
birikimi, bitki tlirlerinin yani sira sicaklik, nem, organik madde igerigi, bliylime asamasi,
besin mevcudiyeti ve topraktaki agir metallerin biyoyararlanimina bagl olarak degisebilir
(Naser vd. 2011). Volkanlarin patlamasi ve kayalarin erozyonu gibi dogal faaliyetler, agir
metallerin de i¢inde bulundugu toksik elementlerin ¢evreye salimimina katkida
bulunurlar. Bunun yani sira, hizli kentlesme, sanayilesme, inorganik ve hatta hayvansal
giibre, pestisit ve kanalizasyon sulama gibi tarimsal uygulamalar ve fosil yakitlarin
kullanimi; ozellikle su kaynaklari, sokak tozu, insanlar tarafindan tiiketilen su
organizmalar1 ve islenebilir toprakta normal diizeyin {lizerinde agir metal birikiminin
baglica nedenleridir (Kars ve Dengiz 2020). Bugiin gelinen noktada agir metallerin neden
oldugu toprak kirliligi, ekosistemin biyotik ve abiyotik bilesenleri i¢in ciddi tehdit
olusturmaya baglamistir (Keesstra vd. 2018). Cok sayida kaynaga sahip olan, biyolojik
olarak parcalanmayan ve uzun siire dogada kalabilen agir metallerin, bircok dogal
ortamda ve biyolojik formlarda gozlenmeye baslamasi, metal birikimi konusunda
ekolojik ve ¢evresel g¢alismalarin 6nemini arttirmigtir (Sun vd. 2010). Bu molekiiller,
bitkilerin yenilebilir kisimlarina emilerek depolanir. Tiiketilen tarimsal iiriinler araciligi
ile besin zincirine girerler ve sonunda insan viicudunda birikirler. Baz1 agir metallerin iz
elementler olarak biyolojik 6nemleri bilinmesine ragmen, belirli miktarlarin {izerinde
biyotoksik olabilecekleri ve ozellikle uzun siireli maruz kalma durumunda, disik
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dozlarda bile insan sagligina biiyiik zararlar veren, kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi,
bobrek, karaciger, lireme sistemi ve iskelet sistemi hastaliklariin yani sira kromozom
anormalliklerini, mutasyonlar1 ve kanserojeniteyi de igeren bir¢ok istenmeyen etkiye
neden olabilecekleri bilinmektedir (Duruibe vd. 2007).

Organik tarim, tarimin sanayilesmesine ve bunun yani sira ¢evresel ve sosyal
sorunlara bir tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Genel olarak organik tarim, sentetik giibre ve
pestisit kullanilmasint dislayan; siirdiiriilebilir dogal kaynaklarin ve biyo giibrelerin
uygulanmasi, biyolojik miicadele ve ekim ndbeti gibi stratejileri kullanan tarim tirtinii
yetistirme sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Trewavas 2004).

Organik tarim, daha kaliteli gida {iretimini garanti eden, ayn1 zamanda su, toprak
ve biyogesitlilik gibi dogal kaynaklar1 olumlu etkileyen bir sistem olarak 6n plana
cikmaktadir. Giinlimiizde sertifikali organik gida {ireten iilke sayisi, 172’ye; toplam
tiretim alan1 4,37 milyon hektara ve organik tarimla iiretim yapan ¢iftci sayist 300.000
kisiye ulagmistir (IFOAM 2016). Ancak diinyanin farkli bolgelerinde farklilik
gostermekle birlikte; organik tarim triinlerinin, konvansiyonel tarim triinlerine oranla
%30-200 daha pahal1 satilmasindan dolay1, diinya genelinde organik {iriin tiikketim orani,
toplamin yalnizca %1-4’1 civarindadir (Xu 2015). Geleneksel tarima gore sagladigi
avantajlar ve dezavantajlar tartismalidir. Bir taraftan organik tarim sistemlerinin daha
saglikli, daha karl1 ve ¢evre dostu oldugunu iddia edilirken; (Reganold ve Wachter 2016)
diger taraftan gelecekteki siirdiiriilebilir gida sistemlerinde oynadigi rol sorgulanmaktadir
(Connor ve Minguez 2012). Organik firiinlerde gida giivenligi ile ilgili yapilan sinirl
sayidaki arastirmada, genel olarak organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha
giivenli oldugu ileri siirilmektedir. Gida kirleticilerinin etkilerinden ka¢inma ve genel
olarak diisiik kalite ve geleneksel {iriinlerin glivenligini sorgulama, son yillarda insanlarin
organik gidalara daha fazla yonelmesinin en yaygin nedenleridir. Yapilan ¢aligmalarin
bir¢ogundan elde edilen veriler, organik gidalardan olusan insan diyetiyle agir metal ve
pestisit maruziyetinin, geleneksel gidalardan olusan diyetteki maruziyetten ¢ok daha
diisiik oldugunu ve iliskili saglik risklerinin nispeten kii¢iik oldugunu gostermektedir
(Beckman 2015). Ancak organik friinlerin, dogal toksinler, mikotoksinler, iiretim ve
transfer asamasinda cesitli ¢evresel faktorlerden gelen kirleticilerden etkilenebilecegi
hi¢bir zaman goz ard1 edilmemelidir. Bu sebeple bu konuda hassas analizleri iceren daha
kapsamli ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anavatan1 Gliney Amerika olan ve lizlimsii meyveler kategorisinde yer alan ¢ilek,
turfanda yetistiricilige uygun, ihracat ve i¢ satis imkanlar iyi, otsu fakat ¢ok yillik bir
bitki olusu nedeniyle ve ayrica lizerinde yapilan ¢ok sayidaki 1slah ¢aligmalar1 sayesinde
diinya tiizerindeki 6nemi giin gectikce artan bir meyve tiiriidiir. Cilek iiretimi, farkl
tiiketim sekillerinin olmasindan dolay1 i¢ ve dis pazarda dnemli bir yere sahiptir ve onemi
giin gectikce artmaktadir. Cilek birgok tarimsal iirlinden farkli olarak; taze tliketiminin
yani sira dondurularak, kurutularak veya meyve suyu olarak tiiketilebilmekte; regel,
marmelat, tath, pasta, dondurma ve likér yapiminda da kullanilabilmektedir. Farkli
sekillerde kullanilabilme 6zelligi, meyvenin kullanim sezonlarmi genisletmekte; farkli
ekolojilerde nerdeyse biitlin yil boyunca yetistirilebilmektedir. Ayn1 zamanda,
antioksidanlar, C vitamini, lif, polifenoller, potasyum ag¢isindan zengin olmasi nedeniyle
insan saghgi i¢in gesitli faydalar sunan zengin bir besin kaynagidir (Aaby vd. 2018).
Ulkemiz, cizelge 1.1 de goriildiigii iizere, Cin (3.801.865 ton), ABD (1.420.570 ton),
Meksika (468.248 ton) ve Misir (464.958)’ dan sonra 415.150 tonluk iiretim degeri ile
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diinya cilek tiretiminde 5. sirada yer almaktadir (FAO 2020). Diger meyve tiirlerinde
oldugu gibi ¢ilekte de biyokimyasal igerikler, ekolojik faktorlerle, genetik yap1 ile ve
yetistiricilik kosullar1 ile yakindan iliskilidir (Crespo vd. 2010; Kafkas 2016).

Cizelge 1.1. 2020 Y1l Diinya Cilek Uretimi Siralamas1 (FAO 2020)

Kisi Bas1 Yiiz Verim
Ulke Uretim (Ton) | Uretim Olciimii | (Kg/Hekt
(Kqg) (Hektar) ar)
Cin Halk Cumhuriyeti 3.801.865 2,728 141.498 26.868,80
Amerika Birlesik 1.420.570 4,334 21242 | 66.875,50
Devletleri
Meksika 468.248 3,754 11.091 42.219
Misir 464.958 4,769 9.985 46.565,60
Tiirkiye 415.150 5,137 15.431 26.903,60

Literatiirde iilkemizde organik ve konvansiyonel yontemlerle yetistirilen
cileklerin organik veya kimyasal igeriklerinin karsilastirilmasini konu edinen yeterli veri
bulunmamaktadir. Saglikli gidaya erisim ve giivenilir gida tiiketme acisindan agir metal
kontaminasyon riskinin sevilerek tiiketilen ¢ilek meyvesi igin belirlenmesi, organik tarim
tekniklerinin iiretim asamasinda bazi diizenlemelerin olusturulmasina dikkat ¢cekecek ve
gida giivenligi konusunda bilinglenmeye katkida bulunacaktir. Bu ¢alisma ile diinyada ve
iilkemizde tiretim ve tiikketim degerleri artig gdsteren ve organik tarim faaliyetleri sonucu
retilen cileklerin agir metal (Pb, Cd, Cu, Zn) kontaminasyon riski yOniinden
degerlendirilmesi, konvansiyonel yontemlerle iiretilen ¢ileklerle kiyaslanmasi ve elde
edilen verilerin literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilagtirilmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Organik Tarim

Organik tarim veya diger bir ad1 ile ekolojik tarim, topragin kalitesini iyilestirerek
toprak verimliligini artirmak ve devamini saglamak i¢in, sentetik giibre ve pestisit
kullanimindan kaginmay1 ve bu sekilde dogal floranin bozulmasini engelleyerek, cevre
dostu iiretimi hedefleyen bir dizi tarim ydnetim uygulamasindan olusan bir iiretim
seklidir. Diger bir deyisle, besin zincirine dahil olan tarim {irtinleri tizerinde olumsuz dig
etkileri azaltarak; ¢cevreye ve canlilara hizmet etmeyi amaglar.

Bugiin “organik tarim” olarak bildigimiz kavram, 19. ylizyilin sonunda ortaya
cikan; temel olarak Alman ve Ingiliz kokenli kaynaklara dayanan, farkli fikirlerin bir
karisimidir. Birinci ve Ikinci Diinya Savasi arasinda modern, kimyasal yogunlugu fazla,
teknik olarak gelismis konvansiyonel tarimin yayginlagsmasi, toprak bozulmasi, ¢esitli
kimyasal kalintilar da iceren diisiik gida kalitesi, geleneksel beslenme aligkanliginda
bozulma seklinde bir krizi beraberinde getirdi. Bu krize bir ¢6ziim olarak, organik tarimin
onciligiinii yapanlar, 1920'ler ve 1930'lar boyunca, 1930'lar ve 1940'larda basarili bir
tarim sistemi haline gelen inandirici, bilime dayali bir teori sundular. Ancak bu dénemde
temelleri atilan organik tarimin daha genis toplum ve siyaset diinyalarinda ilgi gérmesi,
yogun geleneksel tarim uygulamalarinin bazi zararlarimin da baglantili oldugu cevre
krizine dair artan farkindalikla birlikte, 1970'lere kadar uzamistir. Bu tarihten sonra ise
ulusal c¢apta yiiriitilen faaliyetler “Uluslararast Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu” (IFOAM) adi altinda birleserek; tiim diinyadaki organik tarim
faaliyetlerini koordine edecek sekilde is birligi icinde hareket etmeye baslamistir. Tiim
diinyada organik {iriinlere yonelik tiiketici talebi, ylizyilin bagindan bu yana c¢arpici bir
sekilde artmustir (Vogt 2007; Reganold vd. 2016). Bu talebe karsilik olarak organik tarim
hizla gelismekte ve bugiin en az 141 {ilke ticari olarak organik gida iiretmektedir. 2007
yili tahminlerine gore, organik gidalar, kiiresel olarak yaklasik 32,2 milyon ha (Mha)
alanda tretilmekte ve kiigiik ¢iftgiler dahil 1,2 milyondan fazla iiretici tarafindan
yonetilmektedir. Gliniimiizde diinyadaki organik {iriin pazar1 100 milyar dolar civarinda
bir biitceye sahiptir. Diinyadaki organik tarim iiretiminin %74’ ii en ¢ok organik tarim
yapan ilk sekiz iilkeye (Avusturalya, Arjantin, Cin, Ispanya, Uruguay, Fransa, Amerika,
Italya) ait oldugu belirtilmistir (FAO 2020).

2.1. Tiirkiye’de organik tarim faaliyetleri

Ulkemizde organik tarim faaliyetleri, 1970’lerden sonra diinyada bu iiriinlere
artan ilginin bir sonucu olarak, yerel iireticilerimizden de bu iiriinlerin talep edilmesi ve
ciftgilerin gesitli tanitimlar, egitimler yolu ile bu yeni pazar hakkinda bilgi sahibi olmalari
ile baglamistir. Avrupa kokenli sirketlerinden gelen talebin artmasi ve ardindan yerli
sitketlerin de pazara girmesi ile iiretim hizla g¢esitlenmistir. 1992 yilinda Organik
(ekolojik) Tarim Organizasyon Dernegi (ETO)’nun kurulmasi ve aynmi yil bu dernek
tarafindan organize edilen ilk konferansin diizenlenmesi ile bu alanda orgiitlenmeye
yonelik ilk adimlar atilmistir. Yakin tarihe kadar kurumsal olarak bu faaliyetlerin
yiiriitiilmesi ve yasal olarak diizenlenmesi; Tarim ve Orman Bakanlig1 (Eski Tarim ve
Koy Isleri Bakanligl) biinyesinde 04.08.2003 tarihinde Tarimsal Uretimi Gelistirme
Genel Miidiirliigii altinda kurulan, Alternatif Tarimsal Uretim Teknikleri (ATUT) Daire
Baskanlig1 tarafindan yapilmaktaydi. Bakanlik tarafindan ¢ikarilan organik tarimla ilgili
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ilk yonetmelik, 1994 yilinda “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metotlarla
Uretimi” ad1 altinda yayinlanmistir. 1997 yilinda, takip eden 9 yillik donemi kapsayacak
olan ‘organik tarimin yayginlastirilmasi ve kontrolii’ projesi ile egitim ve denetim
faaliyetleri yayginlastirilmigtir. 2002 yilinda ise “Organik Tarimin Esaslart ve
Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik” adi altinda ikinci bir yonetmelik yayinlanmis;
2005°te ise Avrupa Birligi lilkelerine organik iirlin ihracatini saglayabilmek i¢in gerekli
degisiklikler yapilarak, giincellenmistir. Giiniimiizde halen bu yonetmelik esaslar
gegcerlidir (Bayram vd. 2007). Denetim ve sertifikasyon islemleri ise bu pazarda yer alan
sitketler tarafindan degil; Tarim ve Orman Bakanligi ve/veya Avrupa Birligi
Komisyonlar1 tarafindan yetki verilen bagimsiz kuruluslar lizerinden yapilmaktadir
(Demiryiirek 2004).

2002 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye’de 89.827 ha organik tarim toplam tiretim alan,
12.428 organik tarim giftgi sayisi, 150 gesit iirlin sayist ve toplam 310.125 ton organik
tirlin tiretimi s6z konusu iken; 2019 y1l1 verilerine goére (Cizelge 1.2) bu rakamlar, 505.551
ha organik tarim toplam tiretim alani, 74.547 organik tarim ¢iftgi sayisi, 213 ¢esit ve
toplam 3.260.997 ton organik {iriin tiretimi degerlerine ulasmistir (TOB 2019).
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Cizelge 1.2. Genel Organik Tarim Bitkisel Uretim Verileri (TOB 2019)

Yillar Uriin Ciftei Yetistiricilik | Dogal Toplam Uretim
Sayisi say1sl Yapilan Toplama | Uretim Miktar1
Alan (ha) Alani (ha) | Alani (ha) | (ton)
2002 150 12.428 57.365 32.462 89.827 310.125
2003 179 14.798 73.368 40.253 113.621 | 323.981
2004 174 12.751 108.598 100.975 | 209.573 | 377.616
2005 205 14.401 93.134 110.677 | 203.811 | 421.934
2006 203 14.256 100.275 92.514 192.789 | 458.095
2007 201 16.276 124.263 50.020 174.283 | 568.128
2008 247 14.926 109.387 57.496 166.883 | 530.224
2009 212 35.565 325.831 175.810 | 501.641 | 983.715
2010 216 42.097 383.782 126.251 | 510.033 | 1.343.737
2011 225 42.460 442581 172.037 | 614.618 | 1.659.543
2012 204 54.635 523.627 179.282 | 702.909 | 1.750.126
2013 213 60.797 461.395 307.619 | 769.014 | 1.620.466
2014 208 71.472 491.977 350.239 | 842.216 | 1.642.235
2015 197 69.967 486.069 29.199 515.268 | 1.829.291
2016 225 67.878 489.671 34.106 523.778 | 2.473.600
2017 214 75.067 513.981 22.148 543.033 | 2.406.606
2018 213 79.563 540.000 86.885 626.885 | 2.371.612
2019 213 74.547 502.127 3.424 505.551 | 3.260.997

2.1.2. Organik c¢ilek yetistiriciligi

Cilek meyvesi, lezzetinin begenilmesi, zengin vitamin, mineral icerigi ve
kullanim alanlarinin ¢esitliligi nedeni ile fazla miktarda talep edilen bir {irlindiir.
Tirkiye’de hemen hemen her bolgede, yilin 8 ay1 boyunca yetistirilebilmektedir.
Tiirkiye’deki son bildirilen verilere gore otuz ayr1 ilde toplam 5797,01 ton organik cilek
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tiretimi yapilirken bunun 4521,34 tonu Konya’ da ve 958,37 tonu da Bursa’ da iiretildigi
belirtilmistir (TOB 2019). Organik ¢ilegin hem iiretim alani (ha), hem de tiretim miktar1
(ton) agisindan onciiliigiinii Konya ili yapmaktadir. Bu rakamlar da gosteriyor ki tilkemiz
cilek yetistiriciliginde diinyada 6nemli bir konuma sahip olmustur. Uretilen ¢ilegin biiyiik
kismi, basta Ingiltere, Almanya, Fransa ve Belgika olmak iizere; Avrupa iilkelerine ihrag
edilmektedir (FAO 2015).

Diinya’da toplam 9.223.815 ton ¢ilek iiretilmekte ve bu iiretim miktarinin 415.150
tonu Tirkiye tarafindan karsilanmaktadir. Toplam 15.153 ha g¢ilek iiretim alani olan
Tiirkiye’nin ortalama verimi ise 2.59 ton/ha’dir (FAO 2019).

2.2.Agir metaller

Glinlimiizde artan diinya niifusunun beraberinde getirdigi en 6nemli sorunlardan
birisi ¢evre kirliligidir. Agir metal kirliligi ise giiniimiiz diinyasinda toprak kalitesine
yonelik en ciddi g¢evresel tehditlerden birisi olmaya baslamistir. Kiiresel ekonominin
yakin zamandaki hizli gelisimi, topraktaki agir metallerin hem tiir hem de igerik olarak
artmasina neden olmustur. Ozellikle endiistriyel biiyiime, insanoglunun hizli kentlesme
faaliyetleri ve mahsul verimini artirmaya yonelik bazi tarimsal faaliyetler nedeniyle tarim
topraklarinin kirlenmesi hizlanmistir (Zhang vd. 2015). Bu Sorun, yiiksek diisiik ve orta
gelirli iilkelerde dikkat ¢ekici boyutlara ulasmistir (Qingjie vd. 2008). Agir metallerin
bitkiler tarafindan emilim yoluyla alinmasi ve ardindan besin zinciri boyunca birikmesi,
bu bitkilerle beslenen canlilarin saghg igin potansiyel bir tehlikedir. Ozellikle tarrm
mahsullerinde biriken agir metallerin gida zinciri boyunca aktarillarak insan
organizmasina dahil olmasi ve biyolojik birikime ugramasi sonucu, toplum sagligini
tehdit etmesi s6z konusudur (Zukowska vd. 2008).

Agir metal, nispeten yiiksek bir yogunluga sahip olan ve diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik veya zararli olan metalik elementlere verilen addir. Bu
terim, molekil agirligit 20 g/mol, atomik yogunlugu 4 g/cm®ten fazla ve/veya su
yogunlugundan en az 5 kat fazla olan metaller ile metaloitler grubunu igermektedir
(Hawkes vd.1997). Dogada bulunan 30’dan fazla metalin 23 tanesi agir metal olarak
tanimlanir. Agir metaller arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), civa (Hg),
arsenik (As), glimiis (Ag), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), aliminyum (Al), nikel (Ni)
ve platin (Pt) grubu Onemli sayilmaktadir. Bu elementler; yer kabugunun dogal
bilesenleridir ve kalic1 ¢evresel kirleticilerdir; dogada bozunmazlar, ¢cevreye dogal veya
antropojenik faaliyetler sonucu yayilabilirler. Agir metal kontaminasyonunun dogal
kaynaklar1 arasinda; depremler, erozyon, volkanik patlamalar sayilirken, antropojenik
kaynaklar arasinda; sanayi atiklarinin aritilmadan topraga ve havaya karigmasi, pestisit
ve herbisit uygulamasi, kontamine sulama suyu, giibreleme i¢in kullanilan kanalizasyon
atiklar1 ve hatta eser miktarda agir metal iceren mineral giibre gibi tarimsal faaliyetler yer
alir (Alloway vd. 1991; Gray vd. 1999). Diger antropojenik agir metal kaynaklar arasinda
ise tarim arazilerinde dogrudan atik bertarafi (Merian vd. 2004), madencilik faaliyetleri,
benzinde kursun kullanimi, trafik emisyonlari, sigara i¢imi, metaliirji ve eritme, aerosol

kutular1, kanalizasyon atiklar1 ve boya gibi yap1 malzemeleri bulunmaktadir (Nriagu
1990).

Agir metaller; mikroorganizmalardan bitkiler, hayvanlar ve insanlara kadar tim
canlilar icin toksik potansiyele sahiptir. Toksik diizeydeki agir metallerin insan
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biinyesinde birikmesi sonucunda, metalin tlirline ve miktarina bagl olarak insanlarda
kusma, kanama, sarilik, kansizlik, bobrek yetmezligi, akli bozukluklar, deri lezyonlar ve
kirtlgan kemik yapist gibi bir¢ok saglik bozuklugu goriilebilmektedir (Asri ve Sonmez
2006). Agir metaller bitkiler i¢in onemli bir stres faktorii olarak kabul edilir. Toprakta
dogal miktarda agir metal varsa, bitkiler bu maddelerin olumsuz etkilerinden
kaginabilirler (Juknys vd. 2012). Bununla birlikte, yiiksek konsantrasyonlarda
bitkilerdeki hiicresel ve fizyolojik siirecler {izerinde enzimlerin inhibisyonu,
biyomolekiillerin inaktivasyonu ve oksidatif stres gibi zararli etkilere neden olur.
Toprakta en bol bulunan agir metaller; Fe ve Al'dir. Fe, bitki beslenmesindeki 6nemli
unsurlardan biridir. Zn, Ni, Cu ve Cr eser elementler arasinda yer alirken; Hg, As, Cd ve
Pb gibi agir metallerin bitkilerde herhangi bir fizyolojik islevi yoktur (Schiitzendiibel ve
Polle 2001). Hayvanlarda ve insanlarda, metabolize edilmediklerinde toksik hale gelirler
ve yumusak dokularda birikirler (Sobha vd. 2007). Agir metal toksisitesi, onerilen giinliik
limitlerin {izerinde maruz kalma veya tiiketim sonucu ortaya ¢ikan zararl etkileri ifade
eder (Cizelge 2.1). Bu metallerin ayr1 ayr1 kendilerine 6zgi belirli toksisite belirtileri
olmakla birlikte; kadmiyum, kursun, arsenik, civa, ¢inko, bakir ve aliiminyum
zehirlenmesiyle iligkili genel belirtiler arasinda gastrointestinal (ishal, bulanti-kusma),
kardiyovaskiiler (ritim bozukluklar1) ve norolojik bozukluklar (ataksi, felg, ndbet gegirme
ve biling kaybi) yer alir (Cizelge 2.1). Agiz ve solunum yolu ile alinan bu metallerin
beyin, bobrekler, karaciger, kemik iligi, ireme sistemi ve diger bir¢ok sistem iizerinde
zararli etkileri oldugu belirtilmistir (Jaishankar vd. 2014).
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Cizelge 2.1. Agir
2015).

metallerin kullanimlari, kaynaklari ve potansiyel zararlar1 (Hornby

Agir Metal Kullanim Alam Kaynagi Toksisite
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Nikel (Ni) alasimlar maden atiklari akciger hasari

Altin madenciligi,
ahsap isleme,

Madencilik ve eritme
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¢ atiklari, komiir yakmak, | Ciltte dokiintii
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sanayi

Agir metaller; bitki, hayvan ve insanlar1 da igerisine alan tiim canli organizmalar

icin hem hayati faaliyetlerin yiiriitiilmesinde gorev almalari hem de canli biinyesindeki
varliklariin gerek eksikliginin gerekse asir1 dozlarda bulunmasinin canli hayatiyetinin
devamliligi ve Kkalitesi acisindan genel saglik durumunu direkt olarak etkilemesi
nedeniyle bilyliik onem tasirlar (Cizelge 2.1). Kirlenme agisindan diisiiniildiigiinde ise
ortamlarda ve oradan gegtikleri canlilarin biinyesinde yogunlasan bu elementler etkili
dozlarda bulunduklarinda ciddi hastalik hatta 6liimlere yol agabilen zehirli maddelerdir.
Cesitli saghik kuruluslarina gore, bazi gida kontaminantlarinin miktarlar1 belirtilen
sinirlar1 asmazsa, saglik igin kabul edilebilir riskler olustururlar. Oliimciil doz, her
kimyasal veya preparat ile degisir. Bununla birlikte, diisiik dozlarda 6nemsiz ve zararsiz
goriinen bazi agir kimyasallar zamanla viicutta birikebilir ve sonunda 6liimciil bir doza
ulasabilir (Sardesai 2011).

2.2.1. Agir metal Kirliligi ve tarim iiriinlerine etkisi

Saglikli ve giivenilir yiyecege erisim temel bir insan hakki olarak insan haklar
evrensel bildirgesinde yer almaktadir (Anonim 2014). Gida giivenligi kavrami; biitiin
insanlarin yagsamini aktif ve saglikli bir sekilde stirdiiriilebilmeleri i¢in gerekli olan besin
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ihtiyaglarin1 ve gida dnceliklerini karsilayabilmek amaciyla yeterli, giivenli ve besleyici
gidaya erismelerini aciklayan bir kavramdir. Bu kapsamda organik {iiriin/gida tanimi,
tilkketiciler acisindan genellikle daha giivenli, daha besleyici ve igeriginde sagliga zarar
veren kimyasal maddeler bulunmayan iirlinler olarak algilanmaktadir. Fakat organik
gidalarda mikotoksinler, dogal toksinler ve g¢evresel etmenlere bagl kirlenmeler risk
olusturabilmektedir (Tosun ve Kaya 2010). Ciinkii organik tarimda her ne kadar iiretim
asamasinda girdi olarak sentetik kimyasallarin kullanimi yasak olsa da bazen dogada
bulunan ve sakincali oldugu bilinen baz1 maddeler (agir metaller, enerji gereksinimi igin
kurulan santrallerden ¢ikan atiklar), tarimsal {iriinlerde bulagiklik yaratabilmektedir.
Toprak kirliligini olusturan faktorlerin basinda direkt olarak topraga uygulanan
kimyasallar gelmektedir. Bunun yani sira bazi inorganik kirleticiler (agir metaller,
radyoaktif maddeler, inorganik asitler) toprakta ¢ok fazla kirlilik yaratabilmektedir. Bu
preparatlar yagmur sulari, ylizey sulari veya drenaj kanallari araciligi ile toprak
katmanlarina ulasabilmektedir (Carvalho 2006). Agir metallerin birgogu (Kadmiyum,
kursun, arsenik, civa, ¢inko vb.) sanayi, ulasim, kentsel vb. atiklar, tarimsal faaliyetler
gibi cesitli kaynaklardan besin zincirine girebilmektedir.

Kadmiyum (Cd) ile kirlenmis kirecin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan agir metal
kirliligi, potansiyel bir saglik tehlikesi olusturmaktadir. Bir arastirmada, sirasiyla 3.4,
14.3 ve 60 mg Cd / kg iceren 3 farkli kaynak ve 2 farkli oranda sanayi atik kireci ile
karistirilmis toprakta yetistirilen ¢ilek bitkileri tarafindan Cd metali alim1 incelenmistir.
Cilek cv. Senga Sengana (Fragaria anassa); toprak organik madde igerigine ve kireg
oranlarina tepki olarak yaprak ve meyve verir. Calismada; Cd esas olarak pulluk
tabakasinda birikerek 0.170 mg Cd / kg'dan (arka plan seviyesi) maksimum 1.2 mg Cd /
kg'a yiikselmistir. Meyvelerin, topraktaki igerigine bakilmaksizin ¢ok ytiiksek, tehlikeli
diizeyde Cd konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu, Cd'nin ¢ilek bitkileri
tarafindan kolayca alindigin1 ve meyveler dahil iist bitki kistmlarinda biriktigini Toprak
Cd igeriginin ¢ilek meyvesindeki bu elementin konsantrasyonu {izerinde etkisi yoktur.
Bununla birlikte, asitli topraklarda toprak Cd konsantrasyonu diisiik oldugunda bile bitki
Cd alim1 ve meyvedeki konsantrasyonu artmistir (Cieslinski vd. 1994).

Bitki besleme amaciyla kullanilan giibrelerin bircogu agir metal bilesiklerini
icerebilmekte ve bu bilesikler bitki tarafindan absorbe edilebilmektedir. Ornegin; fosfor
icerikli giibreler kadmiyumla kontamine olabilmekte, endiistriyel atiklardan elde edilen
ozellikle kalsiyum igeren bazi mineral giibreler ise ¢ok sayida agir metal bilesigi
icerebilmektedirler (Rembialkowska 2007; Batelle Memorial Institute 1999).

Worthington (2001) organik ve konvansiyonel {iriinlerle (marul, lahana, 1spanak,
havug, patates) hazirladigi gilinlilk beslenme diyeti sonucunda, ayni sebzelerden ayni
oranlarda hazirlanmis meniilerde organik diyetin demir, magnezyum ve fosfor iceriginin
konvansiyonel diyete gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Polonya’nin Lublin bélgesi civarinda yiiriitillen bir ¢evre arasgtirmasinda, agir
metallerin (Pb,Cd,Ni,Zn,,Ni,,Cu,,As, ,Hg) iceriklerine gore ¢ilek meyvesinin kalitesi ve
bu agir metallerin bazi toprak ve bitkilerin 6zellikleri arasinda korelasyon olup olmadig:
arastirilmistir. Calismanin sonucunda yetistirildigi bolgenin cilek meyvesindeki agir
metal igerikleri iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 , baz1 toprak 6zelliklerinin bitkide
baslica Zn ve Hg birikimine 6nemli derecede, Cd ve Cu olusumunda ise diisiik derecede
etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Bu bolgede yetistirilen ¢ilek meyvesindeki ortalama
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agir metal igerikleri (0.023 mg Pb, 0.020 mg Cd, 0.091 mg Ni, 1.228 mg Zn, 0.358 mg
Cu, 0.0015 mg As, 0.00011 mg Hg kg-1 taze madde) bu tip tiriinler igin belirlenen st
esigi gecmedigi bildirilmektedir (Bednarek vd. 2006).

Buttriss ve Hughes (2006)’in yapmis olduklar1 calisma sonucunda organik
meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha fazla
bakir elementi igerdigini bildirmektedirler.

Misir’da pazarda satilan ¢esitli meyve ve sebzelerde kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) seviyelerini degerlendirmek amaciyla atomik absorbsiyon
spektrometri ile yapilan aragtirmada, bu metallerin en yiiksek oranda sirasiyla, cilek,
salatalik, hurma ve 1spanakta bulundugu gosterilmistir (Radwan ve Salama 2006).

Rossi ve ark. (2008)’nin yiirlitmiis oldugu ¢alismada ise organik, konvansiyonel
ve 1yi tarim teknikleri ile iiretilen domateslerin igerikleri kiyaslanmis ve sonug olarak;
organik olarak yetistirilen domateslerin daha fazla oranda salisilik asit fakat daha az
oranda C vitamini ve likopen igerdigi bildirilmistir. Ayrica, organik domateslerin daha
yiiksek Cd ve Pb seviyelerine sahip oldugu bununla birlikte daha diisiik Cu igeriginin
tespit edildigi de belirtilmistir.

Hindistan’da; Dinapur kanalizasyon aritma tesisinden ¢ikan atik suyun, sebze
arazilerinin sulanmasinda kullanildigi, atik suyun 20 yildan fazla bir siiredir siirekli
uygulanmasi, toprakta agir metallerin birikmesine neden oldugu ve Sonug olarak, Cd, Pb
ve Ni konsantrasyonlari tiim sebzelerde insan tiiketimi i¢in glivenli sinirlari agmis oldugu
bildirilmigtir. Yapilan c¢alismada giinliik insan beslenmesinde toksik madde miktari
yiizdesi, meyveli sebzelerde Cu, Ni, Pb ve Cr elementleri agisindan yaprakli sebzelere
gore daha yiiksek alindigi; bunun tersi olarak da yaprakli sebzelerde ise Cd ve Zn daha
yiiksek alindigi bildirilmistir (Singh vd. 2010).

Liang ve ark. (2011) yaklasik 20 yildir atik su ile sulama yapilan alandan 270 adet
toprak ve 23 adet bitki 6rnegi alarak agir metal kirlilik durumunu belirlemislerdir. Agir
metal igeriklerinin kok>govde>yaprak>dane seklinde azaldigini, list toprakta birikimin
daha fazla oldugunu, agir metal kirlilik derecesine gore metallerin Cd>Cr>Pb seklinde
siralandigini ve ¢aligma alanlarinda sulama ile birlikte agir metal kirliliginin arttigini
belirtmislerdir.

Bes ayr1 ¢iftligin toprak (0-30 cm derinliginde), yaprak ve ¢ilek mahsuliinden
rastgele 25 ornek alinan ¢alismada, Ornekler laboratuvara nakledilmis ve ornekler
tizerinde asit sindirimi yapilmis. Daha sonra kadmiyum, arsenik, kursun, ¢inko ve bakir
miktarlar1 atomik emisyon cihazi ile 6l¢ililmiis. Sonuclar, kadmiyum, ¢inko ve bakirin
metal konsantrasyonlarinin  (sirasiyla  0.01, 6.03, 13,67 mg/kg) FAO/WHO
standartlarindan daha diisiik oldugunu ortaya koyulmustur. Bunun yaninda, arsenik ve
kursunun agir metal konsantrasyonlar1 (sirasiyla 36.88, 3,57 mg/kg), tanimlanan
standartlardan (%95 giliven diizeyinde) yiiksek oldugu belirtilmistir. Cilek tarlalarinda
kimyasal giibre ve bocek ilaglarinin asir1 kullanimi agir metal kontaminasyonunun ana
nedeni gibi tespit edildigi bildirilmistir (Cheraghi vd. 2012).

Khan ve ark. (2013) Pakistan’da atik su ile sulanan alanlarda agir metallerin bitki
yaprak ve meyvesine taginim durumunu arastirdiklar calismada 25 adet su, 76 adet
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toprak, 40 adet yaprak ve 30 adet sebze 6rneginde agir metal analizleri yaparak sinir
degerler ile karsilagtirmislardir. Su Orneklerinin Cu, Mn, Ni ve Cd agisindan sinir
degerleri gectigini, Zn, Fe ve Pb yoniinden ise sinir degerlerin altinda kaldigini
belirlemislerdir. Yaprak ve bitki 6rneklerinde agir metal miktarlarinin WHO/FAO
tarafindan izin verilen degerleri gegtigini ve toprakta agir metal miktarlarinin diisiik
olmasina ragmen bitkiye tasiniminin meyveden ¢ok yapraklarda oldugunu belirtmislerdir.

Fosforun (P) Cd ve Pb ile kirlenmis toprakta yetisen ¢ilegin agir metallerinin
bliylimesi ve alimi lizerindeki etkilerini incelemek icin bir pot deneyi yapilmistir.
Sonuglar, agir metallerin kirlenmesi nedeniyle ¢ilegin verimi ve C vitamini igeriginin
azaldigini, farkli Cd ve Pb kirli seviyelerde agir metal veriminde ve aliminda 6nemli bir
degisiklik gozlemlendigi bildirilmistir. Ayrica, cilegin farkli dokulari, farkli muamele
altinda bile, kok sap1 ve yaprak meyvesi sirasindaki agir metalleri biriktirme kabiliyetine
sahip oldugu belirtilmistir. P giibresinin uygulanmasi, sadece Cd ve Pb'nin g¢ilek
biliylimesi ve kalitesi iizerindeki etkilerini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda tiim
dokularda Cd ve Pb igeriklerini 6nemli 6lgiide azaltabildigi; genel olarak P, Cd ve Pb ile
kirlenmis toprag: iyilestirmek i¢in biiyiik bir uygulama potansiyeline sahip oldugu
aciklanmustir (Lin vd. 2013).

Vetrova ve ark. (2014) 2006-2008 yillarinda, Orlovskaya Eyaleti’nde
multielement antropojenik kirlilik altindaki agik gri orman topraginda yetisen dort ¢ilek
Fragaria ananassa (Duchesne ex Weston) ¢esidinde kok, rizom, yaprak sapi1, yaprak ve
meyvelerde Pb, Ni, Zn, Fe ve Cu birikimini degerlendirmisler. Rubinovii kulon,
Mamochka ve Bylinnaya ¢esitlerinde yapraklardaki Pb igerigi, muhtemelen havadan
gelen ekstra yaprak emiliminden dolayr koklerdekinden daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Bogema cesidinde Pb birikimi yavas yavas koklerden rizomlara, sonra
yapraklara ve son olarak meyvelere dogru azaldigi, koklerdeki 6nemli Ni igerigi yalnizca
Mamochka c¢esidinde tespit edildigi belirtilmistir. Test edilen diger ¢esitlerde,
meyvelerdeki Ni birikimi yer altindaki kisimlara gore dnemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu
aciklanmustir. Cilek bitki organlari arasindaki Zn ve Fe dagilim, ¢esitli genetik 6zellikler
ile belirlenmistir. Rubinovii kulon ve Mamochka bitkilerinin vejetatif organlarinda Zn
birikmemistir. Tersine, Bogema bitkilerinin koklerinde ve Bylinnaya bitkilerinin
rizomlarinda yiiksek Zn birikimi bulunmustur. Rubinovii kulon, Mamochka ve Bogema
bitkilerinde Fe birikimi esas olarak koklerde ve meyvelerde tespit edilirken, Bylinnaya
bitkilerinde bu element esas olarak rizomlarda ve yaprak saplarinda yogunlagmistir.
Topraga diisiik agir metal penetrasyonun ve hava kirliligi nedeniyle yetistirilemeyen
cesitler arasinda esit olmayan toksik madde birikimi, meyvelerde agir metal birikiminin
ekolojik riskinin, yetistiricilik i¢in ¢esitlerin bilingli olarak secilmesiyle azaltilabilecegini
gostermektedir.

Cardoso ve ark. (2015), Brezilya’da ayni cografi bolgede, ayni iklim kosullarinda
ve ayni toprak tiiriinde organik ve geleneksel tarimla iiretilen mango, Trabzon hurmasi,
Bardabos kiraz1 ve ¢ilek meyvelerinin igeriklerini kiyaslamiglardir. Calisma sonunda;
organik mangonun daha yliksek miktarlarda Mg ve K igerdigi ve Cr igeriginin
konvansiyonel olanlara kiyasla daha yiiksek oldugu, organik Trabzon hurmasinin daha
fazla miktarda Cu ve Zn igerdigi ve konvansiyonel olanlarda Mg, P, Na ve K
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu, konvansiyonel olarak yetistirilen Bardabos
kirazinin, organik olanlardan daha yiiksek miktarlarda Ca, Fe, Mn, Mo, Al ve Ni icerigine
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sahip oldugu, organik c¢ileklerin ise Mo ve Al konsantrasyonlarinin konvansiyonel
olanlara kiyasla daha ytiksek bulundugu bildirilmistir.

Kocaman ve ark. (2015), Ergene ve Maritza Nehri ile sulanan topraklardaki agir
metal igerigini ve agir metallerin bolgede yetisen ¢eltik bitkisindeki miktar ve taginimini
belirlemiglerdir. Calisma alani topraklari Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn agisindan 8 kritik
degerin altinda olmasina ragmen Ni miktar1 agisindan sinir degerin iizerinde (32,1- 43,8
mg kg?) belirlenmistir. Celtik bitkisinde yapilan analizlere gore, agir metallerin en fazla
kokte biriktigi ve Pb icerigi acisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen 0,2 mg kg
degerinin iizerinde (0,25-0.35 mg kg?) oldugu bildirilmistir.

Muradoglu ve ark. (2015), ¢ilek cv Camarosa bitkisinde pot deneyini kullanarak,
Cd toksisitesini arastirdilar. Cd maruziyeti sonrasi bitkinin hem kok hem de yapraklarinda
klorofil ve malonildialdehit (MDA) igerikleri, katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD),
askorbat peroksidaz (APX) aktiviteleri ve mineral konsantrasyonlarini dlgtiiler. Artan Cd
konsantrasyonlarinin uygulanmasiyla hem koklerde hem de yapraklarda Cd igerigi
artmakla birlikte, yapraklardan ¢ok koklerde birikim bulunmustur. Yapraklarda klorofil a
ve b azalmig; ancak hem koklerde hem de yapraklarda MDA seviyesi 6nemli Olciide
artmistir. Artan Cd konsantrasyonlari ile SOD ve CAT aktiviteleri de artmistir. Cd stresi
altinda yapraklarda, K, Mn ve Mg konsantrasyonlari, koklere gore daha yiiksek
bulunmustur. Genel olarak artan Cd uygulamalar1 hem koklerde hem de yapraklarda K,
Mg, Fe, Ca, Cu ve Zn konsantrasyonunu artirmistir. Asirt Cd uygulamalar1 hem koklerde
hem de yapraklarda klorofil igerigini azaltti; antioksidan enzim aktivitelerini arttirdi ve
bitki besin konsantrasyonlarindaki degisiklikleri arttirdi. Bu ¢alismada sunulan sonuglar,
Cd uygulamalarinin klorofil igerigi iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu ve cilekte
bitki biiylimesini neredeyse %30 civarinda azalttigin1 gostermektedir. Cilek bitkisinde,
MDA ve antioksidan enzim (CAT, SOD ve APX) igeriklerinin Cd toleransini belirlemede
1yi bir gosterge olarak degerlendirilmis olabilecegini de belirtmektedir.

Su kithgi, atik suyun sulama i¢in yeniden kullanimini diinya ¢apinda giderek
yayginlasan bir uygulama haline getirmektedir. Ozellikle ¢ig yenen gida iiriinleri veya
mabhsuller i¢in atik su ile sulamanin gilivenligini saglamak i¢in kapsamli kilavuzlar ve
kriterler olusturulmustur.

Christou ve ark. (2016) kisa donemli bir ¢alismada, ti¢linciil aritilmis atik su ile
sulama tekniklerinin (damlama, yagmurlama, plastik malg altinda damlama), icme suyu
ile sulamaya kiyasla ¢ilekli meyvelerin kalitesi ve giivenligi ile mahsuliin verimliligi
tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Meyvelerin agirligi ve pazarlanabilirliginin yani
sira, meyvelerin tadi (¢Oziiniir katilar, titre edilebilir asitlik ve ¢oziiniir kat1 maddeler /
titre edilebilir asitlik oran1), antioksidan kapasitesi (askorbik asit konsantrasyonu, FRAP,
toplam fenolikler ve toplam antosiyanin igerigi), agir metal tizerindeki etkiler igerik (Cu,
Zn, Mn, Co, Ni) ve mikrobiyal kontaminasyon (toplam koliform, E. coli, Salmonella spp.,
Listeria spp.) degerlendirilmistir. Sonuglar, uygulanan sulama teknigine bakilmaksizin,
icme suyu ile sulamaya kiyasla, atik su ile sulamanin meyvelerin pazarlanabilirligini,
tadin1 ve antioksidan kapasitesini ve agir metal icerigini 6nemli dlclide etkilemedigini
ortaya koymustur. Meyvelerin agir metal icerigi, meyve giivenligi i¢in belirlenen
maksimum izin verilen seviyelerin altinda bulunurken, tiim sulama suyu aritmalarinda
meyvelerde mikrobiyolojik kontaminasyon (toplam koliform, E. coli, Salmonella spp.,
Listeria spp.) goriilmemistir.
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Sangay'daki yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda, ¢ilek meyvesinin toprak ¢evre
kalitesini anlamak i¢in ¢ilek meyvesi topragindaki kadmiyum, kursun, arsenik, civa,
krom, bakir ve ¢inko gibi agir metallerin igerikleri 6rneklemis ve analiz etmisler, toprak
ortaminin kalitesi Chongming, Fengxian, Pudong, Qingpu, Jinshan'daki ¢ilek ana iiretim
alanlarinda cilek bazlar1 alinarak degerlendirilmistir. Sonuglar 5 ilgenin topraklarinda
ortalama Cd, Pb, As, Hg, Cr, Cu ve Zn igeriklerinin 0.101 mg/kg, 16.111 mg/kg, 7.972
mg/kg, 0.123 mg/kg, 85.860 mg/kg, 23.248 mg/kg, 115.329 mg/kg oldugunu
gostermistir. Bunlarin tiimii GB 15618-1995 “topraklar icin ¢evre kalite standardi"” ve
HJ 332-2006 "yenilebilir tarim tiriinleri igin tarim arazileri ¢evre kalite degerlendirme
standartlart” sinir degerlerinin altindadir. Toprak agir metalin tek kontaminasyon indeksi
l'in altinda ve kapsamli kontaminasyon indeksi 0,390 olarak belirtilmistir. Topragin
kirlenmemis ve temiz seviyede olmasi topragin ¢ilek yetistiricili§ine uygun oldugunu
gostermektedir. Ancak izlenen alanlarin ¢ogundaki agir metal igerigi, Sangay toprak
cevre arka plan degerinden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Ortalama ¢inko igerigi,
Sangay'daki toprak ortaminin arka plan degerinin 1.34 kat1 olan en yiiksek deger oldugu
belirtilmistir. Bu sonuglar, 6zellikle ¢inko birikimi olmak tiizere, izlenen bu alanlarin
topraginda Cr, Hg ve Zn agir metallerinin biriktigini gostermistir (Zhang vd. 2016).

Agir metal terimi, bitkilerin 6mrii ve kalitesi tizerindeki etkisiyle ilgili oldugunda,
neredeyse her zaman olumsuz ¢agrisimlar ifade eder. Ancak bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi
bazi agir metaller bitkinin metabolizmasini siirdiirmek i¢in gereklidir ve bunlar olmadan
bitki yasam dongiislinii basariyla tamamlayamaz. Mutric ve ark.’nin yaptig1 bir
calismanin amaci, Kuzeybati1 Bosna'daki Gradacac bdlgesinde yalanci topraklarda yogun
cilek ekiminde, toprak-bitki sistemindeki Zn ve Cu dinamiklerini incelemekti. Cileklerin
incelenen toprak, yaprak ve meyvelerindeki Zn ve Cu igerikleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile belirlenmistir. Zn ve Cu igerikleri sirasiyla; toprakta 82.06 +/-
14.07 ve 8.45 +/- 2.35, yapraklarda 100.34 +/- 4.61 ve 0.41 +/- 0.11, mg/kg kuru madde
(DW) olarak ifade edilen meyvelerde 91.72 +/- 6.32 ve 0.32+/- 0.18 belirtilmistir.
Cileklerin yapraklarinda ve meyvelerinde Zn'nin alimi, yer degistirmesi ve birikmesi,
bitkinin bu elemente olan ihtiyacina gore tatmin edici bir seviyededir; ancak Cu dinamigi
incelendiginde, durum bdyle degildi. Bunun temel nedenlerinden bazilari, incelenen
toprakta diisiik Cu igerigi, bitkide diisiik Cu hareketliligi ve toprakta Zn ve Cu arasindaki
antagonistik iliski oldugu belirtilmistir (Murtic vd. 2017).

Meyve ve sebzelerin insan beslenmesine énemli bir yeri oldugu bilinmektedir.
Ozellikle meyveler, antosiyaninler, organik asitler, tanenler, fenoller ve antioksidanlar
gibi ¢ok sayida biyoaktif bilesik igerir. Meyvelerde organik maddeler disinda inorganik
besinler de mevcuttur. Baz1 metaller ve metaloidler insanlar i¢in gereklidir, digerleri ise
zararl etkiler gosterebilir. Kirlenmemis alanlarda toplanan, yabani olarak yetistirilen
meyvelerin, potansiyel olarak toksik igerikler igermedigi kabul edilir. Bununla birlikte,
bulagsma siiregleri nedeniyle kirleticiler uzak bolgelere de ulasabilir ve ayrica kokler
yoluyla topraktan metal alim1 dikkate alinmalidir. Zeiner ve arkadaslar1 (2018) tarafindan
sunulan ¢aligma, Hirvatistan'da kirlenmemis bir bolgede toplanan yaban mersini, yaban
mersini ve kusburnulardaki Al, Cd, Cr, Ni ve Pb'nin belirlenmesi iizerine odaklanmuistir.
Calisma icin alinan hi¢bir 6rnekte ne Cd ne de Cr bulunamadigi, Ni seviyeleri, literatiir
verileriyle karsilagtirilabilir bir aralikta, esas olarak 25 mg/kg 'a kadar ¢iktigi
aciklanmustir. Cd, Cr ve Ni ile ilgili olarak bu meyveleri ve meyveleri yemekten herhangi
bir saglik tehdidi beklenmedigi belirtilmistir (Zeiner ve Juranovi¢ Cindri¢ 2018).
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Hattab ve ark. (2019) Tunus'un dogu-orta bdlgesindeki geleneksel ve organik
tarim yapilan alanlarda yetistirilen domates, marul ve c¢ilegin meyvelerinde ve
yetistirildigi topraklardan alinan toprak Orneklerinde ¢esitli mikro besinlerinin ve agir
metallerin (Fe, Mg, Mn, K, Ca, Na, Zn, Cu, Ni ve Cd) igeriklerinin degerlendirmesi
yapmislardir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda konvansiyonel parsellerden alinan
toprak ve meyve orneklerinde organik parsellere kiyasla daha yiiksek agir metal igerigine
rastlanildigini bildirmislerdir

Literatiirde yer alan bu ¢alismalardan da anlasilacagi gibi organik yetistiricilik
teknikleri meyve ve sebzeler her zaman irilinlerin giivenilirliginde veya mineral
kalitesinde belirgin bir iistiinliige yol agmamakta ve bazi durumlarda tiiketicilerin saglikli
buldugu icin tiikettigi organik iriinler agir metaller gibi toksik elementler
icerebilmektedir. Literatiirde farkli yetistirme tekniklerinin meyve ve sebzelerin
mineraller ve toksik element icerigi lizerindeki etkisini arastiran ¢alismalar sinirlidir.

Bu arastirmanin ana hedefi 4 mevsim herkes tarafindan sevilerek, taze ve islenmis
olarak tiiketilen ¢ilegin agir metal igeriklerinin belirlenmesi, farkli yetistirime
tekniklerinin agir metal (Pb, Cu, Zn ve Cd) igerigine olan etkilerini incelemektir. Bu hedef
dogrultusunda; Konya ili Hiiyiik ilgesinden hasat edilen cilek meyvelerinde, asagida
siralanmis olan iglemlerin gergeklestirilmesi amaglanmaistir;

a) Cilek meyvelerinin ne derece agir metal kirliligine maruz kaldiklarin
arastirmak.

b) Cilek meyve kalite kriterlerinin ve agir metal igeriklerinin kiyaslanmasini
sebepleri ile aragtirmak.

c) Cilek meyvesinde Cd, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerin neden oldugu ¢evre
kirliligin boyutlarin1 gozlemlemek, sonuglarini tartisarak farkli ¢6ziim yollar: aragtirmak.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada Konya ili Hiiyiik Ilgesi’nde organik iiriin sertifikasi olan 10 organik
cilek tireticisinden ve yine ayni1 bolgede 10 farkli konvansiyonel ¢ilek iireticisinden temin
edilen ¢ilek meyveleri kullanilmistir. Bu arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan
cilek, liziimsii bitkiler arasinda siniflandirilan ¢ok yillik, otsu ve herdem yesil bir bitki
olup diinyanin bircok bolgesinde yetistirilmektedir (Sekil 3.1). lIgerdigi dogal
antioksidanlarin yanisira vitamin, mineral, fenolik bilesikler, antosiyaninler ve
flavanoidler bakimindan zengin olusu nedeniyle, ¢ilek meyvesi Ozellikle insanlarin
diyetlerine daha 6zen gosterdikleri giiniimiizde, tiiketiciler tarafindan aranan bir meyve
haline gelmistir (Bayram vd. 2013). Calisma kapsaminda Albion ¢ilek c¢esidi
kullanilmisgtir. Giin nétr bir gesit olan Albion, iri meyveli, sert, konik bi¢imli, aroma ve
seker orani yiiksek olan bir gesit olarak bildirilmektedir. Cesit ayrica Verticillium
solgunlugu, Phytophthora ve antraktoz meyve ciiriikliigiine kars1 dayaniklidir (Tiiremis
ve Agaoglu 2013).

Sekil 3.1. Albion ¢ilek ¢esidinin meyvesinden bir goriintii
3.1.1. Arastirma alanimn o6zellikleri

Arastirma 2019-2020 yillarinda Konya iI’inin Hiiyiik Ilgesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Hiiyiik Ilgesi, 37° 57' Kuzey enlemi ile 31° 35' Dogu boylami arasinda yer almaktadir.
Konya’ nin batisinda bulunan ilge, Konya il merkezine 90 km uzakliktadir. ilcenin deniz
seviyesinden ortalama yiiksekligi, 1.245 m’dir. Ilgenin kuzeyinde Doganhisar, giineyinde
Beysehir, batisinda Beysehir Golii ve dogusunda Isparta’nin Sarkikaraagac Ilgesi
bulunmaktadir. ilgenin yiizdlgiimii, 448 km? olup; 2020 yili itibariyle ilge niifusu
15.595dur. ilgenin kuzey ve dogusu daglarla cevrili olup; konum itibariyle Akdeniz
Boélgesi’nin kuzeyinde ve Géller Bolgesi’nde yer aldigindan, iklim olarak Akdeniz ile ig
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Anadolu arasinda bir 6zellik gostermektedir. Goller Bolgesi'nin tipik 6zelligi olarak;
yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise yagmur ile kar yagislar1 olmaktadir. Uzun yillar
ortalamas olarak sicaklik 10.3 °C, y1llik yag1s toplami ise 526 mm’dir. Ilcede bozkir bitki
oOrtiisiine ait floralar goriilmekle birlikte ardi¢, mese ve camdan olusan ormanlik alanlar
da bulunmaktadir. ilgenin biiyiik bir kismindaki toprak yapis1 aymdir. ilcenin zemini,
kirectas1, silt, kil karisimi sistlesmis marnlardan olusmaktadir. ilge arazisi, hafif meyilli
genis diizliikler seklindedir. Tiirkiye’nin pek ¢ok yerinde oldugu gibi Hiiyiik Ilgesi’nde
de araziler parcali ve ortalama arazi biiyiikliigiinden kiiciiktiir. Ilge, toplam 408.410 dekar
arazi varligina sahiptir. Bunun 189.520 dekar1 tarim arazisi olup; bu alanin 37.884 dekar1
sulu, 151.636 dekar1 kuru tarim alanidir. Ormanlik arazi 118.443 dekar, cayir-mera alani
29.740 dekar, kullanim dis1 arazi ise 70.707 dekardir (Anonim 2014). Meyve 6rnekleri
Hiiyiik ilgesinde 10 farkli mahallede (Sekil 3.2) bulunan 20 farkli ¢ilek tarlasindan hasat
edilmistir. Bu ¢iftcilerimizle yaptigimiz goriismede 6zellikle Hiiyiik Belediye Bagkanligr’
nin cilek treticiligi konusunda kendilerine ¢ok destek oldugu, ciftci egitim programlari
diizenledigi belirtilmistir. Ozellikle organik iiretim sertifikasi olan iireticilerin 5 yil ve
daha tizeri y1l ¢ilek tireticiligi yaptiklari, 850 metrekareden 10.000 metrekare alana kadar
degisen tarlalarda tiretim yaptiklari ve gecimlerini sadece bu isten kazandiklar1 bilgisi
alimmustir. Yetistirme kosullarin1 degerlendirdigimizde, biitiin {reticiler acik arazide
bulunan tarlalarinda 1m genisligindeki sirtlara tiggen dikim, 130 cm eninde siyah naylon
malglama yaptiklar1  goriilmiistiir.  Sertifikali  organik ¢ilek {iretimi yapan ve
konvansiyonel ¢ilek tiretimi yapan ¢iftciler ile yapilan goriismelerde, yakin ¢evrelerinde
bulunan farkli sulama géletlerinden (Mutlu DSI géleti, Suludere DSI géleti, Cavus DSI
goleti) damlama sulama yontemiyle yaz aylarinda ii¢ giinde bir sulama yaptiklari, organik
cilek dretimi yapan giftgilerin genelinde kendi sondajlar1 oldugu, organik ¢ilek itiretimi
yapan ¢iftcilerin giibre olarak ¢iftlik gilibresi, gilivercin giibresi, tavuk giibresi
kullandiklari, konvansiyonel ¢ilek iiretimi yapan giftgilerin de ciftlik giibresi yaninda
farkli sentetik giibreler ve kimyasal yabanci ot ilaglart kullandiklar1 beyan edilmistir.

s TSN
R ¥
Lt d

$Gedikli

Sekil 3.2. Albion ¢ilek 6rneklerinin hasat edildigi istasyonlar
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3.2. Metot

Calisma ilkbahar ve sonbahar iiretim sezonlarini kapsayacak sekilde 2 farkli
donemde yiiriitiilmiistiir. Meyveler, iireticilerden hasat zamani dikkate alinarak; her 6rnek
1 kg olmak tizere, 3 tekerriir ve es zamanli olarak alinmistir (Sekil 3.2). Her sezonda elde
edilen 30 adet organik ve 30 adet konvansiyonel ¢ilek &rneklemi, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarina ulastirilarak, meyve kalite analizleri yapilmistir.
Meyvelerin agir metal analizleri ise hizmet alimi ile Ozel Istanbul Cevre Analiz
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3. a) Orneklem yapilan araziden bir gériintii; b) Meyve drneklerinin alinmasidan
bir kesit

3.2.1. Meyve kalite parametrelerinin belirlenmesi

Toplanarak laboratuvara getirilen ¢ilek meyvelerinin bir kismi belirlenen kalite
analizlerinin yapilmasi amaciyla once ¢esme suyuyla ardindan 2 kez ¢ift distile su ile
yikanmigtir. Yikanan meyve Orneklerinde asagida belirtilen kalite parametreleri
incelenmistir.

3.2.1.1. Meyve eni ve boyu (mm)

Her parselden, her derimde rastgele alinan 20 meyvenin eni ve boyu, dijital
kumpas yardimiyla dlgiilerek belirlenmistir.

3.2.1.2. Meyve agirhg (g)

Her yinelemeden elde edilen meyvelerin tamamui sayilarak tartilacak ve ortalama

66 9

meyve agirhigi “g” olarak tespit edilmistir.
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3.2.1.3. Meyve eti sertligi (kg)

Her yinelemeden tesadiifi olarak secilen 20 meyvenin dig ylizeyinin orta
bolgesinden penetrometrenin 5/1611 (0,79 cm c¢apli)’ lik ucu ile oOlgiilerek kg olarak
belirlenmistir (Kagka vd. 1986).

3.2.1.4. Suda coziinebilir kuru madde (SCKM)

Her yinelemeden tesadiifi olarak se¢ilen 20 meyveden elde edilen meyve suyunda
el refraktometresi ile % olarak tespit edilmistir (Kaska vd. 1986).

3.2.1.5. pH

Her yinelemeden rastgele secilen 20 meyveden elde edilen meyve suyunda, pH
metre ile tespit edilmistir (Kaska vd. 1986).

3.2.1.6. Titre edilebilir asitlik (%0)

Her yinelemeden rastgele se¢ilen 20 meyveden elde edilen meyve suyundan 1 mL
alinmis ve saf su ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Ornegin pH degeri 8,1 oluncaya kadar
0,1 N Sodyum Hidroksitle (NaOH) titre edilmistir. Hesaplamalar, sitrik asit cinsinden %
olarak belirlenmistir (Ozdemir vd. 2001).

3.2.2. Agir metal analizleri

Meyve, toprak ve su Orneklerinin agir metal analizleri, hizmet alim1 yoluyla
gerceklestirilmistir. Toplanarak ¢ilek meyvelerinin bir kismi -80 °C’de dondurulmus ve
kuru buzla paket yapilarak -18 °C’de soguk zincire dikkat edilerek 6zel poly ambalaj
paketlerle Cevre Gida Analiz (Istanbul) isimli 6zel laboratuvara génderilmistir.

3.2.3. istatistiksel analiz

Calismada tiim orneklemler {i¢ tekrarli olarak yapilmis ve elde edilen sayisal
degerler varyans analizine tabi tutulup, uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan 6nemlilik derecesi ortaya konulmustur. Bunun i¢in % 0.5 diizeyinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir. Bu amagla SPSS Istatistik yazilim paket programinin 2013
yilinda ¢ikarilan 22. siirlimiinden dan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Meyve eni (mm)

[Ikbahar doneminde hasat edilen meyvelerde, meyve eni degerleri, konvansiyonel
olarak yetistirilenlere kiyasla, organik olarak yetistirilen meyvelerde daha yiiksek
bulunmustur. Organik ve konvansiyonel olarak {iretilen meyveler, hasat edildikleri
istasyonlara gore kendi iginde kiyasladiginda ise en yiiksek organik meyve eni degeri
57.89 mm olarak istasyon 9’da; en yiiksek konvansiyonel meyve eni degeri ise 29.39 mm
olarak istasyon 6’da bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Organik ve konvansiyonel meyvelerin kalite kriterlerinden meyve eni bakimindan
kiyaslanmasi sonucunda asagidaki sekilde de (Cizelge 4.1.) goriildiigii gibi 6 nolu
istasyon diginda tiim istasyonlarda organik meyvelerin, konvansiyonel olanlara kiyasla
daha yiiksek ortalama meyve enine sahip oldugu goriilmektedir. Genellikle sentetik
kimyasallarla muamele edilemeyen organik bitkisel iiriinlerin verim ve kalitesinin diigiik
olacag: goriisii, lireticiler arasinda yaygindir. Bu calisma sonucunda ise kalite kriterleri
icerisinde dnemli bir yeri olan meyve eni kriteri bakimindan organik parsellerden daha
1yi sonug alindig1 goriilmektedir. Yetistiricilik alaninin, cografi konumunun bu durumun
ana sebeplerinden birisi oldugu diisiiniilmektedir. Konvansiyonel yetistiriciligin yogun
oldugu diisiik rakiml1 ve diiz araziye sahip bolgelerde, uzun yillar boyunca yogun sentetik
kimyasal kullanimi dogal dengeyi bozabilmekte, bazi onemsiz zararlilar ana zararh
durumuna gelebilmekte ve netice itibari ile her gecen yil artan bir pestisit kullanimi s6z
konusu olabilmektedir. Yogun pestisit kullanimi dogal diigmanlarin sayisini
azaltabilmekte, hastalik ve zararli popiilasyonlarinda ciddi artiglar goriilebilmektedir.
Bunun yani sira uzun yillar boyunca siirdiiriilen sentetik kimyasal giibre kullanimi ise
toprak canliligini olumsuz etkilemekte; mikroorganizma miktar1 azalan topragin ise
verimliligi diisebilmektedir (Sener vd. 2020). Dolayisiyla dogal dengenin ve toprak
canliliginin zarar gormedigi alanlarda organik meyvelerin kalite kriterlerinin daha yiiksek
olabilmesi olas1 goriilmektedir.

Sonbaharda hasat edilen meyvelerde, meyve eni degerleri incelendiginde ise hem
organik hem konvansiyonel olarak iiretilen meyvelerin, meyve eni boyutlarinin hasat
edilen istasyonlara gore degistigi belirlendi. Organik meyvelerde en yliksek meyve eni
degeri istasyon 9 da 62.20 mm olarak belirlenirken; konvansiyonel meyvelerde en

yiiksek meyve eni degeri, 29.73 mm olarak istasyon 3’de bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Hasat edilen mevsim ve istasyon ayrimi yapmadan genel olarak meyveler
incelendiginde, organik meyvelerde meyve eni ortalamasi, konvansiyonel yetistirilen
meyvelerden daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.1). Bizim bulgularimizdan farkli
olarak Ersoy (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, Mersin ekolojik kosullarinda
yetistirilen organik ve konvansiyonel ¢ileklerde meyve eni kiyaslandiginda
konvansiyonel cileklerde meyve eni organik cileklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama Meyve Eni Degerleri (mm)

[lkbahar Yetistiricilik Sezonu

istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalar1
1 25,47 c* 23,97 bcd 24,72 cd
2 30,00 c 21,57 cd 25,78 cd
3 26,01 c 24,31 abcd 25,16 cd
4 26,12 c 25,19 abcd 25,65cd
5 26,12 c 19,83d 22,97d
6 26,07 c 29,39 ab 27,73 cd
7 31,29 ¢ 26,80 ab 29,05¢
8 41,71 b 29,73 a 35,72 b
9 57,89 a 26,15 abc 42,02 a
10 57,73 a 24,73 abcd 41,23 a
Yetistirme Teknigi 34,84 A 2517 B
Ortalamalar1
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalar1
1 29,87 c 24,26 ab 27,07 c
2 26,25 ¢ 24,72 ab 25,48 c
3 30,34 c 29,73 a 30,03 bc
4 24,96 C 24,73 ab 24,84 c
5 26,28 C 25,19 ab 25,74 c
6 30,36 c 29,03 a 29,69 bc
7 30,19 ¢ 21,25 Db 25,72 c
8 39,04 b 25,19 ab 32,12 b
9 62,20 a 24,11 ab 43,16 a
10 26,21 c 24,34 ab 25,27 c
Yetistirme Teknigi 3257 A 2525 B
Ortalamalari
Sezon X Istasyon O.D.
Sezon X Yetistirme *
Teknigi
Istasyon X Yetistirme -
Teknigi
Sezon X Yetistirme *
Teknigi X Istasyon

* Aymni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkliliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).

4.2. Meyve boyu (mm)
[Ikbahar doneminde hasat edilen meyvelerin boylar1 incelendiginde, genel olarak

organik yetistirilen meyvelerin boylarinin konvansiyonellere kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlendi. Incelenen &rneklerde en yiiksek organik meyve boyu, 65.03 mm olarak
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istasyon 9’da; en yiiksek konvansiyonel meyve boyu, 36.88 mm olarak istasyon 6’dan
alinan meyvelerde bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alinan
Meyvelerin Ortalama Meyve Boyu Degerleri (mm)

[lkbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi [stasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 36,17 d* 31,71 ab 33,94 cd
2 38,13 d 27,46 bc 32,80 cd
3 35,37d 20,26 cd 278le
4 35,00d 19,35d 27,17¢
5 33,14 d 25,25 bcd 29,20 de
6 35,13 d 36,88 a 36,00 bc
7 40,51 cd 19,26 d 29,89 de
8 46,04 ¢ 24,63 cd 35,33 bc
9 65,03 a 23,77 cd 44,40 a
10 55,56 b 23,19 cd 39,38 b
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 42,01 A 2518 B
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 37,32 bcd 19,35 b 28,33 ¢C
2 35,24 bcd 36,88 a 36,06 b
3 34,83 bcd 24,63 b 29,73 ¢C
4 32,03 d 24,63 b 28,33 ¢C
5 33,85 cd 19,35 b 26,60 c
6 40,60 b 36,84 a 38,72 ab
7 40,06 bc 19,68 b 29,87 c
8 37,91 bcd 19,35 b 28,63 C
9 64,89 a 19,35 b 42,12 a
10 36,28 bcd 19,53 b 2791c
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 39.30 A 23,968
Sezon X Istasyon | *
Sezon X Ye':‘f{stlrme O.D.
Teknigi
Istasyon X %
Yetistirme Teknigi
Sezon X Yetistirme |
Teknigi X Istasyon

* Ayni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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Sonbaharda hasat edilen meyveler incelendiginde ise en yiiksek meyve boyu
organik meyvelerde, 64.89 mm olarak istasyon 9’da; konvansiyonel meyvelerde, 36.88
mm olarak istasyon 2’de bulunmustur (Cizelge 4.2).

Hasat edilen mevsim ve istasyon ayrimi gozetmeksizin yetistirme teknigine gore
meyveler incelendiginde, organik meyvelerde meyve boyu ortalamasi konvansiyonel
yetistirilen meyvelerden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Ersoy (2011) tarafindan
yapilan bir aragtirmada, Mersin ili ekolojik kosullarinda yetistirilen organik ve
konvansiyonel cileklerde meyve boyu kiyaslanmis ve istatistiksel olarak Onemli
bulunmamakla birlikte, organik olarak yetistirilen ¢ileklerin meyve boyunun
konvansiyonellere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.3. Meyve agirhg (g)

[Ikbaharda hasat edilen meyvelerde meyve agirliklar1 incelendiginde hem organik
hem konvansiyonel olarak iiretilen meyvelerin agirliklarinin hasat edilen istasyonlara
gore degistigi belirlenmistir. En yiiksek organik meyve agirligi, 10.82 g olarak istasyon
7’de, en yiksek konvansiyonel meyve agirligr ise 14.63 g olarak istasyon 9’da
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Organik ve konvansiyonel ¢ilek tiretiminin meyve kalitesi
bakimindan kiyaslandigi bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglara ulasildig: literatiirde

goriilmektedir (Reganold vd. 2010).

Calisma kapsamindaki istasyonlarin genelinde, sonbaharda hasat edilen
meyvelerin agirliklari, organik meyvelerde konvansiyonel meyvelere kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. En yiiksek organik meyve agirligi, 11.38 g olarak istasyon 6’da; en
yiiksek konvansiyonel meyve agirligi, 10.29 g olarak istasyon 3’de bulunmustur (Cizelge
4.3).

Tiirkiye ile benzer iklim 6zelliklerine sahip olan ve ¢ilek yetistiriciliginin yaygin
oldugu Giiney Italya Bolgesi’nde vyapilan, organik ve konvansiyonel c¢ilek
yetistiriciliginin kiyaslandigi ¢alisma sonucunda da bizim ¢alismamiza benzer sekilde,
organik parsellerden elde edilen ¢ilek meyvelerinin ortalama meyve agirhig
konvansiyonel olanlara kiyasla istatistiki anlamda 6nemli diizeyde farkli bulunmustur
(Conti vd. 2014). Bunun disinda, Samsun ilinde yapilan bir diger ¢alismada, 5 farkli ¢ilek
cesidinin organik ve konvansiyonel yetistiricilik kosullari altindaki performanslar
incelenmis ve ¢esitlere gore degismekle birlikte, organik olarak yetistirilen meyvelerin
meyve agirligi bakimindan konvansiyonel olanlarla kiyasla (Kabarla Cv., Redlans hope
Cv.) daha yiiksek sonug verdigi goriilmiistiir (Macit vd. 2007). Bunun yani1 sira Rhainds
ve Kovach (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmada organik ve konvansiyonel yontemlerle
yetistirilen ¢ileklerin verim kriterlerini kiyaslamis ve calisma sonucunda, verimin organik
parsellere gore klasik parsellerde daha yiiksek oldugunu fakat ortalama meyve agirliginin
yetistirme sistemleri tarafindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Verim kriterleri
bakimindan farkli ¢alismalardan farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Ciinkii verim
parametreleri bitkilerin, yetistirildigi boélgenin iklim ve toprak &zelliklerinden,
yetistirilme tekniklerinden veya kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerin igeriginden
dolayi farklilik gosterebilmektedir.
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Cizelge 4.3. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama Meyve Agirliklari (g)

Ilkbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi [stasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 7,87 cde* 5,23 de 6,55 ef
2 9,54 abc 407e 6,81 ef
3 10,15 ab 5,60 cde 7,87 cde
4 8,12 cde 5,90 cde 7,01 def
5 7,47 de 5,58 cde 6,53 ef
6 7,88 cde 10,29 b 9,08 bc
7 10,82 a 7,89¢ 9,36 ab
8 8,86 bcd 7,58 cd 8,22 bcd
9 6,65¢€ 14,63 a 10,64 a
10 6,41 e 5,28 de 585f
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 8,38 A 7218
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar \_(etistirme Teknigi _ Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 9,46 bc 590hb 7,68 bcd
2 10,15 ab 558D 7,87 bc
3 8,61 bcd 10,29 a 9,45a
4 7,24 de 590b 6,57 de
5 8,36 cde 562D 6,99 cde
6 11,38 a 6,07 b 8,72 ab
7 11,22 a 590b 8,56 ab
8 8,66 bcd 590b 7,28 cde
9 6,84 e 590b 6,37 e
10 7,98 cde 564Db 6,81 cde
Yetistirme Teknigi
Ortalamalar1 8,99 A 6,278
Sezon X Istasyon | *
Sezon X Yetistirme |
Teknigi
Istasyon X %
Yetistirme Teknigi
Sezon X Yetistirme |
Teknigi X Istasyon

* Aym siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkliliklari gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.4. Meyve sertligi (kg)

[Ikbaharda hasat edilen meyvelerde meyve sertligi incelendiginde konvansiyonel
olarak iiretilen meyvelerin sertlik derecelerinin hasat edilen istasyonlara gore istatistiksel
anlamda farkli oldugu belirlendi. En yiiksek meyve sertligi degeri, organik meyvelerde,
5.72 kg olarak istasyon 7°de; konvansiyonel olarak yetistirilmis meyvelerde ise 8.18 kg
olarak istasyon 1’de bulunmustur (Cizelge 4.4).

Calisma kapsamindaki istasyonlarin genelinde, sonbaharda hasat edilen meyveler
icin meyve sertlik degeri, organik meyvelere kiyasla konvansiyonel meyvelerde daha
yiiksek bulunmugstur. En yliksek meyve sertligi, organik meyvelerde, 5.79 kg olarak
istasyon 7’de; konvansiyonel meyvelerde ise 6.81 kg olarak istasyon 1’de bulunmustur
(Cizelge 4.4). Bunun yani sira sonbahar sezonunda hasat edilen meyvelerin sertlik
dereceleri bakimindan farkli istasyonlar arasinda 6nemli derecede farklilik géstermedigi
belirlenmistir.

Bizim bulgularimizdan farkli olarak, Reganold ve arkadaslar1 (2010) organik olarak
yetistirilen cileklerde meyve sertliginin konvansiyonellere kiyasla daha yiiksek ¢iktigini
belirlemistir. Fakat benzer bir ¢alisma olan, organik ve konvansiyonel ¢ilek yetistirme
sistemlerinin kiyaslandigi bir diger calismada bizim sonuglarimizla benzer sekilde
istatistiksel agidan uygulamalar ve yillar arasinda meyve eti sertligi bakimindan énemli
bir fark tayin edilmemistir (Atasay ve Tiremis, 2008). Bunun yani sira Keles (2012),
Camarosa ¢esidinde ortalama meyve eti sertligi degerini 0.733-0.995 kg, Festival
¢esidinde ise 0.718-0.971 kg arasinda bildirmistir. Yumusak meyvelere sahip olan ¢ilekte
meyve eti sertligi degeri ¢esit Ozelliklerine gore degisebildigi gibi, tiim meyvelerde
oldugu gibi gece gilindiiz sicaklik farkindan da etkilenebilmektedir. Ayrica Neuweler
(1997) cilek bitkinin azot alimi ile meyve eti sertligi arasinda dogru orantili bir iligki
oldugunu bildirmistir. Calismamizdan elde edilen meyve eti sertligi degerleri literatiirden
(Atasay ve Tiiremis, 2008; Keles 2012; Neuweler 1997) verilen degerlerle ortiismektedir
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Cizelge 4.4. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama Meyve Sertligi Degerleri (kg)

Ilkbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 5,59 8,18 a* 6,89 a
2 4,17 5,30 b 4,74 b
3 4,21 6,38 ab 5,29 ab
4 5,30 6,08 ab 5,69 ab
5 4,42 536D 4,89 b
6 3,90 5,75 ab 4,82 b
7 5,72 519D 5,46 ab
8 5,35 518Db 5,27 ab
9 5,59 4,90 b 5,24 ab
10 5,07 6,43 ab 5,75 ab
Yetistirme Teknigi 493 B 5,88 A
Ortalamalari
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi [stasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 3,97 6,81 5,39
2 4,01 6,08 5,04
3 4,71 5,36 5,03
4 5,20 6,38 5,79
5 4,28 6,08 5,18
6 5,72 6,24 5,98
7 5,79 4,91 5,35
8 4,84 6,08 5,46
9 5,78 5,99 5,89
10 5,30 5,96 5,63
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 4968 5,99 A
Sezon X Istasyon | O.D.
Sezon X Ye':‘f{stlrme O.D.
Teknigi
Istasyon X 2
Yetistirme Teknigi 0.D.
Sezon X Y@tistirme O.D
Teknigi X Istasyon o

* Aymi siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)

[lkbaharda hasat edilen meyvelerin SCKM degerleri incelendiginde, organik
meyvelerde en yiksek SCKM degeri, %10 olarak istasyon 5’de; konvansiyonel
meyvelerde en yiiksek SCKM degeri yine %10 olarak istasyon 6’da bulunmustur
(Cizelge 4.5).

Sonbaharda hasat edilen meyvelerde, SCKM degerleri incelendiginde ise en
yiiksek SCKM degeri, organik meyvelerde, %10 olarak istasyon 4’de; konvansiyonel
meyvelerde ise %9 olarak istasyon 4’de bulunmustur (Cizelge 4.5).

Bizim bulgularimiza benzer olarak, Ozkan ve Giileryiiz’e (2016) gére Erzurum
ekolojik kosullarinda organik olarak yetistirilen ¢ileklerin, SCKM degerleri
konvansiyonel olarak yetistirilenlerden daha yiliksek ¢ikmistir. Benzer sekilde Balci
(2005) klasik ve organik gilek yetistiriciliginin etkilerini arastirdigi ¢aligma sonucunda
Sweet Charlie ve Camarosa gesitlerinde SCKM igeriginin organik parsellerden elde
edilen meyvelerde daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu durumun sebebinin organik
tarimda kullanilan organik madde ve mikrobiyal icerigi yiiksek olan giibreler oldugu
diisiniilmektedir. Nitekim, Wang ve Lin (2002) 2 farkl ¢ilek ¢esidinde %100 toprak,
%50 toprak + %50 kompost ve %100 kompost, %50 toprak + %50 kum olmak iizere 4
ayr1 uygulamanin etkinligini arastirmis ve ¢alisma sonucunda kompost kullaniminin her
2 cesitte de titre edilebilir asit, SCKM, seker (fruktoz, glikoz ve toplam seker) ve organik
asit (malik ve 13 sitrik asit) icerigini 6nemli derecede artirdigini saptamiglardir.
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Cizelge 4.5. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama SCKM Degerleri

[lkbahar Yetistiricilik Sezonu

istasyonlar Yetistirme Teknigi [stasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 7,00 cd* 8,67 ab 7,83 ab
2 7,50 bcd 9,00 ab 8,25 ab
3 9,00 ab 533c 717D
4 8,00 bcd 7,83b 7,92 ab
5 10,00 a 8,00 b 9,00 a
6 8,00 bcd 10,00 a 9,00 a
7 8,67 abc 7,33 b 8,00 ab
8 8,83 ab 7,33 b 8,08 ab
9 9,00 ab 9,00 ab 9,00 a
10 6,83d 517c 6,00 c
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 8,28 A 778
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar \_(etistirme Teknigi _ Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 717c 7,50 bc 7,33 de
2 6,95¢ 8,00 abc 7,47 cde
3 6,93 ¢ 7,00c 6,97 e
4 10,00 a 9,00 a 9,50 a
5 8,13 bc 8,67 ab 8,40 bc
6 8,32 bc 5,00d 6,66 e
7 8,00 bc 8,00 abc 8,00 cd
8 9,00 ab 7,83 abc 8,42 bc
9 8,00 bc 7,00c 7,50 cde
10 9,33 ab 8,67 ab 9,00 ab
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 8,18 A 1,678
Sezon X Istasyon | O.D.
Sezon X Yetistirme |
Teknigi
Istasyon X 2
Yetistirme Teknigi 0.D.
Sezon X Ye;tistirme O.D
Teknigi X Istasyon T

* Ayni siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.6. pH degeri

[lkbaharda hasat edilen meyvelerin pH degerleri incelendiginde, organik
parsellerden elde edilen meyvelerin ortalama pH degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
belirlenemezken, en yiiksek pH degeri, 3.63 olarak istasyon 2’de, konvansiyonel
parsellerinden hasat edilen meyvelerde ise en yiiksek pH degeri, 3.92 olarak istasyon
5’de; sonbahar doneminde ise organik c¢ilekte 3.70 ile istasyon 4’ de, konvansiyonel
cilekte 3.80 ile istasyon 9 ve 10’ da tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Meyve suyu pH’s1 organik ve konvansiyonel uygulamalarin yapildig: ilkbahar
doneminde organik cilek ortalamasi 3.51 bulunurken, konvansiyonel ¢ilek ortalamasi
3.47; sonbahar doneminde ise organik ¢ilek ortalamasi 3.50, konvansiyonel ¢ilek
ortalamasi 3.54 olarak tespit edilmistir.(Cizelge 4.6.). Ak¢ay (2014) Rubygem ve Fortuna
cilek ¢esitlerinde farkli N dozlarinin pH degerine etkisini degerlendirmis ve elde edilen
sonuglarin 4.08 ile 4.19 araliginda oldugunu belirtmistir. Calismamizda elde edilen
sonuclar bu degerin biraz altinda kalmistir. Bunun iklim faktorlerinin farkliligindan veya
topraktaki  besin  elementlerinin igeriginin  farkliligindan  kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozkan ve Giileryiiz (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli
organik giibreler ile yetistirilen ¢ilek meyvesinde pH igeriginin konvansiyonel olarak
yetistirilenlerden daha diisiik ¢iktig1 belirtilmistir. Benzer sekilde Ersoy (2011), organik
yetistirilen ¢ileklerin pH igeriginin konvansiyonel olarak yetistirilenlerden daha diisiik
oldugunu belirlemistir. Bu sonuglar bizim bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gore Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama pH Degerleri

[lkbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Y etigtirme Teknigi [stasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 3,46 3,83 ab* 3,64 a
2 3,63 285¢C 3,24 bc
3 3,42 3,46 b 3,44 abc
4 3,47 3,44 b 3,46 abc
5 3,56 3,92a 3,74a
6 3,55 3,58 ab 3,56 a
7 3,51 3,52 ab 3,52 ab
8 3,46 3,88 ab 3,67 a
9 3,50 345D 3,48 abc
10 3,53 2,81c 3,17 ¢
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 3,51 3.47
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 3,35d 3,62 abc 3,49 bc
2 3,15¢ 3,29d 3,22d
3 3,84a 3,48 bcd 3,66 a
4 3,70 ab 3,48 bcd 3,59 ab
5 3,57 bc 3,40 bcd 3,49 bc
6 3,46 cd 3,33 cd 340c
7 3,62 bc 3,65ab 3,64 ab
8 3,40d 3,56 abcd 3,48 bc
9 3,32d 3,80a 3,56 ab
10 3,60 bc 3,80 a 3,70a
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 3,50 3,54
Sezon X Istasyon | O.D.
Sezon X Yetistirme |
Teknigi
Istasyon X "
Yetistirme Teknigi OD.
Sezon X thistirme dD
Teknigi X Istasyon | ~

* Aymi siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.7. Meyvede Agir metal analizleri

Tiim diinyada giin gectikce iiretim ve tiiketim miktar1 artan ¢ilegin agir metal
iceriklerinin belirlenmesi, organik ve konvansiyonel gibi farkli yetistirime tekniklerinin
agir metal (Pb, Cu, Zn ve Cd) igerigine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada Konya ili Hiiylik ilgesinden ilkbahar ve sonbahar yetistiricilik sezonlarinda
hasat edilen ¢ilek meyvelerinde Pb, Cu, Zn ve Cd igerikleri analiz edilerek belirlenmistir.
Elde edilen veriler degerlendirilmis ve arastirma sonucunda; organik ve konvansiyonel
parsellerden hasat edilen meyvelerde Pb ve Cd tespit edilememistir. Hattab ve arkadaslari
(2019) Tunus'un dogu-orta bolgesindeki konvansiyonel ve organik tarim yapilan
alanlarda yetistirilen 2 farkli sebze (domates ve marul) ile ¢ilegin meyvelerinde agir metal
(Fe, Mg, Mn, K, Ca, Na, Zn, Cu, Ni ve Cd) iceriklerinin degerlendirmesi yapmislardir.
Aragtirmacilar bizim ¢alismamizla oOrtiisen sekilde c¢ilek meyvelerinde Cd tespit
edilemedigini bildirmislerdir. Bu durumdan farkli olarak, Wieczorec ve ark. (2010)
kuzeydogu Polonya'da yabani olarak yetisen ve kiiltiire alinmis bazi liziimsii meyve
tirlerinde kursun, kadmiyum ve kalict organik kirleticilerin belirlenmesi amaciyla bir
calisma yliriitmiisler ve ¢calisma sonucunda yabani ¢ilegin ahududu ve bogiirtlene kiyasla
daha yiiksek konsantrasyonda (50 pg/kg taze agirlik) Cd igerdigini bildirmislerdir.
Calismalardan farkli sonuclar alinmasinin sebebinin ¢alisma sahalarinin kosullarindan,
etraflarinda veya yakinlarinda bulunabilen kirletici kaynaklarindan olabilecegi
diisiiniilmektedir. Konya Hiiyiik ilgesi, endiistrilesmenin yogun olarak goriilmedigi,
yiiksek rakimli bir bolgedir. Bu durumun meyvelerin agir metal igeriklerinin diisiik veya
hic olmamasi ile yakindan iliskili oldugu diisliniilmektedir. Ayrica organik tarim
alanlarmin bu sekilde, endiistriyel faaliyetlerin yogun olmadigi bolgelerde yapilmasi
tavsiye edilmektedir.

4.7.1. Zn icerigi (ppm)

Yapilan ¢alisma sonucunda organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen ¢ileklerin
Zn igeriklerinin yetistirme teknigine ve istasyonlara gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P < 0.05). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen ¢ilek meyveleri Zn
icerigi bakimindan kiyaslandiginda, ilkbahar doneminde konvansiyonel yetistirilen
meyvelerde Zn igerigi ortalamalari (1.259 ppm), organik olanlara oranla (1.044 ppm)
daha yiiksek belirlendi. (Cizelge 4.7). Hattab ve arkadaslari (2019) Tunus'un dogu-orta
bolgesindeki konvansiyonel ve organik tarim yapilan alanlarda yetistirilen 2 farkli sebze
(domates ve marul) ile ¢ilegin meyvelerinde agir metal (Fe, Mg, Mn, K, Ca, Na, Zn, Cu,
Ni ve Cd) igeriklerinin degerlendirmesi yapmislardir. Konvansiyonel parsellerden alinan
cilek meyve orneklerinde organik parsellere kiyasla daha yiiksek agir metal igerigine
rastlanildigint bildirmislerdir. Calismadan elde edilen organik c¢ilek meyvelerinin Zn
(0.98 mg.kg?) icerikleri bizim ¢alismamiza benzer sekilde konvansiyonel (1.29 mg.kg 1)
olanlardan daha diisiik olarak belirlenmistir.

[lkbahar déneminde organik cileklerde en yiiksek Zn igerigi, 1.475 ppm olarak
istasyon 6’da; konvansiyonel meyvelerde en yiiksek Zn igerigi, 1.853 ppm olarak istasyon
3’de bulunmustur; yine sonbahar déneminde organik ¢ileklerde 1.117 ppm ile istasyon
5’de tespit edilmistir (Cizelge 4.7.). Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi farkl istasyonlardan
elde edilen meyvelerin Zn igerikleri degisiklik gdstermistir. Bu durumun o istasyondaki
iireticinin kullandig1 pestisit veya giibre materyali ile veya bolgenin toprak kosullari ile
iligkili olabilecegi diislinlilmektedir. Bunun diginda topraktaki mikrobiyal faaliyet veya
enzim aktivitesi agir metal igerikleri lizerinde etkili olabilmektedir (Burgos vd. 2002).
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Cizelge 4.7. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gore Farkli istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama Cinko Degerleri (ppm)

[lkbahar Yetistiricilik Sezonu
Yetistirme Teknigi .
Istasyonlar . . Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 0,925 ab* 0,853 d 0,889 de
2 1,330 ab 1,023 cd 1,177 bcd
3 0,765b 1,853 a 1,309 b
4 0,890 ab 1,537 ab 1,213 bcd
5 1,185 ab 1,260 bc 1,223 bc
6 1475 a 1,763 a 1619 a
7 0,970 1,093 cd 1,032 bcde
8 0,795b 0,850 d 0,823 e
9 0,805 b 1,107 cd 0,956 cde
10 1,305 ab 1,247 bc 1,276 bc
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 10448 1,259 A
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar \_(etistirme Teknigi _ Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 0,863 bc 1,230 1,047 ab
2 0,730 c 1,315 1,023 b
3 1,103 a 1,550 1,327 a
4 1,053 ab 1,230 1,142 ab
5 1,117 a 1,150 1,133 ab
6 0,860 bc 1,390 1,125 ab
7 1,033 ab 1,280 1,157 ab
8 0,947 ab 1,550 1,248 ab
9 1,026 ab 1,165 1,096 ab
10 1,107 a 1,100 1,103 ab
Yetistirme Teknigi 0,084 B 1,296 A
Ortalamalari
Sezon X Istasyon | O.D.
Sezon X Yetistirme |
Teknigi
Istasyon X 2
Yetistirme Teknigi O.D.
Sezon X Yetistirme O.D
Teknigi X Istasyon o

* Aymi siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.7.2. Cu igerigi (ppm)

Cu igerigi bakimindan organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen gilek
meyveleri kiyaslandiginda, yetistirme tekniginin meyvenin Cu igerigine istatistiksel
diizeyde etki ettigi ancak farkli istasyonlar arasinda istatiksel olarak bir fark (P < 0.05)
belirlenmedigi tespit edilmistir. Ilkbahar déneminde yetistirilen Organik parsellerden
elde edilen ¢ilek meyvelerin Cu igeriginin ortalamasi 0.281 ppm, konvansiyonel olarak
yetistirilenlerin ortalamast da 0.071 ppm olarak, sonbahar doneminde organik
parsellerden elde edilen ¢ilek meyvelerinin Cu ortalamasi 0.181 ppm olarak,
,konvansiyonel olarak yetistirilenlerin ortalamasi da 0.758 ppm olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Hattab ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada ise konvansiyonel (0.62
mg.kg?) parsellerden alinan cilek meyve drneklerinde organik (0.48 mg.kg™?) parsellere
kiyasla daha yiiksek Cu igerigine rastlanildigini bildirmislerdir.

[lkbahar déneminde organik meyvelerde en yiiksek Cu igerigi, 0.770 ppm olarak
istasyon 7’de; konvansiyonel meyvelerde en yiiksek Cu igerigi, 0.707 ppm olarak
istasyon 6’da bulunmustur. Yine sonbahar doneminde organik yetistirme tekniginde en
yiiksek Cu igerigi 0.680 ppm ile istasyon 10’da, konvansiyonel yetistirme tekniginde
1.700 ppm ile istasyon 4’de tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Meyvelerin Cu igerikleri Zn
igerigi ortalama degerlerine benzer sekilde istasyonlara gore farklilik gostermistir. Cu
Ozellikle fungal hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla kullanilan bir¢ok fungusitin iceriginde
bulunmaktadir. Bu durumun ortalama Cu igerigi degerlerinin istasyonlara gore farklilik
gostermesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Yetistiricilik Sezonu ve Tekniklerine Gére Farkli Istasyonlardan Alman
Meyvelerin Ortalama Bakir Degerleri (ppm)

Ilkbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0,493 abc* 0 0,247 bc
6 0,747 ab 0,707 0,727 a
7 0,770 a 0 0,385 b
8 0,290 bcd 0 0,145 cd
9 0,320 abcd 0 0,160 cd
10 0,190 cd 0 0,095 cd
Yetistirme Teknigi
Ortalamalari 0,281 A 0071B
Sonbahar Yetistiricilik Sezonu
istasyonlar Yetistirme Teknigi Istasyon
Organik Konvansiyonel Ortalamalari
1 0 0,570 b 0,285d
2 0 0,940 b 0,470 bcd
3 0 0,743 b 0,372 bcd
4 0,610 c 1,700 a 1,155a
5 0 0,595 b 0,298 cd
6 0 0,605 b 0,303 cd
7 0 0,617 b 0,308 cd
8 0 0,645 b 0,323 bcd
9 0,523 b 0,670 b 0,597 b
10 0,680 a 0,495 b 0,588 bc
Yetistirme Teknigi 0,181 B 0,758 A
Ortalamalari
Sezon X Istasyon | O.D.
Sezon X Ye':‘f{stlrme O.D.
Teknigi
Istasyon X --
Yetistirme Teknigi 0.D.
Sezon X Ye;tistirme O.D
Teknigi X Istasyon o

* Aymi siitunda yapilan farkli harflendirmeler istatistiki olarak énemli farkhiliklar1 gdstermektedir (P<0.05). O.D.
istatistiki olarak farkliliklar 6nemli degildir (P<0.05).
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4.7.3. Pb icerigi
Yapilan analizler sonucunda ¢ilek meyvesinde Pb igerigi tespit edilememistir.
4.7.4. Cd igerigi

Yapilan analizler sonucunda gilek meyvesinde Cd igerigi tespit edilememistir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirma organik ¢ilek yetistiriciliginde agir metal kirliligi ve agir metallerin
meyve gelisimi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis olup, ¢aligma
kapsaminda farkli istasyonlardan toplanan hem organik hem de konvansiyonel ¢ilek
ornekleri meyve kalite parametreleri ve agir metal icerikleri kiyaslanarak incelenmistir.

Arastirmada kullanilan ¢ilek bitkisi Konya ili Hiiyiik ilgesi’nde organik iiriin
sertifikas1 olan 10 organik cilek {reticisinden ve yine ayni bolgede 10 farkli
konvansiyonel ¢ilek tireticisinden temin edilmistir.

Hasat edilen 6rneklerde meyve kalite parametreleri organik ve konvansiyonel
olarak yetistirilen meyveler kiyaslanarak incelenmistir. Bizim bulgularimiza gore;

1- Meyvelerin en, boy ve agirlik degerleri genel olarak organik yetirilen
meyvelerde konvansiyonel yetistirilen meyvelere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur.

2- Hasat edilen meyvelerin SCKM degerleri de bu meyvelerin en, boy ve agirlik
degisimlerine paralel sekilde organik yetistirilen bitkilerde daha yiiksek
cikmustir.

3- Meyve sertligi ise bu bulgularin aksine konvansiyonel yetistirilen bitkilerde
organik yetistirilenlere kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

4- Hasat edilen meyvelerin pH dereceleri incelendiginde ise organik ve
konvansiyonel meyvelerin pH derecelerinin ortalamalar1 birbirine yakin
olmakla birlikte, konvansiyonel yetistirilen meyvelerde biraz daha yiiksek
cikmustir.

5- Hasat edilen ¢ilek meyvelerinde agir metal icerikleri (Zn,Cu,Pb,Cd) organik
ve konvansiyonel yetistirilen meyvelerde kiyaslamali olarak incelenmistir;
bulgularimiza gére hem organik hem de konvansiyonel metotla yetistirilen
cileklerde sadece Zn ve Cu metal igerigine rastlanmistir, Pb ve Cd igerigi
tespit edilememistir.

6- Zn ve Cu igerikleri konvansiyonel tarim metodu ile yetistirilen meyve
orneklerinde organik yetistirilenlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

7- Bizim bulgularirmizdan yola ¢ikarak, meyvelerdeki Kkalite parametre
degerlerini ve agir metal birikimini birlikte inceledigimizde, agir metal
birikiminin daha yiiksek seviyelerde oldugu konvansiyonel yetistirilen
meyvelerde, artan agir metal seviyelerine baglh olarak meyvelerin en, boy,
agirlik degerleri ve SCKM igeriginde azalma goriildiigiinii soyleyebiliriz.

Sonug olarak calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde, toprak
ve suda bulunan agir metallerin yetistiricilik yontemine bagl olmaksizin meyvede de
kirlilik olusturabildigi diistiniilmektedir. Bu durum organik iirlinlerin giivenilirligine olan
bakis agisin1 degistirebilecek bir sonug¢ ortaya koymaktadir. Agir metaller, bitkilerin
yenilebilir kisimlarinda depolanmakta ve besin zincirine girerek insan viicudunda
birikebilmektedirler. Bu bilesikler, belirli miktarlarin tizerinde biyotoksik olabilmekte ve
ozellikle siirekli bir maruziyet meydana geldiginde, diisiik dozlarda bile insan sagligina
biiyiik zararlar verebilmektedir. Organik {iriinler ¢ogu tiiketici tarafindan saglikli
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olduklar1 gerekgesi ile giivenle tiiketilmektedirler. Ozellikle ¢cocuklarin beslenmesinde
tercih edilen organik tiriinlerin saglik agisindan tehdit olusturabilecek bilesikleri icermesi
onemle lizerinde durulmasi gereken bir husustur. Cilek dort mevsim, kiigiik biiytiik herkes
tarafindan, taze veya islenmis olarak tiiketilen bir meyve tiiriidiir. Organik ¢ilek
yetistiriciliginde sentetik kimyasallarin kullanimi yasaktir. Ancak bir iirliniin organik
olarak yetistiriliyor olmasi, saglikli olarak addedilmesi icin yeterli degildir. Calismadan
elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, organik ve konvansiyonel iirtinlerin
agir metal icerigi yoniinden de degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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