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TEZBEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin
baska bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yaptlmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu liniversite veya baska bir tiniversitedeki

baska bir tez ¢alismas1 olarak sunulmadigini beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiISANS TEZI
OMCADAN SALAMURAYA YAPRAKTA AGIR METAL DEGIiSiMI
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Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Adem YAGCI

Bu ¢alisma, 2013 yilinda Tokat ili Niksar ilcesine bagl Gokeeli Bucaginda yetistirilen
Narince {iziim gesidinden elde edilen asma yapraklarinda agir metal igeriklerinin (Cd,
Zn, Cu, Pb, Ni) belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Gokgeli , Gozpinar ve Kiimbetli
kdyiinden toplam dort adet bagdan alinan asma yapraklarinda analizler yapilmistir. Agir
metal analizleri; bag topragi, salamura suyu, taze ve salamura asma yapraklarinda
gerceklesmistir. Toplanan toprak ve yaprak Ornekleri yas yakma yOntemine gore
ekstrakte edilerek okumalar1 ICP (Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV) cihazinda
yapilmigtir. Taze ve salamura yapraklarda saptanan agir metal igerikleri Tiirk Gida
Kodeksi ‘ne gore maksimum kalint1 diizeyinin altinda belirlenmistir.
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ABSTRACT
MASTER THESIS
FROM GRAPEVINE TO PICKLED HEAVY METAL EXCHANGE IN LEAVES
Adem BIYIK

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Adem YAGCI

This study was conducted to determine of heavy metal contents (Cd, Zn, Cu, Pb, Ni) in
grape leaves which are obtained from Narince grape variety in TOKAT/Niksar/Gokgeli
in 2013. The analyzes were performed on grape leaves that collected in a total of four
vineyard from Gokgeli, Gozpinar, Kiimbetli villages. The work of heavy metal analysis
was metearialized on vineyard soil, brine water, fresh and pickled grape leaves.
Collected soil and leaf samples was extracted by the wet-incineration with ICP
(Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV). The detected heavy metal contents of fresh and
pickled grape leaves were determined below the maximum residue levels as Turkish
Food Codex’s limit.

2015, 47 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Yapisinda bulundurdugu besin igerikleri bakimindan insan beslenmesinde 6nemli bir
gida maddesi olan kiiciikten biiylige toplumca severek tiikettigimiz asma yapragi Tiirk
mutfaginda ve kiiltlirtinde ayr1 bir yere sahiptir. Toplumca severek tiikettigimiz bu {iriin
diger acikta yetistirilen tarimsal iirtinlerde oldugu gibi olumsuz ¢evre sartlarindan ve
kirleticilerden etkilenebilmekte bunun sonucunda da bu iiriinlerle beslenen canlilarda
ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu sebeple insanlar gerek gelir seviyesinin
artmasi gerekse yagam kalitesinin yiikselmesine bagl olarak tiikettikleri iirlinlerde biraz

daha secici davranmaya baglamislardir.

Yapacagimiz bu calisma toplumca severek tiikettigimiz ve liretim miktar1 giin gectikce
artan ilimiz tariminda ireticilerimiz i¢in 6nemli bir ekonomik getirisi olan ayni
zamanda gerek iilkemiz gerekse dig piyasalarda Tokat yapragi olarak tescillenmis olan
Niksar sartlarinda yetistirilen asma yapraklarinda agir metal birikiminin olup olmadigini
ortaya koymaktadir. Boylelikle elde edilen sonuglarin hem bu alanda yapilacak diger
caligmalara 151k tutacagini hemde insanlarin saglikli beslenmeleri konusunda karar

vermeleri i¢in yardime1 olacagini timit etmekteyiz.

Bu tezin planlanmasindan sonug¢landirilmasina kadar gegcen her asamada bilgi
ve tecriibelerini benden esirgemeyen ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Adem
YAGCTI’a; laboratuvar calismalarimda tecriibelerini benimle paylasan Dog. Dr.
Halil ERDEM’e; tez ¢alisma siirecinde bilgi ve tecriibelerinden
faydalandigim Prof. Dr. Riistem CANGIi’ye ve tiim Bahge Bitkileri
Bolimii c¢alisanlarina; manevi her tirli destegi saglayan esime; bu
calismayr maddi olarak destekleyen G.O.P. Bilimse Arastirma Projeleri

Komisyonu’na tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Adem BIYIK
Subat, 2015
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1.GIRIS

Tirkiyede 2012 yili verilerine gore 4 622 960 dekar bag alanindan 4 275 659 ton yas
lizim tretimi elde edilmistir (FAO, 2012). Bagcilik, tarimla ugrasan ¢ok sayida ciftci
ailesine ge¢im kaynagi oldugu gibi, farkli degerlendirme sekilleriyle tarimsal
tirlinlerimiz i¢inde onemli bir yer alarak ulusal ekonomiye de katki saglamaktadir
(Yavas ve Fidan, 1986). Insan saglign ve beslenmesindeki &neminin yani sira,
degerlendirme sekillerinin de ¢ok yonlii olusu iiziimiin degerini daha da artirmaktadir.
Uziim iilkemizde sofralik, kurutmalik ve saraplik olarak tiiketim sekillerinin disinda hig
bir iilkede goriilemeyecek kadar farkli sekillerde degerlendirilmektedir. Bunlar {iziim
suyu, papara, koruk suyu, pelverde, pekmez, kome, kofter, dilme, bastik, ¢ek ¢ek, raki,
konserve, sirke, tursu, tarhana, pestil, vb. seklinde siralanabilir (Admr, 2011).
Uziimden cok farkl1 sekillerde faydalanan Anadolu insani, asmanin yapraklarindan da
yararlanmay1 diistinerek zeka ve kiiltlirlerinin yiiksekligini bir kez daha gostermis ve
mutfaklarina yeni bir {iriin katarak zenginlestirmislerdir. Asma yapragi dolma, cevizli
bat, pide i¢ harcit yapimi yaninda ekstrakti da geleneksel tipta kullanilmaktadir. Yine
asmanin koruk meyvesi, taze siilikk ve filizleri de son zamanlarda ticari olarak tursu
yapiminda kullanilmakta ve piyasada satilmaktadir (Anonim 201 1a, b).

Ulkemizde yaklasik 30’u Ege Bolgesinde, 15°i Tokat ilinde olmak {izere kayith 45 adet
salamura yaprak isletmesi mevcuttur. Bu isletmelerde islenen yapragin mali degeri ise
tahmini; 40 000 000 TL’dir (Anonim, 2012a). Ulkemizden ihrag edilen (60 000 ton) ve
i¢ piyasada tiiketilen salamuralik yapragin Onemli bir kismi Tokat bdlgesinde
tiretilmektedir (Anonim, 2005). Yorede dekardan 600-700 kg asma yapragi toplanan
baglar olmakla birlikte, yapilan bir calismada ireticilerin % 91.5° 1 baglardan
salamuralik asma yapragi topladigi ve bir dekardan ortalama 333.75 kg asma yapragi
topladig1 bildirilmektedir (Agaoglu ve ark., 1988; Cangi ve ark., 2005).

Ulkemizin gerek hizla sanayilesmesi ve gerekse her gegen giin artan trafik
yogunlugunamaruz kalmasi diger bircok Kkirleticiyle beraber agir metallerin de
cevredeki miktarlarini arttirmaktadir. Bu durum 6zellikle aktif hareket etme yetenegi
olmayan bitkilerde basta {iiriin kayb1 olmak {izere bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir
(Munzuroglu ve Giir, 2000). Tarim1 da {istii agik bir fabrika olarak diisiindiigimiizde bu

hizli sanayilesme ve cevre kirliligi karsisinda bundan olumsuz yonde etkilenmemesinin



miimkiin olmadig1 degerlendirilmektedir.

Endiistrilesme ve kentlesmenin dogada meydana getirdigi en 6nemli sorunlardan birisi
cevre kirliligi olarak kabul edilmektedir (Baycu, 1997). Son donemlerde madenlerin,
metal ve kimya fabrikalarimin ¢ok yaygin olarak kullandiklari metal igeren mantar
ilaglar1 ile ahsap koruyuculari, biiyiik sanayi komplekslerinin yaydig1 gaz ve tozlarin
toprak ve bitkileri kirlettigi belirtilmektedir (Peterson, 1993). Ozellikle agir metal
kirliligi bu tip topraklar iizerinde yasayan bitkiler i¢in biiyiik bir potansiyel tehlikedir.
Bu yiizden de bu tiir agir metal kirliligi goriilen topraklar {izerinde farkli 1slah iglemleri
uygulayarak verimliligin artirllmasina yonelik yogun calismalar yapilmaktadir (Gieger
ve ark., 1993).

Asma yapragi, Anadolu bagcilik kiiltlirliniin bir iirlinii olarak giinliik diyetimizde yer
aldigr gibi diger iilkelerde de farkli bir lezzet olarak degerlendirilmektedir. Birgok
tilkede bilinip tiiketilen asma yapraginin besin bilesenleri yapragi yenen sebzelerle
kiyaslanabilecek diizeydedir (Kara ve ark., 2006). Ulkemizde salamuralik asma yapragi
iiretim ve tiikketiminde yapraklarinin sekil, kalinlik, tiylilik, dilimlilik gibi 6zellikleri
yoniinden en c¢ok tercih edilen cesitlerden Narince ve Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesitleridir. Ozellikle Tokat yoresinde salamuralik asma yaprag: iiretimini esas amag
olarak kabul eden bir bagcilik yapilmaktadir (Agaoglu ve ark., 1988).

El Nehir ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada 100 g zeytinyagli asma yapragi
sarmasinda 2,68 g protein, 11,19 g yag, 3,80 g karbonhidrat, 21,68 mg kalsiyum, 341
mg sodyum, 1,90 g C vitamini ve 1041 [U A vitamininin bulundugu saptanmaistir.

Son yillarda ¢ok degisik nedenlerle salamuralik yaprak talebinin artmasi, beraberinde bu
tiretimi cazip hale getirmistir. Salamuralik yaprak tretiminin herhangi bir standardi
olmadig1 gibi, salamura islemleri genellikle geleneksel yontemlerle yapilmaktadir.
Ozellikle bakir ve pestisit kalntili yapraklar ihracatta biiyiik engellerle karsilasmakta,
asir1 tuzlu, diistik kaliteli yapraklar1 gelisi gilizel salamuraya islemenin sonucu olarak sik
sik piyasada sorun olmaya devam etmektedir (Basoglu ve ark., 1996).

Bitkilerin ~ yasamalar1  i¢in  gerekli  olan  elementlere,  “Bitki  besin
elementleri”’denilmektedir. Bitki dokularinin analizinde dogada bulunan tiim
elementlerin hemen hemen tamamini1 bulmak miimkiindiir. Her ne kadar bitkilerin besin
iyonlar1 alimi segici ise de, yetistirme ortaminda yarayisli formda bulunan besin

elementleri oran1 arttik¢a, bitki biinyesine pasif yollarla gegebilen bazi agir metaller,



bitkilere alinarak besin zincirine dahil olmaktadirlar. Bunun sonucu olarak bitkilere ve
bitkilerle beslenen insan ve hayvanlara toksik etkiler yapabilmektedirler. Ciinkii bitkiler
yetistikleri ortamda bulunan elementleri, kendileri i¢in gerekli olsun veya olmasin az da
olsa biinyelerine almaktadirlar. Ancak bu elementlerden 16 tanesi (C, H, 0, N, P, K, S,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, CI, ve Mo) biitiin bitkiler i¢cin mutlak gerekli besin
maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al Na, Si, Ni ve V) ise sadece bazi bitkilere veya
proseslere gerekli oldugu kabul edilen yararli elementlerdir (Y1ildiz, 2003).

Antik caglarda agir metallerin cevherleri islenmeye baslandigindan beri metaller insan
faaliyetleri sonucu olarak dogal ¢evrimler disinda atmosfere yayilmaya baglamiglardir.
Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb.
cesitli amaglar icin kullanmislardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal igeren
komiirlerin yakilmaya baslanmasi ile endiistri bolgelerindeki agir metal kirliligi asiri
boyutlara ulagmistir (Kahvecioglu ve ark, 2002).

Agir metallerin toksik 6zellikleri lizerine arastirmalar son 20-25 yildir aktif bir sekilde
devam etmektedir. Agir metal, yogunlugu 5 g/cm3 ‘ten biiyiik olan veya atom agirligi 50
ve daha fazla biiyiik olan elementlere denir. Hemen hemen tiim metaller belirli bir
miktarin tizerinde alindiklarinda toksik etki olustururlar. Hatta metallerin biiyiik bir
kismi, ¢ok diisiik derisimlerde bile toksik etki olusturduklari i¢in saglik ve cevre
acisindan ¢ok dnemlidirler. Bazi agir metaller; arsenik (As), kursun (Pb), civa (Hg),
demir (Fe), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), berilyum (Be), bakir
(Cu) ve mangan (Mn)’ dir (Denizli, 2008).

Toksik madde igeren agir metaller, 6zellikle bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel (N1) ve kursun
(Pb) toprak yiizeyine yiiksek konsantrasyonlar da lagim suyu igeren sulu camur
birakirlar (Schmidt, 1997), bunlar gida zinciri igerisine tasinabilir, yiliksek toksik
maddei¢ermelerinden dolay1, insan ve hayvan sagligi ve iiriin tiretimi tizerinde bir tehdit
unsuru olabilirler (Korentajar, 1991). Agir metaller su ve tarimsal ekosistemlerden gida
zincirine girebilir ve insan sagligini dogrudan tehdit edebilirler (Chen ve ark., 2001).
Agir metalleri dogaya yayilimlar1 dikkate alindiginda ¢ok ¢esitli sektdrlerden farkli
islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gerceklestigi bilinmektedir. Tabiatta
agir metal birikimine, tabii kaynaklar, zirai faaliyetler, enerji tiretim merkezleri (termik
santraller), maden eritme faaliyetleri, ikincil metal eritme faaliyetleri, sehirlesme-

endiistriyel faaliyetler ve motorlu araglar sebep olmaktadir. Havadaki agir metal



birikimi yoniinden en biiyiikk payr motorlu araglar almaktadir (Seward ve Richardson,
1989).

Egzoz gazlar, endiistriyel atiklar ve atik sular gibi bir ¢ok Kirletici faktér meyvelerin
agir metal icerigi ve bitkilerin diger yenilenebilir kisimlarini etkilemektedir. Bitkilerin
agir metal igerikleri kara yoluna olan yakinlik veya wuzakliga bagl olarak
degisebilmektedir. Yol kenarindaki bitkilerin agir metal icerigi bakimindan daha zengin
oldugu tahmin edilmektedir. Ayni1 zamanda bitkilerin mineral madde kompozisyonlari,
yetistigi topraga baglh olarak degistigi i¢in kirli biiyiime ortamlarindan toplanmamalari
onem arz etmektedir (Hamurcu ve ark., 2010).

Yirminci yiizyihn ikinci yarisinda endiistri gelisimine bagl olarak ortaya ¢ikan ve
artarak devam eden hava kirliligi giiniimiizde biitiin canlilar1 tehdit eder bir duruma
gelmistir. Agir metal kirliliginin etkisi eko sistemlerin primer ireticileri konumundaki
bitkiler lizerinde ¢ok daha fazla olup, biyolojik kalitedeki bozulma bu zararlardan
bazilaridir (Baldwin ve Marshall, 1999). Bundan baska agir metallerin fotosentetik
aktiviteyi sekteye ugratmasi, azot dongiisii ve baglanmasini bozmasi, klorofil miktarini
azaltmasi, enzim sistemlerinde bozulmalara yol ag¢masi, bitkilere yarayish diger
elementlerin alimimi engellemesi gibi hiicre i¢i mekanizmalarda da olumsuz etkileri
bulunmaktadir (John ve Howard, 1996).

Kursun kalintist ile ilgili baglarda yapilan ¢alismada, kursun kalintis1 igermeyen iiretim
icin karayollarindan en az 30 metre igerideki baglardan yaprak toplanmasinin faydali
olacag belirlenmistir (Altindisli ve ark., 1994).

Diinya niifusunun hizla artmasi, gelisen teknolojiye bagli olarak c¢evre kirliligi ve
tilkeler aras1 ekonomik dengesizlikler ¢esitli agiriliklara yol agmakta, bu da giivenli gida
teminini ve bu konudaki denetimleri zorlastirmaktadir. Bunun yani sira diinyadaki diger
gelismelerle birlikte, tiiketicilerin bilinglenmesi, beslenme aliskanliklarinin degismesi
ve  beklentilerinin  artmasi,  isletmelerin  {iriin  kalitesini  iyilestirmeye
yonlendirmektedir.Glivenli gida isletmelerde, kontroliin ele alindig1 noktadan, kontroliin
birakildig1 noktaya kadarki tiim siiregleri kapsayan ve olasi tehlikelerin olusmadan
onlenmesini hedefleyen, gida giivenlik sisteminin uygulanmasi ve yetkili kurumlarca

etkin bir sekilde denetlemesiyle gergeklesecektir (Copur ve ark., 2012).



Yapisinda bulundurdugu besin igerikleri bakimindan insan beslenmesinde 6nemli bir
gida maddesi olan kiiciikten biiyilige severek tiikettigimiz asma yapragi Tiirk mutfaginda
ve kiiltiirtinde ayr1 bir yere sahiptir. Toplumca severek tlikettigimiz bu iiriin diger agikta
yetistirilen tarimsal {riinlerde oldugu gibi olumsuz ¢evre sartlarindan ve kirleticilerden
etkilenebilmekte bunun sonucunda da bu iiriinlerle beslenen canlilarda ciddi saglik
sorunlarina yol agabilmektedir. Bu sebeple insanlar gerek gelir seviyelerinin artmasi
gerekse yasam kalitesinin yiikselmesine bagli olarak tiikettikleri tiriinlerde biraz daha
secici davranmaya baglamislardir.

Tokat bagciliginda iiretim alani1 olarak 6nemli bir yere sahip Niksar il¢esinde, iiretici
sartlarinda yetistiriciligi yapilan dort adet bagdan; taze yaprak, salamura Oncesi
kullanilan suda, salamura igin kaynatilan suda ve salamura edilmis yaprak 6rneklerinde
agir metal yoniinden bulasimin hangi asamada meydana geldigini belirlemek
amaglanmistir. Burada yetistiricilikte temel etkenlerden biri olan topragin agir metal
iceriginin bitkiye gecisinde etkili olabilecegi ki daha onceden yapilmis bazi bilimsel
caligmalarda da bu yonde bulgular elde edilmesi nedeniyle her bir c¢alisma
alanlarimizdan 0-30 ve 30-60 cm derinliktenaldigimiz 6rneklerimizde analiz edilerek
incelenmistir.

Yaptigimiz bu calisma; toplumca severek tiikettigimiz ve iiretim miktar1 giin gectikce
artan Niksar sartlarinda yetistirilen Narince asma yapraklarinda agir metal birikiminin
olup olmadigini ortaya koymaktir. Boylelikle elde edilen sonuglarin hem bu alanda
yapilacakdiger calismalara 1s1ik tutacagini hem de insanlarin saglikli beslenmeleri

konusunda karar vermeleri i¢in yardimci olacagini timit etmekteyiz.



2. KAYNAK OZETLERI

Kadmiyum toksitesi de lizerinde en az kursun kadar durulan bir diger agir metal
olup, lziim suyunda bulunan kadmiyumun orijininin {iziimiin kendisinden
kaynaklanmadigi, bunun en 6nemli nedenlerinin tarimsal uygulamalar, atmosferik
kirlenme, sarap yapimi sirasindaki uygulamalar vb. oldugu bildirilmektedir
(Eschnauer, 1982; Golimowsk: ve ark., 1979). Ozellikle toksik etkisi nedeniyle
biliyiik 6nem tasiyan ve bu yOniiyle arastirmalara konu olan kadmiyum (Gargono ve
Renon, 1983), yemek borusu yoluyla ¢ok absorbe edilebilmesine karsin, 6zellikle
karaciger ve bobrekte birikme egiliminde olmasi nedeniyle bu organlarin {izerinde
olumsuz etkilere sahip olabilmektedir. Yapilan c¢alismalar, viicuttaki toplam
kadmiyumun %50’sinden fazlasinin bu organlarda biriktigini gdstermektedir
(Manahan, 1992).

Meyve suyu ve saraplarda hem stabilite hem de toksik etkileri yoniinden en 6nemli
agir metaller arasinda kursun, kadmiyum, bakir, ¢inko ve demir sayilabilir.
Bunlardan kursun, toksitesi yoniiyle iyi bir sekilde tanimlanmis ve bircok iilkede
icme suyu, besin ve iceceklerde tolerans sinirlari i¢cinde kabul edilebilir degerleri
belirlenmistir. Kursun bitki beslenmesinde dogal bir madde olmayip (Berry, 1994),
sarap ve meyve sularindaki kursunun 3 olas1 kaynagi bulunmaktadir. Bunlar
toprak, atmosfer ve tarimsal uygulamalardir (Jaulmes ve ark., 1960; Edwars ve
Amerine, 1997; Brun, 1980).

Sarap ve meyve sularinda izin verilen kursun konsantrasyonunun, konuya olan
ilginin ve saglik yoniinde duyarliliginin artmasiyla birlikte yillara gore degiserek
gittikge azaldigr goriilmektedir. Buna gore, kabul edilebilir maksimum seviye
1960’larda 0,6°’dan 0,5 mg/lI’ye; 1987°de 0,5 den 0,3 mg/I’ye diistirilmiistiir
(Teissedre ve Cabanis, 1993). Ulkemizde ise TS 521’e gdre saraplarda kabul
edilebilen yiliksek kursun miktar1 0,6 mg/l; iiziim sularinda ise TS 3685’e gore 0,3
mg/l olarak belirlenmistir.

Bakir, meyve sulari ile saraplarda ancak belirli sinirlar ddhilinde bulunmasina izin
verilen bir diger elementtir. Diisiik dozlarda Cu, sirada enzim ve vitaminler i¢in
kofaktor iken yiiksek dozlarda toksik etkilere neden olmaktadir (Eschnauer, 1982;
Golimowsk1 ve ark., 1979). Ulkemizde TS 521°e gore saraplarda kabul edilebilir



en yliksek bakir miktar1 20 mg/l; liziim sularinda ise TS 3685’e gore 5 mg/l olarak
belirlenmistir.

Truby ve Raba (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli alanlarda yetistirilen
taze sebzelerin agir metal igeriginin, topragin agir metal igerigine bagli oldugunu;
ayn1 alanda yetistirilen bitkilerde ise yapragi yenen bitkilerin metal birikiminin
daha fazla oldugunu ve hatta maruldaki toksik maddenin bazen sinir1 bile astigini
belirlemislerdir. Atik su ile sulanan yapragi yenen sebzelerin Zn, Cd ve Pb miktari,
meyveleri i¢in yetistirilen sebzelere oranla daha yiiksek bulunmustur.

Haktanir (1991), FAO/WHO organizasyonlarinin yiyeceklerdeki katki maddeleri
uzman komitesi saptamalarina gore 70 kg agirligindasaglikli bir insana haftada 3,5
ppm Pb ve 0,525 ppm Cd yiiklenebilir. Bu belirtilen tahmini yiikleme miktarina
gore 1979 yilinda; Pb ve Cd i¢in yesil sebzelerde 1,2 ppm Pb, 0,1 ppm Cd, patates
i¢in 0,2 ppm Pb, 0,1 ppm Cd kabul deger olarak saptanmistir.

Haktanir (1991)’a gore topraklarda kursunun 2-200 mg kg™, kadmiyumun 0,01-0,7
mg kg™ diizeyinde olmasi gerekir. Topraklarda Cd diizeyleri; agir killi topraklarda
1,1 mg kg™, kumlu topraklarda 0,4 mg kg™ diizeyleri arasindadir. Kirlenmemis
tarim topraklarindaki maksimum Cd miktarlarinin 1,0 mg kg'1 diizeyinde oldugu,
genel olarak bu degerin 0,3 mg kg™ civarinda oldugu belirtilmektedir.

Jasiewicz (1993), marul ve bazi sebzelerin yaprak ve koklerindeki agir metal
birikimlerinin arastirildigr calismada; koklerde kadmiyum, bakir ve nikel,
yapraklarda ise kursun miktarinin daha fazla biriktigi belirtilmektedir.

Cilek yaprak ve meyveleri ile kadmiyum konsantrasyonu ve toprakta Cd iizerine
yapilan c¢alismada; Cd konsantrasyonunun, topraktaki miktarlar1 dikkate
alinmaksizin ¢ok yiliksek miktarlarda bulunmustur. Meyvelerin igerisinde ise
bitkilerin u¢ kisimlarinda birikmesiyle c¢ilek bitkisinde ¢ok ve daha kolaylikla
tespit edilmis olup; topraktaki Cd miktarinin, ¢ilegin meyvesindeki seviyesine
etkisi olmadigi goriilmiis bununla birlikte meyvelerdeki Cd miktarinin, asitli
topraklarda da artig gosterdigi tespit edilmistir(Cieslsinski ve ark., 1994).

Visne suyunda bazi agir metal derisimlerinin belirlenmesi konulu ¢alismada; visne
suyundaki agir metal (Fe, Cu, Zn, Pb, Sn) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Visne
suyunda bulunan iz elementlerinin gelisimleri Diinya Saglik Orgiiti (WHO),

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Tiirk Standartlar1 Ensititiisii



(TSE) tarafindan visne suyu icin sinir degerlerin altinda oldugu goézlenmistir
(Tiirker ve Yiiksel, 1997).

Sanchez Pineda ve Martin Lopez (1997b)’in, {iziim ve sarapta topraktan, havadan
ya da tarimsal uygulamalar nedeniyle ortaya c¢ikabilen agir metal kalintilarinin
belirlenmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada, tiziim ve saraplardaki agir metallerin
fabrika artiklari, pestisit uygulamalari, kirlilik gibi faktorler etkisi altinda ortaya
ciktiklarini tespit etmislerdir.

-Uziim sulan ile saraplarda fabrika atiklari, pestisit uygulamalar, kirlilik gibi
faktorlerin etkisi altinda degisen miktarlarda demir, bakir, kursun, c¢inko ve
kadmiyumun bulundugunu gdsteren bir ¢ok arastirma yapilmistir (Findr1 ve ark.,
1990; Maravic ve ark., 1990; Ostapczuk ve ark., 1997; Arcos ve ark., 1993).
Ozellikle bu metallerin anayola ve fabrikalara yakin oldugu endiistri merkezlerinde
daha fazla bulundugu belirlenmistir (Pertold1 ve Procido, 1996; Angelova ve ark.,
1998).

Ece ve ark. (2001), Tokat-Ankara Karayoluna farkli mesafelerde (50, 100, 150m)
yetistiriciligi yapilan domates, marul ve patates bitkilerinde Kursun ve Kadmiyum
miktarlarinin karayolundan belirlenen mesafelere gore degisiklik gosterdigi
saptanmigtir.

Ispanya’da yapilan bir arastirmada asma yetistirilen topraklarin Cu ve Zn igerigini
standartlarin lizerinde analiz edilmistir (Ramos, 2005).

Kahramanmaras’ta yetisen bazi sebzelerdeki demir, bakir, mangan, kadmiyum ve
nikel diizeylerinin arastirildig1 ¢alismada patates, havu¢ ve 1spanakta s6z konusu
agir metallerin ( Fe, Cu, Mn, Cd ve Ni) diizeyleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda incelenen sebzelerin igerdigi agir metallerin Fe, Cu, Mn, Cd ve Ni
oraninin diisiik oldugu goriilmiistiir (Erdogrul ve ark., 2005).

Krejpcio ve ark., (2005), tarafindan Polonya’daki marketlerde satilan taze meyve
ve meyve sularindaki agir metal miktarlarinin belirlemek amagli bir c¢alisma
yapilmistir. Yapilan ¢aligmada taze meyve ve meyve sularindaki kursun,
kadmiyum, bakir ve g¢inko miktarlarina bakilmistir. Incelenen meyve suyu
orneklerinin % 90,4’{inde agir metal miktar1 diisiik seviyede bulunmustur. Geriye
kalan % 9,6’lik Orneklerin agir metal igeriginin % 2,2’si kursun, % 4,4’i

kadmiyum, % 1,3’ bakir ve % 1,51 ¢inko olarak belirlenmistir. Meyve suyu



orneklerinin % 88 Ulusal Standartlar igerisinde oldugu, ancak % 12’si kursun ve
kadmiyum’da sinir degerleri asmis oldugu goriilmiistiir.

Samil ve ark. (2005), Sarkikaraaga¢ yoresinde yetistirilen iziim ¢esitlerinde Zn ve
Cu tayini konulu g¢aligmalarinda; Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi
kullanilarak iiziimlerdeki Cu ve Zn konsantrasyonlart saptanmistir. Sonuca
bakildiginda Cu konsantrasyonu, 0,20-0,33 mg kg™ ve Zn konsantrasyonu 2,40-
4,30 mg kg'1 olarak bulunmustur. Arastiricilara gore Cu ve Zn gidalarda bulunan iz
elementlerdir ve bu elementler gidalarda 50 mg kg™ ’in altinda bulunurlar. Ancak
bu miktarlar toprak yapisi, su isleme ve depolama gibi etkenlere bagli olarak
degisebilir. Bundan nedenle iiziimlerdeki bakir ve ¢inko igerikleri toprak yapisi,
iklim kosullari, giibre ¢esidi, hastalik ve bocekler i¢in kullanilan ilaglardan
etkilenebilirler.

Romanya’da bulunan bag alanlarindaki agir metal durumunun incelendigi
aragtirmada en fazla agir metal birikmesinin bitkinin kabuk ve meyvesinde
gerceklestigi ifade edilmektedir. Arastiriciya gore kirletici  kaynaklardan
uzaklastikca toprak ve bitki Orneklerinin Pb, Cd ve Zn miktar1 azalmaktadir
(Iliesku, 2006).

Roisenberg ve ark. (2008)’lar1 tarafindan Brezilya’da yapilan bir arastirmada bag
alanlarinda mevcut Cd, Zn, Cu ve Pb’nin standartlarin yaklasik3 kat1 diizeyinde
bulundugunu bildirmektedir.

[zmit (Kocaeli) civarinda, endiistrilesmenin toprakta agir metal derisimine etkisini
belirlemek amagli yapilan ¢aligsmada; 16 farkli istasyondan 6rnekler alinmis, alinan
orneklerde cevre agisindan 6nemli olan Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se
elementlerinin konsantrasyonlar1 0Ol¢iilmiistiir. Karsilastirma amaciyla ayrica
kirlenmemis uzak alanlardan ii¢ adet drnek alinmistir. Olgiimler Cu, Zn, Ni ve Co
elementlerinin konsantrasyon degerlerinin, yer yer, Tiirkiye Toprak Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi limit degerlerinin iistiine ¢iktigini gostermekte oldugu ve

diger element derisimleri bu limit degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.



Ayrica, Izmit toprak degerlerinin diger yogun endiistrilesmemis toprak degerleriyle
karsilastirllmast  neticesinde, Izmit topraklarinin heniiz agir metallerce
kirlenmedigi ancak, Cu ve Zn’da kirlenmenin yeni basladig1 belirlenmistir (Ozkul,
2008).

Romanya’da bulunan bag alanlarinda agir metal kirlilik diizeyinin belirlemek
amaciyla yapilan calismada, Tirol ve Moldova’da bagcilik yapilan alanlardan
toprak ve bitki ornekleri alinmis ve sonug olarak toprak ve bitkilerdeki agir metal
konsantrasyonlart Pb>Ni>Cr>Cd olarak bulunmustur. Arastirmada transfer
faktorleri goz onlinde bulunduruldugunda, Tirol’den alinan 6rneklerde agir metal
konsantrasyonlart Moldova’dan alinan Orneklerden daha yiiksek bulunmustur
(Albulescu et al., 2009).

Anonim (2009b), bir arastirmanin sonucuna goére 16 sarap Orneginin 13’iinde
demir, bakir, kursun, vanadium, mangan ve civanin asir1 seviyede bulundugu

bildirilmektedir.

2.1. Agir Metaller

Ozgiil agirliklar 5 gr/ cm® den, atom numarasi 20 den fazla olan elementler peryodik
cetvelin gecis elementleri olarak taninan genis bir gruba aittir. Aslinda agir metal terimi,
literatiire ¢evre kirliligi ile girmistir. Kirlenme ve toksisite bakimindan bir yan anlam
olarak kullanilmaktadir. Bu grubun i¢ine 70 kadar element girmekle birlikte ekolojik
bakimdan 6nemli 20 element dikkat ¢gekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr,
Pb, Be, Cd,Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al). Bunlarin bir kismi, bitki ve hayvanlar i¢in
mikrobesin ( Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin verilebilir sinir1

asmadig siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz, 2004).

2.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ¢evre korumacilar tarafindan tehlikeli bir agir metal olarak adlandirilmistir.
Cd, enzim ve proteinlerdeki Thiol (SH-) gruplarina biiyiik afinite gosterdiginden enzim
aktivitesini onemli Olciide engellemek suretiyle bitkilere, hayvanlara ve insanlara
kuvvetli toksik olabilmektedir (Bergmann, 1993). Cd, toksiklik bakimindan Pb’dan
sonra ikinci sirada yer alir (Hapke, 1983).
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2.3. Bakir (Cu)

Cu, biitiin canlilarin beslenmesi i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Fazlalifinda bitkiler
ve hayvanlarda (daha c¢ok koyunlarda) Cu toksitesi ortaya ¢ikabilir. Buna karsilik
insanlarda kronik Cu zehirlenmesi pek bilinmemektedir (Scheffer ve Schachtschabel,
1989).
Topraklarin Cu birikimine;

- Endiistri kuruluslarinin atik sulari,

- Cu madeni isleyen isletmeler,

- Bitki koruma ilaglari,

- Giibreleme, (6rnegin fosforlu giibrelerin; 1-300 ppm Cu igerdigi bildirilmistir

(Kabata-Pendias ve Pendias, 1992).
neden olmaktadir (Ozbek ve ark., 1993).

2.4. Nikel (Ni)

Ni, bazi hayvanlar i¢in mutlak gerekli bir iz element olarak goriilmekte, bitkiler ve
mikro organizmalar i¢inde diisiik konsantrasyonunun olumlu etkisinin oldugu, kabul
edilmektedir. Ancak insanlar iizerindeki olumlu etkisi heniiz kesin olarak
belirlenememistir (Scheffer ve Schachtschabel, 1989).

2.5. Kursun (Pb)

Onemli bir ¢evre kirleticisi olan Pb, insan viicudunda fazla miktarda birikebilen yiiksek
diizeyde zehirli bir elementtir. (Mengel ve Kirkby, 1987)

Hapke (1983)° agir metaller icerisinde 6nemli Pb’ nun ilk sirada bulundugunu, bu
elementin toksik etkisinin, biyolojik sistemde dagildigi her yerde hareketsizliginden

kaynaklandig: bildirilmistir.

Kirlilige neden olan Pb kaynaklar1 asagida belirtildigi gibi siralanabilir.
e Topraga hava hareketi ile Pb ulasimi ; (Ozberk ve ark. 1993).
e Pb iceren benzinler; (Bergmann, 1993)

e Maden ocaklar1 ve Pb isleyen endiistri kuruluslar;

11



e KoOmiirlin yanmasiyla olusan emisyonlar: Komiirde 2-600 ppm, kiiliinde ise 60-
>1000 ppm Pb bulunmaktadir (Ozberk ve ark. 1993).
. Tarim alanlarinda glibre materyali olarak aritma ¢amuru veya ¢Op kompostu
kullanilmas1: Ornegin, Diez ve Rosopulo’ya gére Miinih kenti aritma ¢amurunda 5230
ppm Pb bulundugu bildirilmistir (Saatc1 ve ark. 1988). Izmir sehir ¢opii kompostu Pb
miktarlarinin; mevsimlere gore farklilik gosterdigini ve 63.5- 340 ppm arasinda
degistigi bildirilmistir (ilhan, 1991). Fosforlu giibreler ile de tarim alanlarina bir miktar
Pb gegebilmektedir. Kabata — Pendias ve Pendias (1992), fosforlu giibrelerin 7-225 ppm

Pb icerdigini vurgulamislardir.

2.6. Cinko (Zn)

Bitkilerde Zn zehirlenmesi, kok biiylimesi ve yaprak genislemesinin azalmasi ile
sonuglanir ve bu belirtileri sararma (kloroz) izler. Bitkiye saglanan Zn diizeyinin yiiksek
oldugu durumlarda kok dokularinda Zn birikimi olur (Mengel & Kirkby, 1987).
Hasselbach (1992)’a gore bazi bitki tiirleri kaldirdiklart Zn miktarlarina gore
siralandiklarinda; Tahillar > Ot > Sebze scklindedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

2013 yilinda yapilan bu ¢alismanin materyali tiretici sartlarinda yetistiriciligi yapilan
Tokat ili Niksar ilgesine bagli Gokgeli beldesinden bir, Gozpinar kdyilinde
iki ve Kimbetli koyiinde bir bag olmak iizere toplam dort adet bagdan
alinan taze ve salamura yapilmis asma yapraklarindan olusmaktadir.

Ornek alinan baglar ile ilgili 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Incelemeye alinan baglarin 6zellikleri (2014)

Baglar Cesit Yas Anag Terbiye sekli | Kirim sayisi
(Budama) (Yaprak toplama)
Gokgeli Narince 5 110 R Kordon 6
Gozpinari 1 Narince 7 110R Kordon 5
Gozpinari 2 Narince 15 9 R Kordon 5
Kiimbetli Narince 27 Yerli-asisiz Goble 6

Yapilan inceleme ve goriismelerde bolgede 4-5 kirim (yaprak toplama)
yapilmakta ve miktar olarak en fazla 2. ve 3. kirimdan yaprak elde
edilmektedir (toplanan yapraklarin % 50-60’1).Bu nedenle ¢aligmada 2. ve
3. kirimlar dikkate alinmistir.

Her bag i¢in fenolojik gozlemler yapilmis; yaprak, toprak ve salamurada
kullanilan su o6rnekleri alinmistir.

Agir metal icerikleri baglara ait toprak, yaprak ve salamurada kullanilan
su analizlerini kapsamaktadir. Arastirma kapsaminda her bagdan 0-30 ve
30-60cm toprak derinliginden O6rnekler alinarak karigtirilmis toplamda 8
toprak o6rnegi ayrica 2. ve 3. yaprak kirimlarindan (toplama) 1’ er kg taze
yaprak, 3. kirim taze yapraklart salamura etmede kullanilan kazana
konulan soguk su, kazan kaynatildiktan sonra kazanda bulunan sicak su ve
salamura yapildiktan sonra 1’er kg salamura edilmis yaprak Ornegi

alinmistir.



Sekl 3.1. Gokgeeli bag alani (Orjinal Sekil 3.2. Gozpinar 1 bag alan1 (Orijinal
Mayis 2013) Mayis 2013)

‘

Sekil 3.3. Gozpinar 2 bag alani (Orijinal  Sekil 3.4. Kiimbetli bag alam (Orijinal
Mayis 2013) Mayis 2013)

3.2. Yontem

Her bag icin fenolojik gézlemler yapilmis ve yaprak, toprak ve salamurada kullanilan su

ornekleri alinmistir. Ornek alma ve kullanilan yontemler asagida verilmistir.
3.2.1. Fenolojik Gozlemler

Deneme yilinda; uyanma, gozlerde stirme, ¢iceklenme baslangici, tam ¢iceklenme, ben
diisme, hasat ve yaprak dokiimii tarihleri ile ilgili gozlemler yapilarak kaydedilmistir.
Yapilan gozlemler, OIV (Office International de la Vigne et du Vin), ve UPOV

(International Union for Production of New Varieties of Plants) tarafindan ortaklasa
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kabul edilen ve 1983’te “Descriptors for Grape” adiyla IBPGR (International Board for
Plant Genetic Resources) sekreterligi tarafindan yaymlanmis olan metotlara gore
yapilmistir (Anonim,1983). Go6zlerde uyanma, tam ¢igeklenme, ben diisme, hasat ve

yaprak dokiimii tarih olarak verilmistir (Cizelge 4.1).

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analizleri

Toprak ornekleri 2013 yili Mart — Nisan ayinda omcalarin sira aralarinin tam ortasina
denk gelecek sekilde 0-30 ve 30-60 cm olmak iizere iki farkli derinlikten alinmistir
(Sekil 3.5). Alinan toprak ornekleri ayr1 ayr1 2’ser kg’lik naylon torbalara etiketlenerek
konulmus ve 2 mm gozenek capli elekten elenerek analize hazir hale getirildi
(Chapman ve ark., 1961).

Her bir bagdan 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten alinan toplam 8 adet toprak ornekleri
laboratuvar ortaminda hava kuru olana kadar kurutulmustur. Hava kuru toprak
orneklerinde bitkiler tarafindan alinabilir Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd analizi DTPA (dictilen
triamin penta asetik asit) yontemine gore yapilmistir (Lindsay ve Norvel, 1978). Bu
yonteme gore toprak orneklerinden 10 gr tartilarak iizerine 20 ml DTPA ¢6zeltisi (ph:
7,3) eklenmis ve 2 saat 120 dev/dk calkalama cihazinda c¢alkalanmistir. Daha sonra
Whatman 42 filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerde ¢inko (206,200 nm),
bakir (327,393 nm), kursun (220,353 nm), nikel (231,604 nm), kadmiyum (228,802 nm)

dalga boylart ile verilen elementlerin okumalar1 ICP-OES cihazinda yapilmaistir.

3.2.3. Su Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Uciincii kirim zamaninda kullanilan su drnekleri alinmistir. Bu amagla; toplanmis taze
yapraklar1 salamura yapiminda kullanilan kazandan kaynama oncesi soguk ve kaynama
sonrasi sicak sudan el degmeden birer litre alinarak cam kavanoz icinde siyah renkli
posetlere konularak analiz zamanina kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil
3.7). Su oOrnekleri analiz 6ncesi oda sicaklifina gelene kadar (24 saat) disarida
bekletilmis ve mavi bant filtre kagidindan siiziildiikten sonra ICP cihazindan Cd, Pb, Ni,

Zn ve Cu elementlerinin okumalar1 yapilmistir.
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3.2.4. Taze ve Salamura Yaprak Orneklerin Ahnmasi ve Analizleri

Taze yaprak Ornekleri 2 ve 3. kirim (toplama) doneminde gelismesini tamamlamis
yapraklar, sapiyla birlikte ve bag alanin1 tamamin temsil edecek sekilde sabah erken
saatlerde dolasilarak alinmistir (Sekil 3.6). Alinan taze yapraklar delikli naylon
torbalara etiketlenmis ve portatif buz torbalarinda muhafaza edilmistir. Ayrica ayn
donemlere ait ciftciler tarafindan toplanmis ve salamura edilmis yaprak ornekleri de
alimarak 1’er kg’lik ambalajlarda muhafaza edilmistir. Arazide toplanan taze ve
salamura yaprak ornekleri laboratuvara getirilerek saf suda yikandiktan sonra 48 saat
boyunca 70 'C’ de etiivde kurutulmustur. Kurutulan ornekler agat degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiillen &rneklerde 0,2 gr tartilarak mikro dalga cihazinda (Mars
Xpress) yas yakma metoduna gore H,O,-HNO3 asit karigiminda yarim saat siireyle
yakilip saf su ile son hacmi 20 ml’ye tamamlanarak mavi bant filtre kagidindan
siiziilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008). Daha sonra bu dérnekler Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd ICP
(Perkinelmer Inc. Optima 2100 DV) cihazinda okunmustur.

Bir bag alani i¢in yapilan tiim islemler Sekil 3.11. verilmistir.
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Sekil 3.5. Toprak 6rneklerinin alinmast Sekil 3.6. Salamura yapilacak yapraklarin
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tokat ili Niksar ilgesine bagli Gokeeli beldesinden bir, Gozpmar koyiinde iki ve
Kiimbetli koylinde bir bagdan elde edilen degerler asagida verilmistir. Agir metal

igerikleri verilirken toprak, su ve yaprak 6rnekleri ayni element altinda verilmistir.

4.1. Fenolojik Gozlemler
Tokat ili Niksar il¢cesinde incelemeye alinan dort adet baga ait fenolojik gozlem verileri

baglara gore tarih olarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Incelemeye alinan baglarda yapilan gdzlemlerle ilgili veriler (2013 yil1)

Baglar Uyanma Cigeklenme Ben diigme Hasat Yaprak
dokiimii
Gokeeli 6 Nisan 27 Mayis 30 Temmuz 17 Eylil 30 Kasim
Gozpinar 1 4 Nisan 23 Mayis 30 Temmuz 18 Eyliil 2 Aralik
Gozpinari 2 3 Nisan 23 Mayis 05 Agustos 21 Eyliil 29 Kasim
Kiimbetli 29 Mart 22 Mayis 26 Temmuz 15 Eyliil 27 Kasim

Calisma yapilan baglarda uyanma 29 Mart-6 Nisan; Ciceklenme 22 Mayis-27 Maysis;
ben diisme 29 Temmuz-5 Agustos; hasat 15 Eyliil-21 Eyliil; yaprak dokiimii 27 Kasim-
2 Aralik tarihlerinde gergeklesmistir. Tokat kosullarinda Narince iiziim ¢esidi iizerinde
yapilan c¢aligmalarda Kara (1990) uyanmanin 1-10 Nisan tarihleri arasinda
gerceklestigini; Yagcr ve Odabas (2002)’in 4 Nisan tarihinde gergeklestigi; Uluocak
(2010), 2007 yilinda uyanmanin 24 Nisan, 2008 yilinda ise 11 Nisan tarihlerinde; her iki
yilda da cigeklenmenin Haziran aymnin ilk haftasi igerisinde, olgunlagsmanin ise Eyliil
aymin tUglincli haftasinda gergeklestigini bildirmistir. Fenolojik olarak asmalarda

uyanma, tam ¢igeklenme, ben diisme ve hasat tarihi yillara gore degisebilmektedir.



4.2. Toprak, Su ve Yaprakta Bulunan Kadmiyum Miktarlar
Incelenen baglara ait toprak, su ve yaprakta bulunan Kadmiyum miktarlar1 Cizelge
4.2’de ve sadece Gokgeli beldesinden elde edilen verilerle olusturulan gorsel Sekil

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Toprak, su ve yaprak 6rneklerinin kadmiyum igerikleri (ppb)

Baglar Toprak Su Yaprak
0-30 30-60 Soguk Sicak 2. kirim 3. kirim
cm cm Taze Salamura | Taze Salamura
Gokgeli 26 20 1 1 0 123 0 124
Gozpinar 1 18 12 1 1 0 116 0 116
Gozpinari 2 2 4 1 1 0 115 0 0
Kiimbetli 0 6 1 1 0 120 0 115

Kadmiyum (Cd) toprak oOrneklerinde derinlige bagli olarak kendi igerisinde
degerlendirildiginde ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.

Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerine gére pH>6 olan
topraklar i¢in Cd sinir degeri 3 mg/kg’dir (Cizelge 4.8). Kloke (1989a) ise pH> 7, %
organik madde > 3 olan kirlenmis topraklarda; tolere edilebilir toplam Cd miktarini 3,8
ppm olarak belirtmektedir (Bergmann, 1993).

Yaptigimiz ¢alismada topraklarin 0-30cm derinlikteki Cd degerleri 0-26 ppb arasinda,
30-60 cm derinlikten alinan 6rneklerde ise 4-20 ppb bulunmustur (Cizege 4.2).

Toprak ¢ozeltisinin toksik etkili Cd igerigi, toplam kadmiyum miktarma, pH’ya ve
topraktaki diger maddelere baglidir. Bu nedenle bitkilerdeki toksik etki, bu faktorlerin
kombine etkilerinin derecesine ve bitkinin duyarliligina bagli olarak topraklardaki
toplam Cd igeriginin 2-3 ppm olmasi durumunda ortaya c¢ikmaktadir (Hems ve
Briimmer, 1980). Agir metallerin toprakta zehir etkisi olusturan diizeyleri ve bitkideki
zehir esiklerinin saptanmasi i¢in yapilan ¢alismada, killi ve killi-tinli topraklarda toplam
7,2 ve 6,9 mgkg ! Cd oldugu belirtilmistir (Gedikoglu ve ark., 1997). Toprakta toplam 3
mgkg "den fazla kadmiyumun toksik etkili oldugunu bildirmislerdir (Ozbek ve ark.,
1995).

Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarmin santral gevresindeki tarim ve orman
topraklarinin  agir metal kapsamlari iizerine etkilerinin arastirildigi calismada
topraklarda bitkilerce alinabilir Cd igerigini 0,02 ile 0.43 mg kg'! arasinda tespit
etmislerdir (Haktanir ve ark., 2010). Calismada ise alinabilir Cd 0-26 ppb degerleri

arasinda bulunmustur. Toprak Orneklerinden elde etmis oldugumuz degerler
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belirtilen c¢alismalardan ve Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Cd
sinir degerinden diisiik oldugu bulunmustur.

Aragtirma bag alanlarindan elde edilen 3. donemde toplanan (kirim) taze yapraklari
salamura yapma esnasinda kullanilan sebeke sularindan kazana konulan soguk ve
kazanda kaynatildiktan sonraki kazandan alinan sicak su Ornekleri kendi igerisinde
degerlendirildiklerinde elde edilen sonuglar arasinda fark bulunmamaistir (Cizelge 4.2).
Cd miktarlari, igme sularinda 0,001-0,004, ZEBS standart degerine gore ise maksimum
Cd 0,006 ppm olarak bildirilmistir (Kampe, 1981). Alman i¢gme suyu yoOnetmeligine
gore icme sularinda standart Cd degeri 0,005 (Anonim, 1990), Amerikan halk saglig
servisi ve Diinya saglik orgiiti (WHO)ne gore Cd miktar1 ise 0,01 ppm (Parker,
1972)’dir. Su 6rneklerinin tamaminda alinabilir Cd 1 ppb bulunmus olup bu degerler
belirtilen sinir degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Kadmiyum yaprak orneklerinde taze-salamura gerek 2. toplama(kirim) ve gerekse 3.
Toplama (kirim) olmak iizere arastirma bag alanlarindan elde edilen degerler kendi
aralarinda karsilastirildiklarin da fark bulunmamustir. Toplamda 8 adet taze yaprak
orneginin analiz edildigi ¢alismada &rneklerin tamaminda Cd degeri Cizelge 4.2.” de
gorildiigl gibi sifir bulunmustur. Toplanan 2. ve 3. kirim taze yapraklardan elde edilen
salamura yaprak Orneklerinde ise Cd konsantrasyon degerlerinde bir miktar artis
gozlemlenmis ancak bu durumun yapraklara uygulanan salamura islemiyle arasinda bir

paralellik kurulamamstir (Cizelge 4.2).

123 124

2620
om - . - o

0-30 30-60 SogukSu SicakSu 2.Kirm 2.Kirm 3.Kirm 3. Kirim
toprak  toprak Taze Salamura Taze Salamura

Sekil 4.1. Gokgeli beldesinde toprak, su ve yapraklardaki kadminyum miktar1 (ppb)
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Bitkilerde kritik Cd konsantrasyonu kuru maddede; 2,0 (Kabata-Pendias ve Pendias,
1992) veya 5-10 ppm (Austenfeld 1979; Delschen ve Werner 1989) olarak bildirilmistir.
Toksik Cd miktar1 ise 3,0-5,0 ppm’dir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992). Ozbek v ark.
(1995), bitki kurumaddesinde 1 mg kg'’dan fazla kadmiyum toksik etkili oldugunu
bildirmislerdir. Kaya (2010), Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki
agir metallerin belirlenmesi konulu g¢alismasinda, Cd miktarlarii elma 6rneklerinde
0,172-86,94 mgkg™, ceviz orneklerinde 0,40-1,02 mgkg™, tiziim 6rneklerinde ise 0,25—
84,42 mgkg™" arasinda oldugu bildirilmistir. Haktanir (2006) tarafindan bitkiler i¢in
kritik Cd konsantrasyon degeri 0,05 ppm olarak belirlenmistir. Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’nin 17 Mayis 2008 tarih ve 26879 sayili Tirk Gida Kodeksi (Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri) hakkindaki tebliginde asma
yapraklarinda maksimum limit degeri bildirilmemekte lahana, marul vb. yapragi yenen
sebzelerdeki maksimum limit degerlerine bakildiginda ise Cd icin 0,05 mgkg™ (yas
agirlikta) olarak bildirilmistir. Almis oldugumuz taze ve salamura yaprak érneklerinde
ise (kuru agirlikta) Cd 0-124 ppb arasinda tespit edilmis ve belirtilen standart degerlerin
altinda bulunmustur (Cizelge 4.2).

4.3. Toprak, Su ve Yaprakta Bulunan Bakir Miktarlar:

Incelenen baglara ait toprak, su ve yaprakta bulunan Bakir miktarlar1 Cizelge 4.3’de

Gokgeli beldesinden elde edilen verilerle olusturulan gorsel Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Toprak, su ve yaprak oérneklerinin bakir igerikleri (ppm=mg/kQg)

Baglar Toprak Su Yaprak
0-30 30-60 Soguk Sicak 2. kirim 3. kirim
cm cm Taze Salamura Taze Salamura
Gokgeli 8,38 3,19 0,019 0,003 9,628 7,280 7,940 8,033
Gozpmari 1 | 2,67 2,08 0,023 0,022 15,309 | 8,691 13,033 | 11,983
Gozpmar1 2 | 0,92 0,98 0,023 0,022 12,914 | 17,209 14,568 | 13,962
Kiimbetli 0,80 0,43 0,021 0,006 12,761 | 14,527 12,844 | 10,820

Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerine gére pH>6 olan
topraklar i¢in Cu smir degeri 140 mg/kg’dir (Cizelge 4.8). Bakir acisindan toprak
orneklerinde derinlige bagli olarak elde edilen degerlerde derinligin artmasina karsin Cu

degerlerinde bir azalma meydana geldigi gdzlemlenmistir. Ornegin Gokgeli arastirma
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alanindan alinan toprak orneklerinden 0-30 cm’ den alinan 6rnekte Cu orani 8,38 ppm
iken bu oran 30-60 cm o6rneginde 3,19 ppm ayni sekilde Kiimbetli 6rneginde 0-30 cm
derinligindeki toprak 6rneginde Cu orani 0,80 ppm iken bu oran ayni 6rnegin 30-60 cm
derinliginde 0,43 ppm dir. Bu durumun 06zellikle mildiyoye karsi kullanilan bakirli
ilaclardan kaynaklanabilegi diisiiniilmektedir.

Delas’a gore Cu, topraga kuvvetle baglandig icin toprakta ¢ok az hareketlidir. Bu
yiizden Cu igeren tarim ilaglar1 ile veya giibrelerle topraga uygulanan Cu daha cok
topragin iist katmanlarinda kalir. Bu nedenle bir¢ok topragin Cu igerigi toprak profili
icinde derine inildik¢e azalir (Mengel ve Kirkby, 1987). Almis oldugumuz toprak
oreklerin de Cu bulasimi bakimindan elde etmis oldugumuz sonuglar Onceki
calismalarla paralellik gostermektedir.

Topraklardaki toplam Cu igin izin verilebilir sinir degeri EI-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata-Pendias (1979), Kloke (1979), Linzon (1978) ve Schachtshabel ve Blume
(1984) tarafindan 100 mgkg™' olarak bildirilirken; Kovalskiy (1974) ise 60 mgkg™!
igerigini izin verilebilir Gist sinir olarak belirtmistir.

Saat¢1 ve ark.(1988) Izmir ili civarinda yapmis olduklar1 bir arastirmada topraklarin
toplam Cu miktarlarmi 15-200 (ort:42), Hakerler ve ark.(1994) Gimiildir ve
Balcova’daki mandarin bahgeleri yiizey topraklarinda 27-150 (ort:67), Altinbas ve ark.
(1994) Gediz havzasi ylizey topraklarinda ise 16,48-416,25 (ort:64,76) ppm olarak
saptamiglardir. Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarmm santral cevresindeki
tarnm ve orman topraklarinin agir metal kapsamlari tizerine etkilerinin arastirildigi
caligmada topraklarda bitkilerce alinabilir Cu igerigini  0,10-2,93 mgkg! degerleri
arasinda ortalama 0,84 mgkg™' olarak tespit etmislerdir (Haktanir ve ark., 2010).
Calismada konu olan topraklarin almabilir Cu igerikleri 0,43-8,38 ppm arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.3). Toprakta ki Cu bakimindan ¢alismada elde edilen
sonuglar Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerinden ve
yapilan calismalardaki toplam ve alinabilir Cu degerlerinin altinda oldugu
goriilmektedir.

Taze yapraklarin (3.kirim) salamura edilmesi esnasinda kullanilan sularin analizlerinde
ise kazana konulan soguk su Orneklerinde en az Cu degeri 0,019 ppm ile Gokgeli
orneginde, en fazla Cu degeri 0,023 ppm ile Gozpmar 1 ve Gdézpinar 2 orneklerinde

tespit edilmistir. Salamurada kullanilacak olan kazan kaynadiktan sonra kazandan
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alian sicak su orneklerinde ise en az Cu degeri 0,003 ppm ile Gokgeli 6rneginde, en
fazla Cu degeri ise 0,022 ppm ile Gozpinar 1 ve GoOzpinar 2 Orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

Icme sularinda standart Cu miktari; Alman igme suyu ydnetmeligine gére 3 (Anonim,
1990), Amerikan halk saglig1 servisine gore 1, diinya saglik orgiiti (WHO) ve Tiirk
standartlar1 enstitiisiine gore 1-1,5 ppm (Parker,1972; Uslu ve Tiirkman, 1987) olarak
bildirilmektedir.

Bakirin gerek 2.toplama (kirim) gerekse 3.toplama (kirim) taze ve bunlardan elde edilen
salamura asma yaprak orneklerinde bag alanlar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde
yapilan analizler sonucundaki degerler arasinda 6énemli bir fark bulunmamuistir. Taze
yapraklarda 2. toplama (kirim)’ da en az Cu degeri 9,628 ppm ile Gokgeli dérneginden
elde edilirken, en fazla Cu degeri ise 15,309 ppm ile Gozpinar 1 6rneginden, 3.toplama
(kirtm)’ da en az Cu degeri 7,940ppm ile Gokgeli 6rneginden elde edilirken, en fazla Cu
degeri ise 14,568 ppm ile Gozpinar 2 drneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Salamura yapraklarda yapilan analizlerde ise 2. toplama (kirim)’da en az Cu degeri
7,280 ppm ile Gokgeli 6rneginden elde edilirken, en fazla Cu degeri ise 17,209 ppm ile
GoOzpinar 2 6rneginde, 3.toplama (kirim)’da en az Cu degeri 8,033 ppm ile Gokeeli
orneginde, en fazla Cu degeri ise 13,962 ppm ile Gozpinar 2 drneginde tespit edilmistir.
Genel olarak almig oldugumuz yaprak orneklerin de (taze-salamura) Cu degeri 7,280-

17,209 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

9,628

8,38 8,033
728 7,94 ,

3,19

I 0,019 0,003

0-30 30-60 SogukSu SicakSu 2.Kirm 2.Kirm 3.Kirm 3. Kirim
toprak  toprak Taze Salamura Taze Salamura

Sekil 4.2. Gokgeli beldesinde toprak, su ve yapraklardaki bakir miktari (ppm)
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Bitkilerde Cu miktar1 kuru maddede; Scheffer ve Schachtschabel(1989)’e gore 2-20, El
Bassam ve Bram’a gore 2-12 (Hasselbach, 1992), Bowen’a gore 5-20 ppm (Alloway,
1990)’dir. Genel olarak bitkilerin olgun yapraklarinda kuru maddede normal 5-30 ppm
Cu bulundugu, tolere edilebilir degerin 50, toksik sinirin ise 20-100 ppm olabilecegi
bildirilmistir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992).

Kaya (2010), Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metallerin
belirlenmesi konulu ¢alismada; Cu miktarlarinin elma orneklerinde 8,74-63,01 mgkg™!,
ceviz orneklerinde 85,20-170,60 mgkg™!, tiziim 6rneklerinde ise 16,81-81,13 arasinda
degistigini bildirmistir. Tokat yoresinde liretilen salamuralik asma yapraklarinda pestisit
kalint1 diizeyleri ile ilgili yapilan ¢alismada kontrol numunelerinde bakir kalintisina
rastlanmazken; iiretici baglarindan alinan 16 taze 6rnegin 4 tanesinde; tireticilere ait 21
Ornegin 11 tanesinde ve firmalarin satisa sundugu yaprak orneklerinin 10 tanesinde
saptanan bakir degerleri maksimum kalint1 limiti olan 5 ppm’in {izerinde ¢ikmistir
(Ozata, K., 2012). Toprak, su ve yaprak drneklerinden elde etmis oldugumuz sonuglarin
sinir ve yapilan ¢alismalardaki toplam ve alinabilir Cu degerlerinin altinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Yalnizca yaprak 6rneklerinde bulunan Cu degerinde toprak ve
suya nazaran bir miktar artisin oldugu goriilmektedir Bu duruma Tokat ydresinde
yapilan calismadan elde edilen sonuctan yola ¢ikarak bakirli ilaglarin neden olmus

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.4. Toprak, Su ve Yaprakta Bulunan Nikel Miktarlar

Incelenen baglara ait toprak, su ve yaprakta bulunan Nikel miktarlar1 Cizelge 4.4°de,

Gokgeeli beldesinden elde edilen verilerle olusturulan gorsel Sekil 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Toprak, su ve yaprak orneklerinin nikel icerikleri (ppm=mg/kg)

Baglar Toprak Su Yaprak
0-30 30-60 Soguk Sicak 2. kinim 3. kinm
cm cm Taze Salamura Taze Salamura
Gokgeli 0,174 0,290 0,054 0,058 0,822 0,740 0,481 0,494
Gozpmar1 1 | 0,544 0,558 0,057 0,057 0,121 0,123 0,464 0,233
Gozpmar1 2 | 0,086 0,122 0,054 0,055 0,487 0,462 0,486 0,231
Kiimbetli 0,026 0,002 0,058 0,058 0,585 0,360 0,833 0,230
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Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerine gére pH>6 olan
topraklar i¢in Ni sinir degeri 75 mg/kg’dir (Cizelge 4.8). Her bir bag alani i¢in iki farkli
derinlik (0-30 ve 30-60 cm)’ den alinan toprak orneklerimiz kendi igerisinde
degerlendirildiginde toprak derinligi agisindan elde edilen sonuglar arasinda dnemli bir
fark bulunmamistir (Cizelge 4.4). Baz1 6rnekler arasinda Ni igerigi farklilik gdsterse de
bu degerler Ni konsantrasyonu agisindan Oonemli bulunmamistir. Almis oldugumuz
toprak drneklerinden 0-30 cm derinligi i¢in en fazla Ni orani1 0,544 ppm ile Gézpinar 1
orneginden elde edilirken, en az Ni oran1 0,026 ppm Kiimbetli 6rneginde tespit edilmis
olup 30-60 cm derinliginden alinan toprak orneklerinde ise en fazla Ni oran1 0,558 ppm
ile Gozpinar 1 6rneginden elde edilirken, en az Ni oran1 0,002 ppm Kiimbetli 6rneginde

tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.3. Gokgeli beldesinde toprak, su ve yapraklardaki nikel miktari (ppm)

Diinya topraklarinin ortalama toplam Ni igeriginin 2,2 mgkg! oldugu bildirilmistir
(Kabata- Pendias ve Pendias, 1992). Bergmann (1993), normal sartlarda topraklarda 5
500 mgkg! arasinda Ni bulundugunu bildirmistir. Topraklarda toplam Ni’in bitki
yetistiriciligi i¢in zehir etkisi yaptig1 smir degerlerini EI-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata-Pendias (1979) ve Linzon (1978) 100 mgkg !, Goncharuk ve Sideronko (1986)
35 mgkg'!, Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1982) 50 mg kg™, Bergmann
(1993) 40-50 mg kg™ olarak bildirmislerdir.
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Ulkemizde tarm topraklanmin agir metal Kirliligini belirlemek iizere yapilan
calismalarda ise Ni Kirliliginin izin verilebilir sinir degeri olarak 50 mgkg™! degeri kabul
edilmistir (Saatci ve ark. 1988, Hakerlerler ve ark., 1994). Ulkemizin degisik
bolgelerinde topraklarin agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarda
Saat¢i ve ark.(1988) Izmir yoresi topraklarinda, Hakerlerler (1992), Hakerlerler ve
ark.(1994) Bal¢ova ve Guimiildiir’deki mandarin bahgesi topraklarinda Ni kirliliginin
bulundugunu rapor etmislerdir.

Ulkemizin degisik bolgelerindeki topraklarinin alinabilir Ni igerikleri, Biga’da 5,25
mgkg'! , Karacabey’de 7,65 mgkg™!, M.Kemalpasa’da 12,10 mgkg ! (Elmaci, 1995),
Samsun yoresi topraklarinda ise 0,74—4,32 mgkg™* Ni (Kizilkaya ve ark. 1998), Bursa
Ovasi’'nda 0,26-2,36 mgkg!' ve 0,24-2,52 mgkg! Ni arasinda degistigini
bildirmislerdir (Basar ve ark. 2001). Her bir bag alani igin iki farkli derinlikten (0-30 ve
30-60cm) alan toplam 8 adet toprak drneginde Ni degerleri 0,002- 0,544 mg kg™
olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler yapilan ¢alismalardaki toplam ve
alinabilir Ni degeri ile belirtilen sinir degerlerin altinda kalarak diger ¢alismalardan elde
edilen sonuclar ile paralellik gdstermektedir (Cizelge 4.4).

Calismamiza konu olan 3. toplama(kirim) taze asma yapraklarini salamura esnasinda
kullanilan kazana konulan soguk su ve kazan kaynadiktan sonra kazandan alinan sicak
su Ni bulagimi acisindan kendi aralarinda degerlendirildigin de elde edilen degerler
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Cizelge4.4). Salamurada kullanilan soguk suda
en az Ni degeri 0,054 ppm ile Gozpinar 2, en fazla Ni degeri 0,058 ppm ile Kiimbetli
orneginden elde edilmistir. Salamurada kullanilacak sicak su 6rneklerinde ise en az Ni
degeri 0,055 ppm ile Gozpinar 2 drneginden elde edilirken en fazla Ni degeri ise 0,058
ppm ile Kiimbetli ve Gokgeli 6rneklerinde tespit edilmistir.

Almanya’nin igme suyu yonetmeligine gore icme sularinda Ni siir degeri 0,05 ppm
olarak bildirilmektedir (Anonim, 1990). Calismada elde ettigimiz degerler belirtilen
sinir degerleri arasinda yer almaktadir.

Yapilan analizler neticesinde Ni konsantrasyonu 2.toplama (kirim) ve 3.toplama (kirim)
taze yaprak ile bunlardan elde edilen salamura asma yaprak orneklerini kendi igerisinde
degerlendirdigimiz de alinan sonuglar arasinda bir miktar farkliliklar gézlemlenmistir.
Ancak bu durum taze yapraklara uygulanan salamura islemiyle iliskilendirilememistir.

Taze ve salamura yaprak 2. ve 3. toplama(kirim)’da en fazla Ni degeri 0,822 ppm ile 2.
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kirirm Gokgeli taze yaprak érneginde tespit edilirken, en az Ni degeri 0,121 ppm ile 2.
kirim Gozpinar 1 taze yaprak orneginden elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Bitkilerde normal Ni diizeyleri degisik kaynaklara gore Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Bitkilerde normal nikel miktarlari

Miktar (ppm) Kaynak

0,10-5,0 Mengel ve Kirkby (1987)
0,02-0,5 Alloway (1990)

0,40-3,0 Hassebach (1992)
1,00-2,0 Bergmann (1993)

<3,0 Ozbek ve ark (1993)

Genelde bitkilerin olgun yapraklarinda kuru maddede 0,1- 5 ppm Ni bulundugu, tolere
edilebilir degerinin ise 50 ppm olabilecegi bildirilmistir (Kabata-Pendias ve Pendias,
1992). Duyarli bitkilerde biiyiimeyi engelleyici kritik Ni konsantrasyonu, Sauerbeck ve
Styperek’e gore 20-30 ppm’dir (Delschen ve Werner, 1989).

Toksik Ni miktarlari; 10-100 (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992; Hasselbach, 1992), %
10 iiriin azalisinda ise 8-220 ppm (Alloway, 1990), olarak bildirilmistir. Kaya (2010)
tarafindan Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metaller
belirlemek konulu ¢alismada; Ni miktarlarini tiziim 6rneklerinde 5,27-149,30 mgkg'!,
elma Orneklerinde 5,47-58,22 mgkg'!, ceviz orneklerinde ise 21,97-57,88 mgkg™
arasinda degistigini  bildirmistir. Bu sonuglara gdre arastirmamizdaki yaprak
orneklerinde Ni igerikleri 2. ve 3. toplama (kirim) taze ve salamura yapraklarda 0,121-
0,842 ppm olarak yapilan ¢alismalarin ve belirtilen sinir degerin altinda kalmaktadir

(Cizelge 4.4).
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4.5. Toprak, Su ve Yaprakta Bulunan Kursun Miktarlari

Incelenen baglara ait toprak, su ve yaprakta bulunan Kursun miktarlar1 Cizelge 4.6’da,

Gokeeli beldesinden elde edilen verilerle olusturulan gorsel Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Toprak, su ve yaprak orneklerinin kursun igerikleri (ppb)

Baglar Toprak Su Yaprak
0-30 30-60 Soguk Sicak 2. kirim 3. kirim
cm cm Taze Salamura Taze Salamura
Gokeeli 216 200 26 27 587 494 842 865
Gozpmari 1 246 180 25 28 603 116 369 465
Gozpmari 2 64 44 28 26 609 693 243 462
Kiimbetli 92 28 25 23 351 360 714 576
842 865
587
494

216 200
— —

0-30 30-60 SogukSu SicakSu 2.Kirm 2.Kirm 3.Kirm 3. Kirim
toprak  toprak Taze Salamura Taze Salamura

Sekil 4.4. Gokgeli beldesinde toprak, su ve yapraklardaki kursun miktar1 (ppb)

Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerine gére pH>6 olan
topraklar icin Pb sinir degeri 300 mg/kg’dir (Cizelge 4.8). Kursun toprak orneklerinde
derinlige (0-30 ve 30-60cm) bagli olarak kendi igerisinde degerlendirildiginde elde
edilen sonuglarda toprak derinligi arttik¢a Pb kirlenmesinde bir miktar azalma oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.6). Bunun nedeni olarak toprak oOrneklerinde derinligin
artmasiyla birlikte toprak pH’s1 ile kire¢ oranlarinda ki degisimin etkili olabilecegi
diistintilmektedir (Cizelge 4.7). Kiimbetli bag alanindan alinan 0-30 cm derinligindeki
toprak ornegindeki Pb miktar1 92 ppb tespit edilirken bu deger ayni 6rnegin 30- 60 cm
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derinliginde ise 28 ppb tespit edilmistir. Ayn1 sekilde Gozpinar 1 bag alanindan alinan
0-30 cm toprak orneginde Pb 246 ppb iken ayni 6rnegin 30-60 cm derinliginde Pb
miktar1 180 ppb’ye diistiigli gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.7. Alinan toprak 6rneklerinin derinliklerine gore ph ve kire¢ degerleri

Baglar Toprak (Ph) % CaCO3
0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm
Gokeeli 7,30 7,25 5,14 4,41
Gozpmar 1 7,34 7,38 5,87 3,30
Gozpinar 2 7,48 7,48 441 477
Kiimbetli 7,98 8,02 14,7 17,6

Onemli toprak 6zelliklerinden pH ile topragin kireg icerigi arasinda pozitif ve dogrusal
bir iligki belirlenmistir. Toprakta kire¢ yiiksek ise topragin pH degeri genellikle alkalin
ve yliksek pH degerindedir (Colakoglu, 2007).

Topragin pH’s1 ile Co ve Pb arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Kiregleme vb.
islemler ile pH’s1 yiikseltilen topraklarda agir metallerin alimimimin azaldigi
bildirilmistir (Lagerweff, 1971).

Toprakta yarayisli Pb kapsamlari, toprak pH’s1 ile yakindan iligkilidir (John, 1972).
Kursunun toprakta yarayisliligi lizerine etki eden elementler ile ilgili bilinenler sinirl
olmakla beraber toprak pH’si, toprak tekstiirii, kil minerallerinin cins ve miktarlari,
organik madde miktari, katyon ve anyonlarin cins ve miktarlari ile toprak drenaji, Pb’un

yarayisliligi tizerine etkilidir (Kacar, 2009).

Cizelge 4.8. Toprak kirlilik parametreleri sinir degerleri (Resmi Gazete, 31.05.2005
tarth/25831 sayil1)

Agir Metal pH 5-6 pH>6
(Toplam) mg/kg Firin Kuru mg/kg Firin Kuru
Toprak Toprak
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3
Krom 100 100
Bakir 50 140
Nikel 30 75
Cinko 150 300
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Ozbek ve ark. (1993)’na gére yer kabugunun ortalama Pb igerigi 15, baz1 yerlerde ise
70 ppm’dir. Almanya’da kirlenmemis topraklarda 2-6, nadir olarak > 100 ppm Pb
bulundugu belirtilmistir (Scheffer ve Schachtschabel, 1989). Topraklarda ortalama Pb
miktari; 15-25 (Kick ve ark., 1980), toprak tiplerine gore 10-67 (ort.32), degisik
tilkelerde farkli topraklarin iist katmanlarinda ise 13-139 ppm (Kabata — Pendias ve
Pendias , 1992) olarak bildirilmistir. Otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi
olarak tetraetil ve tetrametil olarak kullanilmasinin yani sira kursun igeren pestisidlerin
kullanilmasiyla da topraklara bulasabilmektedir. Kursun elementi bitkiler i¢in mutlak
gerekli olmayip, toprakta toplam 15-40 mg kg™ arasinda bulunur, topraktaki toplam
kursun konsantrasyonu 150 mg kg™’i asamadig: siirece insan ve bitki sagligi agisindan
tehlike olusturmaz. Ancak 300 mg kg™i astiginda potansiyel olarak insan saglhig
agisindan tehlikelidir (Diiriist ve ark., 2004). Normal kosullarda kirlenmemis topraklarin
toplam Pb igeriklerinin 10-20 mg kg™ (Alt ve ark. 1981) 1-20 mg kg’ (Bergmann,
1993) ve 2-300 mg kg™ (Alloway, 1990) oldugu bildirilmektedir.

Ulkemizde tarmm topraklarinin Pb icerigini degerlendirmek iizere yapilan ¢aligmalarda
sinir degeri olarak 100 mg kg™ degeri almmistir (Saatg1 ve ark. 1988, Hakerler ve ark
1994, Elmact 1995). Kizilkaya ve ark. (1998) Samsun yore topraklarinin toplam Pb
iceriginin 22,82-80,20 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

Mugla-Yatagan Termik santrali emisyonlarinin santral c¢evresindeki tarim ve orman
topraklarinin agir metal kapsamlar: tizerine etkilerinin arastirildigi ¢calismada alinabilir
Pb igeriklerini en diisiik 0,09 mg kg™ ve en yiiksek 1,04 mg kg™ tespit etmislerdir
(Haktanir ve ark. 2010). Bu degerler goz oniine alindiginda arastirma alanlarimizdan
alinan toprak 6rneklerinde aliabilir Pb (28-246 ppb) olup daha once yapilan ¢aligmalar
ile Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerleri ile
karsilastirildiginda, analiz yapilan toprak orneklerimizin tamaminda Pb kirliliginin
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Calismada 3. toplama (kirim)’dan elde edilen taze yapraklar1 salamura yapmak i¢in
kullanilan sebeke sularindan kazana konulan soguk ve kazan kaynadiktan sonra
kazandan almman sicak su oOrnekleri kendi aralarinda degerlendirildiginde sonuglar
arasinda fark bulunamamustir (Cizelge 4.6).Ornegin kazana konulan soguk su
orneklerinde en fazla Pb 28 ppb ile Gozpinar 2 6rneginden elde edilirken, en az Pb 25

ppb ile Kiimbetli ve Gozpinar 1 drneginde tespit edilmistir.
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Yine kazandan alinan sicak su Orneklerinde ise en fazla Pb 28 ppb ile Gozpmar 1
orneginden elde edilirken, en fazla Pb 23 ppb ile Kiimbetli 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.6).

Icme sularinda standart Pb miktarlar1 Alman i¢gme suyu yonetmeligi, Amerikan halk
sagligr servisi ve Tirk standartlart enstitlisiine gore 0,05 (Anonim, 1990; Parker, 1972;
Uslu ve Tiirkman, 1897), diinya saghk orgiiti (WHO)’ne gore 0,1 ppm (Parker, 1972)
olarak bildirilmistir.

Saatg1 ve ark.(1988), Izmir ili civarinda sularda iz ile 0,5, Altinbas ve ark.(1994), Gediz
havzasi sularinda 0,02-0,194 (ortalama: 0,055) ppm Pb belirlemislerdir. Su 6rneklerinin
daha oOnce yapilmis c¢alismalar ve smir degerler goz Online alindiginda Pb
kirlenmesinden etkilenmedigi gozlemlenmistir.

Calismada Kursun gerek taze, gerekse salamura yaprak 2. toplama (kirim) ve 3.
toplama (kirim)’dan alinan 6rneklerde elde edilen degerler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir. Alinan 6rneklerde 2. toplama (kirim) taze yapraklarda en fazla kursun
609 ppb ile Gozpinar 2 6rneginden elde edilirken en az kursun 351 ppb ile Kiimbetli
orneginde tespit edilmis, bu durum 2. toplama (kirim)’dan elde edilen salamura yaprak
orneklerinde ise en fazla kursun 693 ppb ile G6zpinar 2 6rneginde en az kursun ise 116
ppb ile Gozpmar 1 o6rneginde tespit edilmistir. Diger bir 6rnek grubumuz olan 3.
toplama (kirim) taze yapraklarda en fazla Pb 842 ppb ile Gokgeli 6rneginden elde
edilirken, en az Pb 243 ppb ile Gozpmar 2 6rneginde tespit edilmis olup 3. toplama
(kirrm)’dan elde edilen salamura yaprak orneklerinde ise en fazla Pb 865 ppb ile
Gokgeli orneginden elde edilirken, en az Pb 462 ppb ile Gozpmar 2 6rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).

Bitkilerin kuru maddedeki kritik Pb miktari; 10 (Kabata — Pendias ve Pendias , (1992),
10-20 (Delschen ve Werner, 1989), 10-30 (Bergmann, 1993) veya 20-35 ppm (Ozberk
ve ark., 1993), olarak bildirilmistir. Toksik Pb miktarlar1 ise >50 (Bergmann, 1993)
veya 30-300 ppm (Kabata — Pendias ve Pendias, 1992)’dir.

Kloke’nin bildirdigine gore oto yolu yanlarindaki bitkilerde genelde 20-30, en yiiksek
50-100 ppm, Keller; Isvigre’de kirlilik gdzlenen bolgedeki bitkilerde ise 100-1000 ppm
bulundugunu bildirmislerdir (Bergmann, 1993). Erciyes strato volkanin eteklerinde
yetisen meyvelerdeki agir metallerin belirlenmesi konulu ¢alismada; Pb miktarlarinin

elma o6rneklerinde 0,22-548 mg kg' , ceviz 6rneklerinde 0-5,31 mg kg? iizim
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orneklerinde ise 0,21-6,62 arasinda degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Tarim ve
Koyisleri Bakanligi’nin 17 Mayis 2008 tarih ve 26879 sayili Tiirk Gida Kodeksi (Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri) hakkindaki tebliginde asma
yapraklarinda maksimum limit degeri bildirilmemekte lahana, marul vb. yapragi yenen
sebzelerdeki maksimum limit degerlerine bakildiginda ise Pb i¢in 0,30 mgkg™’ (yas
agirlikta) olarak bildirilmistir. Calismada almis oldugumuz gerek taze, gerekse salamura
yaprak orneklerinde Pb igerikleri 116-865 ppb (kuru agirlikta) arasinda olup elde edilen
sonuglara bakildiginda Pb kirliliginden etkilenmedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

4.6. Toprak, Su ve Yaprakta Bulunan Cinko Miktarlari

Incelenen baglara ait toprak, su ve yaprakta bulunan Cinko miktarlar1 Cizelge 4.9’de,

Gokgeeli beldesinden elde edilen verilerle olusturulan gorsel Sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Toprak, su ve yaprak 6rneklerinin ¢inko igerikleri (ppm=mg/kg)

Baglar Toprak Su Yaprak

0-30 30-60 Soguk Sicak 2. kirim 3. kirim

cm cm Taze Salamura Taze Salamura
Gokgeli 0,37 0,27 0,002 0,001 11,272 | 8,514 14,195 | 14,830
Gozpinar1 1 | 0,47 0,16 0,004 0,004 14,947 | 9,966 14,385 | 10,238
Gozpmnar1 2 | 0,14 0,07 0,003 0,002 14,497 | 9,702 16,267 | 14,885
Kiimbetli 0,07 0,02 0,001 0,001 14,283 | 13,567 14,747 | 10,590

14,195 1483
11,272
8,514

0,37 0,27 0,002 0,001

0-30 30-60 SogukSu SicakSu 2.Kirm 2. Kirm 3.Kirm 3. Kirim
toprak  toprak Taze Salamura Taze Salamura

Sekil 4.5. Gokgeli beldesinde toprak, su ve yapraklardaki ¢inko miktar1 (ppm)
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Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerine gére pH>6 olan
topraklar i¢in Zn smir degeri 300 mg/kg’dir (Cizelge 4.8). Bag alanlarimizdan almis
oldugumuz 0-30 cm ve 30-60 cm derinligindeki her bir toprak 6rnegi kendi igerisinde
degerlendirildiginde toprak derinligi arttik¢a alinabilir Zn degerinin azaldig1
goriilmiistiir. Ancak bu durumun toprak derinliginden ziyade daha ¢ok topragin pH ve
topraktaki Ca miktariyla iliskili oldugu gozlemlenmistir. Ornek verecek olursak
Kiimbetli bag alanimizdan almis oldugumuz toprak érneklerinde 0-30 cm i¢in Zn 0,07
ppmve bu derinlikte pH 7,98 CaCO3 degeri % 14,7 iken ayn1 6rnegin 30-60 cm derinligi
icin Zn degeri 0,02 ppm bu derinlik i¢in pH 8,02 ve CaCOz; % 17,6 oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.7). Burada da gorildiigii gibi aynmi toprak oOrneginde
derinligin artmasiyla birlikte pH ve CaCOs degerlerine bagl olarak Zn degerinde bir
miktar azalma oldugu goriilmektedir.

Scheffer ve Schachtschabel (1989), Zn ile kirlenmis topraklarin 1slahi i¢in, kiregleme
yapilarak topragin pH degerini 7 ve lizerine ¢ikartilmasi gerektigini belirtmistir.
Kloke’in bildirdigine gore pH’s1 7 ve organik maddesi > % 3 olan kirlenmis topraklarda
tolere edilebilir toplam Zn miktarinin 380 ppm oldugunu bildirmektedir (Bergmann,
1993). Zhang ve Guo (1991) ise, Tranjin bolgesi alluviyal topraklarinda bitkiler icin
kritik Zn degerini 500 ppm olarak bildirmistir. Alinabilir Zn i¢in sinir degerleri; 1,0 mg
kg™ iizerinde ise toprakta almabilir Zn igeriginin iyi diizeyde oldugunu, 0,5-1,0 mg kg™
arasinda oldugunda ise toprakta noksanlik goriilebilecegini bildirmektedir (Lindsay ve
Norvell 1978). Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral ¢evresindeki
tarim ve orman topraklarinin agir metal kapsamlar {izerine etkilerini arastirdiklari
calismada alinabilir Zn igeriklerinin 1,22-3,26 mg kg'1 arasinda degistigini tespit
etmislerdir (Haktanir ve ark., 2010). Almis oldugumuz toprak 6rneklerinde alinabilir Zn
degerleri 0,02-0,47 mg kg’ arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Toprak
orneklerinden elde etmis oldugumuz alinabilir Zn degerleri belirtilen
calismalardan ve Tirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerinden
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bag alanlarindan almis oldugumuz 3.toplama (kirim) taze yapraklarimizi salamura
yapmak amaciyla kullanilan kazana konulan soguk ve kazan kaynadiktan sonra
kazandan aliman sicak su Orneklerindeki Zn degerleri kendi aralarinda

karsilastirildiklarinda elde edilen degerler arasinda fark bulunamamustir. Ornek verecek
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olursak Gozpmnar 1 bagindan alinan taze yapraklar1 salamura yapmada kullanilan su
orneklerinden kaza konulan soguk suda Zn 0,004 ppm iken ayni suyun kazan
kaynadiktan sonra aliman sicak su Orneginde Zn degeri degismemis 0,004 ppm
bulunmustur. Bagka bir 6rnegimiz olan Kiimbetlide de durum benzer olup kazana
konulan soguk su ile kazan kaynadiktan sonra elde edilen sicak su Orneklerinde Zn
degerleri degismemis olup 0,001 ppm olarak ayni bulunmustur. Genel olarak almis
oldugumuz su oOrneklerinde Zn degerleri 0,001-0,004 ppm arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.9).

Alman igme suyu yonetmeligi ve Amerika halk sagligi servisine gore igme sularinda
standart Zn miktarlar;; 5 ppm (Anonim,1990; Parker,1972), Diinya saglik Orgiitii
(WHO)’ne gore 5-15 ppm (Parker,1972), Tiirk standartlar1 enstitiisiine gore; izin
verilebilir Zn miktar1 5 ppm, maksimum degeri ise 15 ppm (Uslu ve Tiirkman,1987)
olarak bildirilmistir. Sinir degerler g6z Online alindiginda arastirma alanlarimizdan
almis oldugumuz su Orneklerindeki Zn degerleri bu degerlerin ¢ok altinda olup Zn
acisindan kirlenme olmadig1 gozlemlenmistir.

Calismada 2. toplama (kirim) ve 3. toplama taze ve bunlardan elde edilen salamura
yaprak ornekleri kendi igerisinde degerlendirildiklerinde Gokgeli 1 6rneginin disinda ki
alman tim Orneklerde taze yapraklardaki Cinko degerlerinde bunlardan elde edilen
salamura yapraklara nazaran bir miktar azalma gozlemlenmistir. Ancak Cinko
degerinde meydana gelen bu diislisiin yapraklara uygulanan salamura islemiyle iligkin
bir paralellik kurulamamustir. Ornegin Gozpmar 1 bagindan alinan 2. toplama (kirim)
taze yaprakta Zn 14,947 ppm iken bu yapraktan elde edilen salamura yaprak oérneginde
ise Zn degeri 9,966 ppm’e , ayn1 bagdan 3. toplama taze yaprakta Zn 14,385 iken bu
yapraktan elde edilen salamura 6rneginde Zn 10,238 ppm ‘e diistligli gézlemlenmistir
(Cizelge 4.9). Diger bir 6rnegimiz olan Kiimbetli bag alanindan alinan 2. toplama
(kirnm) taze yaprakta Zn 14,283 ppm iken bundan elde edilen salamura yaprak
orneginde Zn 13,567 ppm’e, ayn1 bagdan 3. toplama taze yaprakta Zn 14,747 ppm iken
bu yapraktan elde edilen salamura yaprak Orneginde ise bu degerin 10,590 ppm’ e
geriledigi gozlemlenmistir. Bu durumun basta belirttigimiz gibi yapraklara uygulanan
salamura iglemiyle iligkilendirilmesi yapilamamistir (Cizelge 4.9).

Vetter (1983)’e gore bitkisel verimde Zn’nun zarar derecesi ilk sirada yer alir. Bitki

materyalinde kuru maddedeki Zn miktari; Bowen’a gore 1-400 ppm (Alloway, 1990),
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Scheffer ve Schachtschabel, (1984)’e gore 5-100 ppm, Mengel ve Kirkby (1987)’e gore
100 ppm, El Bassam ve Bram’a goére, 15-100 ppm (Hasselbach, 1992) oldugu
bildirilmistir. Son aragtirmaciya gore bitkiler ile kaldirilan Zn miktar1 ise yi1lda 100-500
g/ha dir. Genel olarak bitkilerin oglun yapraklarinda kuru maddede normal 27-150,
tolere edilebilir 300, toksik 100-400 ppm Zn bulundugu bildirilmistir (Kabata- Pendias
ve Pendias, 1992).

Bitkilerdeki Zn konsantrasyonlarinin belirlenmesi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, normal
bitkilerdeki Zn konsantrasyonunun 5-100 mgkg arasinda - oldugunu ve goriilen
toksisiteler genellikle 400 mg kg ’den sonra basladigini bildirmislerdir (Ozbek ve ark.,
1995). Erciyes strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metallerin
belirlenmesi konulu ¢alismada; Zn miktarlarmin zim o6rneklerinde 29,54-283,30
mgkg™!, elma 6rneklerinde 25,43-180,80 mg kg'!, ceviz 6rneklerinde ise 668,0-1283,0
mgkg™' arasinda degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Calismada alinan taze ve
salamura yaprak drneklerinde"Zn degerleri 8,514 — 16,267 ppm arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). Bu verilere gore arastirmamiza konu olan taze ve bunlardan elde edilen
salamura asma yapraklarinda sinir degerler ve yapilan ¢alismalar gbz dniine alindiginda

Zn agisindan kirliligin olmadig1 goriilmiistir.
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5. SO NUC

Ulkemizde hizli sanayilesme ve endiistriyel gelismeler ile bir takim kirleticilerin de
etkisiyle (egzoz gazlari, fabrika atiklari, tarimsal girdiler, ¢opler v.b) ¢evremiz hizla
kirlenmeye devam etmektedir. insanlarin beslenmesinde 6ne ¢ikan gida maddelerinden
meyve, sebze ve bunlardan elde edilen iirlinlerinde tarimda kullanilan girdiler ve
cevresel kirleticilerden etkilenmemesi miimkiin géziikmemektedir. Tabi boyle olumsuz
bir durumdan en az etkilenmek adina hem tarimla ugrasan ireticilerin hem de bu
trlinleri tiikketen biz ireticilerin daha bilingli hale gelmemiz gerekmektedir. AKksi
takdirde bu tiir agir metallerce zengin gidalarla beslenmemiz durumunda basta bebekler
ve ¢ocuklar olmak iizere her yas grubundaki insanlarda geriye doniisii olmayan saglik

problemlerine neden olabilecektir.

Calismada ilimiz i¢in 6nemli bir tarimsal iiriin ve ayn1 zamanda biiylikten kiigiige
severek tiikkettigimiz bir gida maddesi olan Niksar’da iiretici kosullarinda yetistiriciligi
yapilan Narince tiziimlerinden elde edilen yapraklarin tarladan soframiza gelene kadar
ki asamasini agir metal bulagimi yoniinden incelemis bulunmaktayiz. Buna gore;
calisma yaptigimiz bag alanlarinda her bir agir metal i¢in toprak, taze yaprak ve ayrica
bu yapraklarin salamurasinda kullanilan su ile salamura yapilmis yapraklara

bakildiginda;

Toprak Orneklerinde agir metal igeriklerinin belirtilen sinir degerlerinden cok diisiik
oldugu tespit edilmis bundan dolayr bitkiye toprak kokenli gecisin olmadig

gorilmiistiir.

Bag alanlarindan toplanan taze yaprak oOrneklerini salamura yapimi esnasinda
kullandigimiz su numunelerine baktigimizda agir metaller icinde Ni’in siir degerler

seviyesinde diger agir metaller ise ¢ok diisiik seviyelerde tespit edilmistir.

Almis oldugumuz taze ve bunlardan elde edilen salamura yaprak orneklerinde Cu
miktar1 biraz fazla ancak belirtilen normal degerlere yakin ¢ikmistir. Elde etmis
oldugumuz Cu degerinin tolere edilebilir degerin (50 ppm) ¢ok ¢ok altinda olmas1 ve
bakmis oldugumuz diger elementler acgisindan herhangi bir sikintiya rastlanmamasi bu

asamada sevindiricidir.



Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’'nin 17 Mayis 2008 tarih ve 26879 sayili Tirk Gida
Kodeksi (Gida Maddelerindeki Bulasanlarin  Maksimum Limitleri) hakkindaki
tebliginde asma yapraklarinda maksimum limit degeri bildirilmemekte bundan dolay1
lahana, marul vb. yapragi yenen sebzelerdeki maksimum limit degerlerine bakilmistir.
Buna gore maksimum limit degerleri Cd igin 0,05 ve Pb da ise 0,30 mg/kg (yas
agirlikta) olarak bildirilmistir. Aldigimiz taze ve bunlardan elde edilen salamura yaprak
orneklerinde Cd 0-124 ppb, Kursun ise 116-865 ppb (kuru agirlikta) araliginda tespit

edilmistir.

Niksar’da iiretici sartlarinda yetistiriciligi yapilan Narince asma yapraklarina liretim
ortami toprak, salamura esnasinda kullandigimiz sulardan agir metal gegiginin olmadig:
tespit edilmistir. Ancak yapmis oldugumuz bu gibi ¢alismalarin asma yapragi iiretiminin
ticari anlamda yapildig1 tlkemizin diger yetistiricilik alanlarinda da yapilmasinin
tilkketicilerimizin bu konuda daha fazla bilgi sahibi olmasinda faydali olabilecegi

distiniilmektedir.
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