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Ozet

Tarim topraklarinin agir metal kirliligi, gida kalitesini ve insan saglhigini etkileyebilen 6nemli bir
¢evre sorunudur. Bu baglamda bag plantasyonlarinin hem yaprak hem de meyvesinin dogrudan tiiketilebilir
olmasi dolayisiyla bu alanlarin izlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, Salihli ilgesinde bulunan bag dikili
alanlardan toprak, yaprak ve liziim 6rnekleri alinarak, agir metal igeriklerinin (Mn, Cu, Fe, Zn, Pb, Ni, Cr
ve Cd) belirlenmesi amaglanmistir. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglart degerlendirildiginde, genelde agir
metal iceriklerinin topragin yiizey altinda daha fazla bulundugu ve toplam Ni miktarinin 10-41 mg/kg
arasinda degistigi ve referans degerin (30 mg/kg) biraz lizerinde oldugu belirlenmistir. Toprakta en yiiksek
toplam Pb, Cr ve Cd igerikleri sirasiyla 12.59 mg/kg, 19.22 mg/kg ve 0.98 mg/kg olarak bulunmustur.
Yaprak ayas1 ve sapinda yapilan analizler sonucunda ise agir metal toksisitesinin gézlenmedigi ancak Cr
hari¢ yaprak ayasinin sapina gore daha fazla agir metal igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Yaprak
ayasinda Cd 0.50-1.02 mg/kg, Cr 1.27-2.77 mg/kg, Co 1.56-16.23 mg/kg, Pb 2.20-12.50 mg/kg ve Ni ise
0.36-2.74 mg/kg araliginda analiz edilmistir. Uziim &rneklerinde ise Fe 21-45 mg/kg, Mn 1.50-4.10 mg/kg,
Zn 4.00-6.70 mg/kg, Cu 2.50-4.50 mg/kg, Ni 0.15-0.50 mg/kg araliginda, Co, Cd, Cr ve Pb’un iz diizeyde
bulundugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Bag, agir metal, toprak, yaprak, iiziim

Heavy Metal Contents of Sultana Seedless Vineyards: Salihli Case

Abstract

Heavy metal pollution of agricultural soils is an important environmental problem that can affect
food quality and human health. In this context, it is important to monitor these areas since the leaves as
well as the fruits of the grape vines can be consumed directly. The objective of this study was to determine
the heavy metal contents (Mn, Cu, Fe, Zn, Pb, Ni, Cr, and Cd) of the soils, leaves and grape fruits from the
viticulture areas in the Salihli district. Our findings indicate that the heavy metal contents of the soils were
higher in the sub-surface samples. In this regard, only the total Ni contents were slightly above the reference
value (30 mg kg*) and varied between 10-41 mg kg™. The highest total Pb, Cr and Cd contents in the soils
were found as 12.59 mg kg, 19.22 mg kg-1 and 0.98 mg kg, respectively. No heavy metal toxicity was
measured in leaf blades and petioles. Generally, blades had higher heavy metal contents than the petioles
excluding Cr. Related to other heavy metals, measurements ranged as follows Cd 0.50-1.02 mg kg, Cr
1.27-2.77 mg kg, Co 1.56-16.23 mg kg, Pb 2.20-12.50 mg kg* and Ni 0.36-2.74 mg kg*. In the case of
grape fruits, Fe changed between 21-45 mg kg, Mn 1.50-4.10 mg kg, Zn 4.00-6.70 mg kg%, Cu 2.50-
4.50 mg kg™ and Ni 0.15-0.50 mg kg*. Cobalt, Cd, Cr and Pb were determined in trace amounts.
Keywords: Vineyard, heavy metal, soil, leaf, grape

1184


http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.185

MAS Journal of Applied Sciences 6(Ozel Say1): 1184-1195, 2021

GIRIS

Toprak, agir metal birikimine ¢ok
acik bir ekosistemdir. Son yillarda hizla
artan niifus ile birlikte, tarim ve diger
alanlarda sanayi ve teknolojinin hizla
gelismesinin bir sonucu olarak, tarim
topraklarmin agir metal igerikleri de
artmaya baslamistir. Agir metallerin zor
parcalanabilir yapilari, uzun biyolojik
yart Omiirleri, biyolojik yapida hizla
birikebilmeleri ve gida zincirinde
kolaylikla yer alabilmeleri nedeni ile
tarimsal tiretimde potansiyel bir tehdit
olarak goriilmektedirler (Mazurek ve
ark., 2017). Toprak ve su kaynaklarinda
yogun olarak bulunan agir metaller,
oncelikle ekolojik sistemi ve besin

zincirine karigsarak canli  sagligini
olumsuz etkilemektedir. Plansiz
sehirlesme, niifus yogunlugu,

madencilik ve endiistriyel faaliyetlerin
artmasi1 gibi faktorlere bagl olarak ¢ok
degisik kaynaklardan siirekli agir metal
gecisi olmakta, toprak ve su Kkalitesi
Onemli Olciide bozulmaktadir.
Topraktaki metal konsantrasyonlar
insan aktiviteleri ve topragin jeolojik
orjinine bagli olarak 1- 100.000 mg kg™
arasinda degisebilmektedir (Blaylock ve
Huang, 2000). Bu agir metallerin (Cd,
Cr, Pb, Cu, Ni, Zn vb) artan
konsantrasyonlar1 ekosistemlerinin
bozulmasina neden olmaktadir
(Meagher, 2000). Topraklarda krom
(Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb) 10-100
mg kg? arasinda, kadmiyum (Cd) ise 1
mg kg ™'’ altinda bulunmahdir. Yiiksek
oranlarda canli biinyesine alabilen Cd
ve Pb, ciddi saglik sorunlarmma neden
olabilmektedir. Krom ve Ni, baz1 yiiksek
bitkiler i¢in esansiyel bir mikroelement
olmakla birlikte yiiksek
konsantrasyonlarda memeliler ve diger
hayvanlar {izerine toksik etkilidir.
Bitkilerin pek ¢ogu yetistikleri ortamin
pH, CaCOsmiktar1, organik madde ve kil
icerigi, kirletici kaynaga uzaklik, maruz
kalma siiresi vb. faktorlere bagl olarak,
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agir metalleri bliyiik miktarda kokleri ile
alabilmektedir. Agir metaller, yagis
yoluyla yaprak yiizeyindeki stomalar
araciliglyla da almabilmektedir. Bitki
vejetatif ve generatif aksamlarinda
biriken agir metaller, transpirasyon,
stoma hareketleri, su alimi, fotosentez,
enzim aktivitesi, c¢imlenme, protein
sentezi, membran stabilitesi, hormonal
denge gibi pek cok fizyolojik olayin da
olumsuz olarak etkilenmesine sebep
olmaktadir (Giir ve ark., 2004; Oktiiren
Asri ve Sonmez, 2006). Bazi1 bitki
tirlerinin metal agirlikli topraklarda
endemik oldugunu, agir metalleri ve
diger toksik bilesenleri yiiksek oranda
tolere  edebilecegini  bildirmislerdir
(Banuelos ve ark., 1997; Blaylock ve
Huang, 2000). Agir metal icerigi yiiksek
irlinlerin tiiketimi, ¢esitli kanser tiirleri,
organ yetmezlikleri, norolojik
hastaliklar, iskelet sistemi hastaliklar1
gibi kronik boyutlarda Onemli saglik
sorunlarina yol acabilmektedir.
Uluslararast  Atom  Enerjisi  Ajansi
(IAEA) tarafindan farkli iiriinlerin agir
metal igerikleri ve risklerinin
belirlendigi bir calismada, As, Cd, Pb ve
Hg metallerinin toplum saglig1 agisindan
daha riskli oldugunu; Fe, Cu ve Zn’nun
ise daha diisiik 6neme sahip metaller
icinde yer aldigim1 bildirmiglerdir
(Cortes ve ark.,, 1994; Tiirkdzii ve
Sanlier, 2012).  Biitiin  tarimsal
faaliyetlerde oldugu gibi bagcilikta da
dretimin en 6nemli girdileri olan giibre,
tarimsal ilaglar ve bitki biiyiime
diizenleyicilerinin ~ gereginden  fazla
kullanimi, g¢evreye ve insan sagligina
zarar verebilmektedir. Ozellikle
kimyasal giibrelerin stirekli kullanimu,
toprak verimliliginin azalmasina ve bitki
dokularinda agir metal birikimine neden
olmakta, bu da meyvenin besin degerini
ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle taze ve kuru tiiketimi yaygin
meyvelerin, agir metal iceriklerinin
donemsel olarak  degerlendirilmesi,
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izlenmesi ve kontrolii  Onemlidir
(Mohsennezhad, 2014). Calismada,
Salihli ilgesinde bulunan bag dikili
alanlardan toprak, yaprak ve {iiziim
ornekleri alinarak, agir  metal
iceriklerinin (Mn, Cu, Fe, Zn, Pb, Ni, Cr
ve Cd) ve dinamiklerinin belirlenmesi ve
olast kirliligin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma alanini, Salihli ilge
merkezi ve c¢evresinde 12-16 vyas

araliginda sultaniye c¢ekirdeksiz iiziim
cesidine ait bag plantasyonlarinin oldugu
arazileri kapsamaktadir. Olasi kirliligin
belirlenebilmesi i¢in, 12 farkli bag
plantasyonundan toprak, yaprak ve
meyve Ornekleri alimmustir. Toprak
ornekleri ise iki farkli derinlikten (0-30
ve 30-60 cm) alinmistir. Yaprak
orneklemesi, bahgedeki 4-5 farkh
omcanin dort yanindan, dalin geng, orta
ve alt kismindan, toplam 80-100 adet
yaprak ornegi olacak sekilde yapilmistir.
Hasat doneminde baglardaki farkli
omcalardan 100 gr hazir olgunlagmis
salkim 6rnegi de toplanmistir. Yaprak ve
lizim meyve Ornekleri, buz cantasi
icerisinde laboratuvara getirilmistir,
once cesme suyu daha sonra saf su ile
yikanip 65°C “de kurutularak analiz icin
hazirlanmistir (Kacar ve Katkat, 2007).

Topraklarin pH (1:2.5, toprak/su), kire¢
(Scheibler kalsimetresi), organik madde
(Walkley—Black), ve biinye (hidrometre
yontemi) tayinleri standart yontemlere

gore  yapilmustir  (Jackson, 1962;
Bouyoucos, 1962; Hizalan ve Unal,
1966). DTPA
(Diethylenetriaminepentaacetic asit)

yontemine gore ¢alkalanip siiziilerek
hazirlanan topraklarin almabilir agir
metal icerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb,
Ni, Co ve Cr) ile kral suyu ekstraksiyon
yontemine gore hazirlanan
ekstraksiyonlarda toplam agir metal (Fe,
Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni, Co ve Cr)
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belirlemeleri AAS ile saptanmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978; Kick ve ark.,
1980). Yaprak ve meyve 6rneklerinden 5
gr tartilarak 500 °C’lik kil firininda
yakilmigtir. Kiil tizerine 1:1°lik HCI
cozeltisi ilave edilerek hazirlanan
orneklerin agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn,
Cd, Pb, Ni, Co ve Cr) icerikleri, AAS ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).
Transfer faktorii; Topraktan bitkiler
tarafindan agir metallerin alinmasi ve

bitki dokularinda birikim oraninin
belirlenmesinde  kullanilan  indeks
“transfer  faktori”  olarak  ifade
edilmektedir. Bitki tarafindan
absorplandigi belirlenen metal
miktarinin toprak i¢indeki toplam metal
miktarina oranlanmasi ile

hesaplanmaktadir. Hesaplanan transfer
faktorii 1 ve tlizerinde bir deger ise
bitkinin yiiksek absorpsiyon kapasitesine
sahip oldugunu gostermektedir. Transfer
faktoriiniin 1’in altinda bulunmasi ise
bitkinin agir metal alimiminin zayif
oldugunu ve tiiketiminde bir sakinca
olmadigini diisiindiirmektedir
(Rangnekar ve ark., 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Salihli ¢ekirdeksiz sultani iiziim
plantasyonlar1 dahil olmak iizere pek ¢ok
tarim Urlinlin yetistigi en 6nemli tarim
alanlarindan biridir. Son yillarda artan
kimyasal giibre kullanim1 ve
endiistrilesmenin taze ve kuru tiiketimi
yaygin olan sultani ¢ekirdeksiz {liziim
plantasyonlar1  lizerine olan olasi
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan calismada, toprak, yaprak ve
meyve Orneklerinin agir metal icerikleri
belirlenmistir.
Toprak analiz sonug¢lari

Calisma alanindan alinan yiizey
toprak orneklerinin (0-30 cm) pH’lan
7.05-8.17, yiizey alti 6rneklerin (30-60
cm) ise 7.03-8.10 araliginda saptanmis,
notr ile orta alkalin arasinda degisen
reaksiyon gostermislerdir. Yiizey toprak
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orneklerinin kire¢ (%) igerikleri 1.21-
10.25, yiizey altt orneklerin ise 1.07-
10.71 olarak bulunmustur. Organik
madde (%) yiizeyde 0.31-1.58, ylizey alt1
orneklerinde ise 0.41-1.88 arasinda
degismis, genellikle bolge topraklarinin
organik madde igeriklerinin ¢ok diisiik
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 1.)
(Aydeniz, 1985). Topraktaki agir
metallerin ¢oziiniirliigii ile toprak pH’s1
arasinda yakin bir iligki vardir. Asit
topraklarda agir metal toksisitesi daha
belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ayrica organik madde mineralizasyonu
ile toprak pH’s1 diismekte ve ortamda
agir metal toksisitesi olusabilmektedir
(Galavi ve ark.,, 2010). Calisma
alanindan alinan yiizey (0-30 cm)
topraklarin almabilir ve toplam agir
metal icerikleri Cizelge 2’de, yiizeyalti
(30-60 cm) topraklarin alinabilir toplam
agir metal igeriklerinin dagilimi ise
Cizelge 3’te verilmistir. Ylizey ve
yiizeyalt1 topraklarin agir metal igerikleri
degerlendirildiginde genellikle yiizeyalti
agir metal iceriklerinin daha yiiksek
oldugu  goriilmektedir.  Topraklarin
alinabilir Fe 4.23-14.03 mg kg?, Cu
1.11-11.02 mg kg, Mn 2.51-13.03 mg
kg, Zn 0.22-2.10 mg kg*, Co 1.02-2.61
mg kg, Cr 0.11-0.29 mg kg, Cd 0.04-
0.09 mg kg, Pb 1.13-3.30 mg kg, Ni
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1.60-7.60 mg kg* araliginda
belirlenmistir.  Toplam agir metal
icerikleri degerlendirildiginde ise Fe
%1.40-2.95, Cu 7.14-30.88 mg kg, Mn
11.22-22.03 mg kg, Zn 22.76-49.05 mg
kg?, Co 7.09-11.72 mg kg, Cr 10.16-
19.22 mg kg*, Cd 0.46-0.98 mg kg, Pb
5.62-12.76 mg kg?, Ni 9.98-41.04 mg
kg araliginda degistigi goriilmektedir.
Elde edilen analiz sonuclarinin farkli
arastirmacilar  tarafindan  bildirilen
degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir
(Yagmur ve Okur, 2018; Li ve ark.,
2018; Prabagar ve ark., 2021). Toprak
Kirliligi ~ Yonetmeligi  (2005) limit
degerleri ve toprak pH’larina gore
sonuclarimiz, belirtilerin ~ degerlerin
altinda bulunmustur (Anonim, 2005).
Ancak bazi bag plantasyonu
topraklariin Cd (5, 9 ve 10 No’lu) ve Ni
(5, 7, 8 12 No’lu) igeriklerinin
digerlerine gore daha yiliksek oldugu

goriilmektedir. Bitkilerin agir metal
toksisite tolerans smirlarinin
bilinebilmesi i¢in bitkinin yetistigi

ortamdaki agir metallerin tir ve
miktarlari, alinabilirlikleri, ayrica maruz
kalma olusum siiresi vb. faktorler goz
oniine almmalidir. Bu faktorlerin
bilinmesi,  bitkilerin  gelisimi  ve
verimliligi agisindan oldukg¢a onemlidir
(Paschke ve ark., 2005).
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Cizelge 1. Yiizey ve yiizeyalt1 toprak drneklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Orn Derinlik Kum Mil Kil Biinye pH oM Tuz CaCO3

(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0-30 64,50 15,50 20 Kumlu tin 7,50 0,83 0,010 1,25
30-60 69,52 10,48 20 Kumlu tin 745 | 073 0,015 1,21

) 0-30 62,52 12,48 22 Kumlu tin 709 | 088 0,015 1,36
30-60 67,52 10,48 22 Kumlu tin 7,49 0,78 0,020 141

3 0-30 67,54 8,46 24 Kumlu tin 787 | 158 0,010 3,25
30-60 57,52 15,48 25 Kumlu tin 7,98 1,88 0,012 3,29

4 0-30 63,52 12,48 24 Kumlu tin 790 | 083 0,010 4,21
30-60 60,52 15,48 24 Kumlu tin 7,99 0,72 0,015 4,16

5 0-30 69,57 10,43 20 Kumlu tin 7,68 0,52 0,016 4,25
30-60 66,52 11,48 22 Kumlu tin 769 | 062 0,020 4,16

6 0-30 59,52 14,48 26 Kumlu tin 8,03 1,45 0,050 8,76
30-60 70,52 9,48 20 Kumlu tin 773 | 131 0,055 7,66

7 0-30 70,52 10,48 19 Kumlu tin 7,68 0,31 0,075 1,69
30-60 60,52 15,48 24 Kumlu tin 770 | 041 0,060 1,96

8 0-30 70,50 9,50 20 Kumlu tin 768 | 091 0,012 10,07
30-60 69,52 10,48 20 Kumlu tin 7,68 0,78 0,016 10,25

9 0-30 59,60 15,40 25 Kumlu tin 7,70 0,45 0,015 9,21
30-60 64,52 12,48 23 Kumlu tin 7,70 0,55 0,012 9,75

10 0-30 67,52 10,48 22 Kumlu tin 768 | 044 0,055 8,12
30-60 69,52 10,48 20 Kumlu tin 7,68 0,45 0,050 9,16

1 0-30 72,52 13,48 20 Kumlu tin 7,05 0,49 0,070 1,21
30-60 70,50 10,50 25 Kumlu tin 7,03 0,61 0,065 1,07

12 0-30 60,52 14,48 25 Kumlu tin 8,17 0,71 0,020 10,25
30-60 67,55 10,45 22 Kumlu tin 8,1 0,98 0,030 10,71

Min. 59,52 8,46 19,00 7,05 0,31 0,01 1,21

Mak. 72,52 15,50 26,00 8,17 1,58 0,075 10,25

Ort. 65,70 12,30 22,25 7,67 0,78 0,030 5,30

Calisma alanindan alman yiizey (0-30
cm) topraklarin alinabilir ve toplam agir
metal icerikleri Cizelge 2’de, yiizeyalti
(30-60 cm) topraklarin alinabilir toplam
agir metal igeriklerinin dagilimi ise
Cizelge 3’te verilmistir. Yiizey ve
yiizeyalti topraklarin agir metal icerikleri
degerlendirildiginde genellikle yiizeyalti
agir metal iceriklerinin daha yiiksek
oldugu  goriilmektedir.  Topraklarin
alinabilir Fe 4.23-14.03 mg kg?, Cu
1.11-11.02 mg kg, Mn 2.51-13.03 mg
kg, Zn 0.22-2.10 mg kg*, Co 1.02-2.61
mg kg, Cr 0.11-0.29 mg kg, Cd 0.04-
0.09 mg kg, Pb 1.13-3.30 mg kg, Ni
1.60-7.60 mg kg? araliginda
belirlenmistir. Toplam agir metal
igerikleri degerlendirildiginde ise Fe
%1.40-2.95, Cu 7.14-30.88 mg kg, Mn
11.22-22.03 mg kgt, Zn 22.76-49.05 mg
kg, Co 7.09-11.72 mg kg, Cr 10.16-
19.22 mg kg*, Cd 0.46-0.98 mg kg%, Pb
5.62-12.76 mg kg*, Ni 9.98-41.04 mg
kgl araliginda degistigi goriilmektedir.

Elde edilen analiz sonuglarinin farkh
arastirmacilar  tarafindan  bildirilen
degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir
(Yagmur ve Okur, 2018; Li et al., 2018;
Milicevic ve ark., 2018; Prabagar et al.,
2021). Toprak Kirliligi Yonetmeligi
(2005) limit degerleri ve toprak
pH’larina gore sonuglarimiz, belirtilerin
degerlerin altinda bulunmustur
(Anonim, 2005). Ancak baz1 bag
plantasyonu topraklarinin Cd (5, 9 ve 10
No’lu) ve Ni (5, 7, 8, 12 No’lu)
iceriklerinin  digerlerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bitkilerin
agir metal toksisite tolerans sinirlarinin
bilinebilmesi i¢in bitkinin yetistigi
ortamdaki afir metallerin tir ve
miktarlari, aliabilirlikleri, ayrica maruz
kalma olusum siiresi vb. faktorler goz
online almmalidir. Bu  faktorlerin
bilinmesi,  bitkilerin  gelisimi  ve
verimliligi agisindan oldukg¢a onemlidir
(Paschke ve ark., 2005).
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Cizelge 2. Yiizey toprak drneklerinin alinabilir ve toplam agir metal igerikleri (mg kg™, kuru

agirlik)
Co Cr Cd Pb Ni Fe Cu Mn zn |

A* T A T A T A T A T A Tewx | A T A T AT

1 161 | 875 | 012 | 1274 | 006 | 051 | 1,22 | 562 | 162 | 1098 | 1255 | 202 | 1,50 | 10,75 | 12,07 | 20,77 | 0,63 | 36
) 126 | 7,09 | 011 | 1905 | 008 | 046 | 1,50 | 625 | 459 | 21,16 | 10,13 | 228 | 1,52 | 22,46 | 1303 | 17,88 | 1,54 | 41
3 185 | 749 | 020 | 17,78 | 006 | 0,80 | 1,31 | 598 | 460 | 1874 | 1313 | 140 | 1,49 | 2572 | 10,04 | 1692 | 1,04 | 40
4 154 | 757 | 021 | 1684 | 005 | 0,78 | 1,94 | 722 [ 350 | 1576 | 920 | 237 | 251 | 17,46 | 9,03 | 1576 | 0,25 | 34
5 161 | 1011 | 015 | 11,05 | 004 | 090 | 2,23 | 888 | 644 | 3064 | 423 | 231 | 211 | 1242 | 910 | 1122 | 0,64 | 26
6 253 | 7,75 | 017 | 16,08 | 005 | 0,77 | 2,91 | 12,76 | 4,54 | 22,11 | 1403 | 222 | 550 | 27,75 | 648 | 22,03 | 084 | 26
7 1,02 | 905 | 023 | 17,77 | 008 | 056 | 1,93 | 1012 | 6,60 | 30,88 | 1021 | 205 | 7,91 | 17,46 | 251 | 20,79 | 1,64 | 41
8 152 | 946 | 020 | 1903 | 004 | 070 | 1,31 | 6,03 | 760|398 | 1223 | 232 | 552 | 17,77 | 1051 | 19,77 | 0,44 | 40
9 123 | 811 | 016 | 1411 | 005 | 083 | 1,51 | 587 | 261 | 1011 | 921 | 229 | 560 | 29,12 | 911 | 1896 | 0,36 | 27
10 | 261 | 7.9 | 013 | 1016 | 005 | 091 | 330 | 1259 | 160 | 998 | 1229 | 295 | 752 | 1822 | 1251 | 1588 | 19 |47
1 | 125 | 798 | 023 | 1574 | 006 | 050 | 124 | 596 | 361 | 1601 | 7.3 | 250 | 411 | 2446 | 811 | 1896 | 147 |40
1, | L7L | 805 | 023 | 1686 | 009 | 056 | 190 | 724 | 654 | 3644 | 1313 | 170 | 111 | 714 | 912 | 1908 | 058 | 26
Min | 102 | 709 | 011 | 1016 | 004 | 046 | 122 | 562 | 160 | 998 | 423 | 140 | 111 | 714 | 251 | 1122 | 025 |26
Mak. | 2,61 | 1011 | 023 | 19,05 | 009 | 091 | 330 | 12,76 | 7,60 | 39,86 | 14,03 | 2,95 | 791 | 2912 | 1303 | 22,038 | 19 |47
ort. | 165 | 828 | 018 | 1560 | 006 | 069 | 1,86 | 7,88 | 449 | 21,89 | 10,62 | 2,20 | 3,87 | 1923 | 9,30 | 1817 | 094 | 36

*A:Almabilir, **T:Toplam, ***Birimi %’dir.

Cizelge 3. Yiizeyalt1 (30-60 cm) toprak drneklerinin alinabilir ve toplam agir metal igerikleri
(mg kg* kuru agirlik)

Co Cr Cd Pb Ni Fe Cu Mn Zn

A* T** A T A T A T A T A THx* A T A T A T

1 16 8,96 0,20 15,46 0,07 0,6 153 6,22 184 | 11,76 | 12,63 222 | 211 12,82 | 1255 | 21,25 | 0,52 | 28
2 1,62 7,52 0,16 19,22 0,08 0,67 1,13 577 561 | 22,03 12,58 2,53 1,22 28,38 12,49 | 21,12 | 1,24 | 43
3 1,92 8,05 0,25 18,74 008 | 088 | 181 6,03 | 548 | 21,18 | 12,50 164 | 2,20 2765 | 1241 | 1882 | 119 | 4
4 1,84 7,69 0,23 18,46 0,08 0,90 2,31 8,18 4,48 | 20,46 12,52 2,24 3,12 18,33 12,44 | 17,14 | 0,22 | 35
5 191 | 11,72 0,24 13,07 0,07 | 098 | 301 9,02 | 6,61 | 31,02 9,21 2,50 | 2,92 15,36 | 10,03 | 13,31 | 0,56 | 23
6 2,61 8,01 0,29 18,88 009 | 088 | 263 | 12,07 | 555 | 26,79 | 1319 193 | 652 28,83 749 | 21,77 | 096 |31
7 1,69 | 10,83 0,24 18,46 009 | 059 | 1,85 | 10,79 | 7,49 | 31,94 | 1222 1,90 | 898 18,11 390 | 22,01 | 156 |32
8 16 10,79 0,25 18,54 008 | 080 | 1,84 732 | 7,55 | 41,04 | 14,03 2,52 | 6,06 18,02 | 1252 | 20,88 | 0,23 | 31
9 1,54 7,81 0,21 15,72 009 | 098 | 153 6,03 | 2,98 | 11,46 9,30 2,02 | 11,02 | 30,88 102 | 19,02 | 0,29 |27
10 1,99 9,16 0,15 14,22 0,08 0,95 3,10 12,22 | 2,58 10,74 13,11 2,35 8,1 17,44 12,89 | 17,11 | 2,10 | 49
1 1,52 8,12 0,25 18,49 007 | 061 | 1,31 6,25 | 3,93 | 22,05 8,50 2,78 | 551 26,12 | 1051 | 22,01 | 1,64 | 40
12 19 7,99 0,28 17,90 0,08 | 067 | 222 7,54 76 | 3872 | 13,90 2,20 | 2,82 9,88 12,21 | 20,98 | 0,63 | 36
Min 1,52 7,52 0,15 13,07 007 | 059 | 113 577 1,84 | 10,74 8,50 164 | 122 9,88 390 | 1331 | 022 |23
Mak. 2,61 11,72 0,29 19,22 0,09 0,98 3,10 12,22 7,6 41,04 14,03 2,78 | 11,02 | 30,88 12,89 [ 22,01 | 2,10 | 49
Ort. 1,81 8,89 0,23 17,26 0,08 | 0,79 | 2,02 812 | 514 | 2410 | 11,97 2,24 | 505 20,99 | 10,80 | 19,62 | 093 | 35

Bag yaprak ve meyve analiz sonuclari belirlenmistir (Cizelge 5). Yaprak aya

Bag plantasyonlarindan alinan kisminin metal igerikleri, Cr hari¢ sapa
yaprak Ornekleri aya ve sap kisimlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Bitkiler,
ayrilarak agir  metal igerikleri agir metalleri toprak, su ve hava yoluyla
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absorbe etme yetenegine sahiptir ve agir
metaller bitkinin kok, govde, yaprak ve
meyve kisimlarina kolayca
aktarilabilmektedir (Bravo et al., 2017).
Ancak bitkinin agir metal igerigi, toprak
ve jeolojik 6zelliklere, uygulanan giibre
cesidi ve miktarma, kullanilan fungisit
ve pestisitlere, tarimsal tiretime yakin
aktif madencilik ve  endiistriyel
faaliyetlerine bagli olarak degisim
gosterebilmektedir (Alloway, 2012; Liu
ve ark., 2014). Scheffer ve
Schachtschabel (1989) bitkilerdeki Co
siir  degerini  0.02-0.50 mg kg*
diizeyinde, Kabata ing and Pendias
(1992) ise 10-20 mg kg? bildirmistir.
Yaprak aya Co igerikleri, Kabata Pendias
and Pendias (1992) tarafindan bildirilen

degerlerin altinda bulunmustur.
Haktanir (1987) bitkiler i¢in Cd kritik
degerini  0.05 mg kg! olarak

bildirmektedir. Alloway (1995) ise
bitkilerin Cd igeriklerinin 0.1-1.0 mg kg
! arasinda oldugunu belirtmistir. Bu
degerlere gore 2 ve 7 No’lu yaprak
orneklerinin aya kisimlarinda Cd
iceriklerinin limit deger seviyesinde
oldugu goriilmektedir. Bitkinin Cd
aliminda iklimin etkisinin ¢ok 6nemli
oldugu ve terlemenin 6nemli bir roli
bulundugu belirtilmistir (Ingwersen ve
Strect, 2005). Alloway (1990) bitkilerde
Ni 0.02-5.00 mg kg, Kabata Pendias-
Pendias (1984) ise 0.10-5.00 mg kg*
araliklarinda bildirmektedirler. Scheffer
ve Schachtschabel (1989)’e gore ise
bitkilerde 0.10-3.00 mg kg™ Ni normal
kabul edilmektedir. Genel olarak zeytin
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yaprak Orneklerinin Ni igeriklerinin
bildirilen sinir degerlerinin  altinda
oldugu goriilmektedir. Sadece 12 No’lu
yaprak Orneginin aya kisminda yiiksek

Ni  igerigi  belirlenmistir.  Farkli
literatiirlerde bitkilerin Cr igeriklerinin
cok genis araliklarda degisebildigi

goriilmektedir. Lepp (1987) ise Cr igerigi
bakimindan tiim agaclar i¢in 0.20 ile
0.60 ppm araligin1  bildirmektedir.
Calismamizda yaprak sap kisimlarmin
Cr igerikleri bildirilen degerlerin
ilizerinde bulunmustur. Toksik
seviyelerde Cr’a maruz kalan bitkilerde,
fotosentez ve solunum gibi Onemli

metabolik olaylarin olumsuz
etkilenmesinden dolay1 bitki
bliyiimesinde azalma goriilmektedir.

Ayrica yaprak biiylimesi (yaprak yiizey
alan1 gelisimi ve toplam yaprak sayisini)
iizerine etki ederek daha kiiciik yaprak
olusumuna neden olmaktadir (Yildiz ve
ark., 2012). Kabata Pendias ve Pendias
(1984) bitkilerde dogal olarak 0.1-10
ppm arasinda Pb bulunabilecegini
bildirmistir. Yaprak Pb igeriklerinin
genellikle bildirilen degerlerin altinda
oldugu sadece 4 ve 12 No’lu yaprak
orneklerinin aya kisminda Pb igeriginin
yiksek oldugu goriilmektedir. Kursun
icerigi yiksek olan alanlarda yetisen
bitkilerde kok uzamasi ve biyokiitlede

azalma, klorofil biyosentezinde
engellenme, baz1 enzim aktivitelerinde
tetiklenme veya gerilemelere
(Fargasova, 1994;  Miranda ve

[langovan, 1996) rastlanilmistir.
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Cizelge 4. Bag yaprak aya ve saplarinin a

gir metal igerikleri (mg kg™ kuru madde)

. Co Cr Cd Pb Ni Fe Cu Mn Zn
Orn
Sap | Aya Sap Aya Sap Aya [Sap [Aya Sap Aya |Sap |Aya |Sap |Aya |Sap |Aya | Sap [Aya
1 8,90 116,23 1,27 0,30 0,40 0,50 (3,80 4,80 | 0,30 0,36 85 145 | 20 36 67 98 38 48
2 8,45 (12,50 | 1,30 0,56 0,68 1,02 (3,90 | 560 [ 0,34 044 |92 |160 |24 |44 43 86 39 50
3 7,05 112,82 1,65 0,78 0,41 0,61 |5,40 9,40 | 0,30 0,36 |100 (175 | 30 46 105 (178 | 24 40
4 6,20 (10,94 | 1,63 0,68 0,48 0,78 (7,30 | 12,50| 0,29 0,39 90 (150 | 29 |39 90 16 30 50
5 7,06 | 7,88 2,77 0,90 0,56 0,55 (3,01 3,80 | 0,40 0,54 65 (110 | 18 44 77 90 30 48
6 1,05 | 1,84 1,52 0,69 0,60 0,90 |2,63 | 2,80 | 0,33 0,40 |120 |155 | 33 |40 79 169 | 23 38
7 1,06 | 1,48 1,48 0,75 0,67 1,00 (3,66 520 | 0,53 156 [110 (171 | 23 46 108 |175 | 26 44
8 1,16 | 1,94 1,43 0,56 0,45 0,46 (3,69 4,00 | 0,60 1,74 85 140 | 15 28 53 96 45 80
9 2,07 | 2,18 1,38 0,50 0,56 0,89 |1,72 | 2,80 | 0,40 0,74 |110 |185 | 23 |40 65 |150 | 102 |120
10 |2,55 | 2,44 1,34 0,49 0,68 0,89 [1,65 2,20 | 0,54 0,92 70 (116 | 24 32 94 (149 | 55 85
11 [4,00 | 6,42 1,29 0,45 0,58 0,75 (2,08 | 3,40 | 0,40 0,78 |125 |206 |20 (38 |109 |145 | 28 36
12 |1,03 | 1,56 1,24 0,40 0,40 0,60 (6,81 | 10,70 | 0,76 2,74 |85 (160 | 16 (29 88 140 | 81 |107
Min |1,03 | 1,48 1,24 0,30 0,40 0,46 (1,65 | 2,20 | 0,29 0,36 65 (110 | 15 |28 43 16 23 36
Mak (8,90 (16,23 | 2,77 0,90 0,68 1,02 (7,30 | 12,50 0,76 2,74 |125 |206 | 33 |46 |[109 |178 | 102 |120
Oort |4,22 | 6,52 1,53 0,59 0,54 0,75 (3,80 | 560 | 0,43 0,91 95 156 | 23 |39 82 |124 | 43 62
Bag yapraklarinda yapilan agir metal mg Zn kg?! ve 0.15-0.50 mg Ni kg*

analizlerinin sonucunda transfer faktori
de hesaplanmis ve Fe, Cu, Zn, Mn ve Co
metallerinin alinabilirliginin yiiksek (TF
>1) oldugu, Cr, Ni elementlerinin ise
genellikle diisiik (TF <1) absorpsiyon
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Kursun ve Cd metalleri ise bazi
orneklerde TF>1 olarak hesaplanmistir.
Bunun 6zellikle atmosfer kirliligi ve asir
gibre uygulamalarma baglhh olarak
yaprak ayasi tizerinde bu elementlerin
birikebilecegini ve sonrasinda, bitkiye
kolaylikla aliabilecegini
diistindiirmektedir. Calismada iiziimiin
agir metal icerikleri de belirlenmistir.
Uziimde 21-45 mg Fe kg!, 2.5-4.5 mg
Cu kg, 1.5-4.1 mg Mn kg?, 3.75-6.70
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saptanmis, Cr, Cd, Co ve Pb iz miktarda
bulunmustur. Karakaseva ve ark. (2012),
saraplik  baglarda  yaptiklari  bir
caligsmada iiztim Ni igerigini 0.05 ile 0.1
mg kg arasinda degistigini ve yaprak Ni
iceriginden (1.43 mg kg) daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Uziim
yetistiriciligini yaygin yapildigi
Elaz1g’da liziim ve {iziim tirlinlerinin agir
metal igeriklerinin incelendigi  bir
caligmada da  benzer  sonuclara
ulasiimistir (Ozmen ve Aksu, 2012). Bag
plantasyonlarinin yaprak aya, sap ve

meyve  igeriklerindeki  bazi  agir
metallerin  degisimleri  Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Bag yaprak ayasi, sap1 ve liziim meyvesi agir metal degisimi
SONUC iizimde, toplum sagligi agisindan risk

Salihli ekonomisi agisindan en
Oonemli tarimsal ge¢im kaynaklarindan
biri  olan bag  plantasyonlarinin
stirdiirtilebilir yonetiminin saglanmasi ve
ama¢ dis1 kullanimimin engellenmesi,
agir metal kirliligi ile miicadele edilmesi
amactyla alanin donemsel olarak
izlenmesi gerekmektedir. Hem
yapraklart hem de meyvesi dogrudan
tiiketilebilir olan bag plantasyonlarindan
alman toprak, yaprak ve meyve
orneklerinin analiz sonuglarina gore
antropojenik kirlenme toprakta Ni ve Cd
elementi ile kendini gostermekle birlikte,
Cr ve Pb’un bazi yaprak aya ve sap
orneklerinde yiiksek c¢ikmast dikkat
cekicidir. Bu agir metallerin yaprak
orneklerinde, limit degerlere yakin ya da
tizerinde ¢ikmis olmasi, ovada giderek
artan endiistrilesme ve artan niifusa bagh
olarak ortaya c¢ikan atmosfer kirliligi,
bilingsiz giibre ve pestisit/fungusit
kullanimiyla iligkilendirilebilmektedir.
Ancak kuru ve yas tiikketimi yaygin olan
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olusturabilecegi diisliniilen Pb, Cd, Cr
agir  metallerinin  belirlenememesi
giivenilir  tiiketim  acgisindan  ¢ok
Onemlidir. Tiim bu nedenlerle, model
olarak planlanan bu ¢alisma baz alinarak,
farkli iiziim cesitlerinde daha genis
boyutlarda bolgesel bir ¢aligmanin
yapilmast ve Kkirliligin  boyutlarinin
izlenebilmesi agisindan 3-4 yilda bir
tekrarlanmasi1 6nerilmektedir.
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