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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Kuzeybati Anadolu’daki Bazi Zeytin (Olea europaea L..) Bahgelerinin Agir Metal ve Dogal
Radyoniiklit I¢erikleri

Natural Radionuclides and Heavy Metal Contents in the Olive (Olea europaea L.) Groves of
Northwestern Anatolia

Bihter COLAK ESETLIL1!, Tiilin PEKCAN?, Erol AYDOGDU?, Sevim TURAN?Z, Dilek ANAC!

Oz

Bu ¢aligmada, Aliaga’dan Ezine’ye uzanan karayolu ¢evresinde zeytin yetistirilen alanlarin agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) ve
dogal radyoniiklit (38U, 2Th, “K) iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aliaga, Soma, Ayvalik, Edremit ve Ezine’den
alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, genelde agir metal miktarlariin topragin yiizey altinda daha
fazla bulundugu ve incelenen agir metallerden sadece toplam Ni miktarinin Bergama hari¢ diger lokasyonlarda 11-69 mg/kg
arasinda degistigi ve referans degerin (30 mg/kg) lizerinde 6l¢iildligii bulunmustur. Aliaga’dan alinan toprak 6rneklerinde en
yiiksek toplam Pb, Cr ve Cd igerikleri sirastyla 44.59 mg/kg, 60 mg/kg ve 0.81 mg/kg olarak bulunmustur. Bulunan bu degerlerin
birgok arastirmaci tarafindan belirtilen kritik degerlere (50, 100 and 1 mg/kg) yakin oldugu goriilmektedir. Topraklarda 6lgiilen
maksimum dogal radyoaktivite diizeyleri ise *Ra (37 Bg/kg), **Th (45 Bq/kg) ve “K (410 Bq/kg) bildirilen degerlerin
(***Ra:35 Bq/kg, #*Th:30 Bg/kg ve “K:400 Bg/kg) tizerinde bulunmustur. Zeytin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda,
agir metal toksitesi gozlenmedigi sadece Cr’un (0.19-0.99 mg/kg) bildirilen st sinirm (0.60 mg/kg) biraz iizerinde bulundugu
goriilmiistlir. Yiksek kontaminasyon potansiyeline sahip bu riskli bolgelerin, ¢ok ge¢ olmadan periyodik olarak ¢alisilmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., agir metal, radyontiklit, kirlilik

Abstract

The aim of this study is to examine the content of heavy metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and the natural radionuclide (**U, *2Th, *K)
content of the olive groves around the highway from Aliaga to Ezine. In general, findings show that total heavy metal contents
are more in the subsurface soils. In this regard, total Ni contents of the soils changed between 11-69 mg/kg. It is considered
the only threatening heavy metal which exceeded 30 mg/kg critical level especially in the soils of the olive groves in Aliaga
Soma, Ayvalik, Edremit and Ezine. Bergama region differed in this regard. The highest of total Pb, Cr and Cd contents in the
soils of Aliaga region were found 44.59 mg/kg, 60 mg/kg and 0.81 mg/kg, respectively. These findings are found very close to
the reference limit values (50, 100 and 1 mg/kg) reported by different scientists. Natural radioactivities of *°Ra, #**Th and “K
in the soils were also measured and found 37.45 and 410 Bq/kg respectivelly which were slightly above the cited limit values
(***Ra:35 Bq/kg, »*2Th:30 Bg/kg ve “K:400 Bg/kg). Results in relation to olive leaves indicated that trees were not threatened
by the heavy metals in the soils, only in some cases Cr (0.19-0.99 mg/kg) was found over the limit value (0.60 mg/kg). It could
be concluded that this risky region with high contamination potential should be studied periodically before it is too late..

Keywords: Olive, Olea europaea L., heavy metal, natural radionuclide, pollution

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Bihter Colak Esetlili, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii,
[zmir. E-mail: bihter.colak@ege.edu.tr “='OrcID: 0000-0001-5707-2011

*Tiilin Pekcan, Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Izmir “2OrcID: 0000-0002-5534-2548

?Erol Aydogdu, Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Izmir “~'OrcID: 0000-0001-8682-4227

2Sevim Turan, Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, izmir “=OrcID: 0000-0003-4266-7420

'Dilek Anag, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, izmir “='OrcID: 0000-0003-1211-9642
Atif/Citation: Colak Esetlili, B., Pekcan, T., Aydogdu, E., Turan, S. Kuzeybati Anadolu’daki bazi1 zeytin (Olea europaea L.) bahgelerinin agir
metal ve dogal radyoniiklit icerikleri. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(2), 260-269.

©Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisans1 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yayinlanmstir. Tekirdag 2019




JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

Extendend Summary

In the north west regions of Anatolia, especially in the surroundings of the settlement areas, urbanization and
industrialization are increasing day by day. Petrolium refineries, steel industry and coal mines are very common.
In this region, olive plantations and olive growing are wide spread as well. In this regard, heavy metal pollution
is naturally inevitable. In fact, environmental pollution is a global issue. Nowadays, olive consumption either as
an oil or for table is increasing and is a preferred oil due to its significant effects on human health. Therefore with
the objective of examining this above specified significant region, soils and olive trees especially the plantations
from Aliaga to Ezine highway were studied for their heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and radionuclides (***U,
222Th,%K).

The aim of this study is to examine the north west part of Turkey (Anatolia), especially the olive plantations from
Aliaga to Ezine highway for their heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and radionuclides (**U, **Th,*K). In general,
findings showed that total heavy metal contents were more in the subsurface soils. In this regard, total Ni contents
of the soils changed between 11-69 mg/kg. It is considered the only threatening heavy metal which exceeded
30 mg/kg critical level especially in the soils of the olive plantations in Aliaga Soma, Ayvalik, Edremit and Ezine.
Bergama region differed in this regard. Total Pb, Cr and Cd contents in the soils respectivelly ranged from 15.20 to
44.59 mg/kg, 59 to 60 mg/kg and 0.88 and 0.81 mg/kg. These findings are very close to the reference limit values
(50; 100 and 1 mg/kg) reported by different scientists. According to the results from the analyses of soil and plant
samples taken from olive gardens in Northwest Anatolia, which are under the influence of industrialization and
population intensity, anthropogenic pollution reveals itself through the Ni element, while it is interesting that Pb,
Cr and Cd elements are found close to the limit values. Especially in the soil and leaf samples taken from Aliaga
and Some, the effect of pollution is seen. With these reasons, based on this study that is planned as a model, it is
determined that it must be repeated every 3-4 years in order to provide monitoring through a regional study at a
larger scale with groupings according to olive type and age. Therefore, it is suggested to study this risky region
with high contamination potential periodically before it is too late.
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Zeytin, Kuzey Bati Anadolu’da yogun bir yayilim alani gostermektedir. Bu bdlgenin hizli bir kentlesme
ve sanayilesme etkisinde kaldigi bilinmektedir. Endiistri ve madencilik aktivitelerinin her gegen giin artmasi,
atik suyla yapilan sulamalarin ve aritma ¢amuru uygulamalarmin yayginlasmasi, ¢evrede agir metal kirliligi
olusturmaktadir. Bu durum yalnizca Tiirkiye’de degil, global bir problem olarak karsimiza ¢ikmakta ve gevreyi
kirleten kimyasallar, insanlarin ve hayvanlarin besin zincirine de katilmaktadir. Ozellikle agir metallerin toprakta
birikerek toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlari iizerine énemli olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir
(Durak, 2005; Kdseoglu, 2007). Topraklardaki agir metaller, bitkilerin hem yesil aksaminda hem de koklerinde
birikebilmektedir (Basci, 2009).

Tiirkiye’de ¢ok genis bir alanda yetistirilen zeytin yetistirilmektedir. Uretimin, % 53’ii Ege Bolgesinde,
% 18’1 Marmara Bolgesinde, % 23°ii Akdeniz Bolgesinde, % 6’s1 Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ve %
0,2’si de Karadeniz Bolgesinde gergeklestirilmektedir. Ege Bolgesinde yapilan iiretimin % 55’1 yaglik olarak
degerlendirilmektedir. Ulkemizde tiiketim genelde zeytinyagi agirlikli oldugu igin yaghk zeytin iiretimi daha
fazla olmaktadir. Tlrkiye’de zeytinin var-yok yillari ortalamasina gére 150 bin ton zeytinyagi tiretilmektedir. Bu
miktar ile Tiirkiye, diinya zeytinyag: iiretiminde Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tunus’tan sonra besinci sirada
yer almakta ve diinya iiretiminin yaklasik %5’ini, ihracatinin ise %10 nunu saglamaktadir. Son 5 yilin zeytinyagi
iiretim ortalamasi yaklasik 170 bin ton ve sofralik zeytin iiretim ortalamasi ise 527 bin ton olarak belirlenmistir
(Anonim, 2016).

Son yillarda tim diinyada saglikli ve dengeli beslenme aligkanliklara olan ilginin artmasi ile zeytin ve
zeytinyagi tiikketiminin de arttig1 gériilmektedir. Uretici iilkeler i¢in ekonomik ve sosyal agidan énemli iiriinlerden
biri olan zeytin ve zeytinyagi ayni zamanda Akdeniz’i simgeleyen bir kiiltiiriin de parcasidir.

Bunedenle ¢alismamizda, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan farkli kirletici materyallerin,
zeytin gelisimi ve fizyolojisi lizerine etkisinin ve etki mekanizmalarinin arastirilmasi amaglanmistir. Kuzeybati
Anadolu’da ayn1 ¢esit ve yastaki zeytin plantasyonlarinda, agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) ve dogal radyoniiklit (**U,
22Th, “K) icerikleri ol¢iilerek olasi kirleticilerin zeytin gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma alani, Tiirkiye’nin batisinda yer alan Aliaga, Bergama, Soma, Ayvalik, Edremit ve Ezine ¢evresindeki
endiistriyel kirletici etkilerinin goriilebilecegi beklenen arazileri kapsamaktadir. Bu bolgede, agirlikli olarak petrol
rafinerileri, ¢elik sanayi ve komiir ocaklar: olmak tizere kiiglik ve orta 6lgekli faaliyet gosteren pek ¢ok isletme
bulunmaktadir. Olasi kirliligin belirlenebilmesi i¢in, Aliaga Ezine arasindaki yol glizergahi ile yas (verim ¢aginda)
ve cesit (Gemlik) dikkate alinarak, 30 farkli zeytin plantasyonundan yaprak ve toprak drnekleri alinmistir. Yaprak
orneklemesi, zeytin hasadindan sonra agaci temsil eden en gelismis yapraklar alinarak yapilmistir. Toprak 6rnekleri
ise iki farkli derinlikten (0-30 cm, 30-60 cm) alinmistir.

Laboratuvara getirilen bitki drnekleri yikandiktan sonra etiivde (60-65 °C), son iki tartim esit oluncaya dek
kurutulmustur. Bu 6rneklerden 5 gr tartilarak 500 °C’lik kiil firininda yakilmistir. Kiil iizerine 1:1°1ik HCI ¢ozeltisi
ilave edilerek hazirlanan 6rneklerin agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr ve Al) igerikleri, ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2010; Ergiin vd., 2012).

Topraklarin pH (1:2.5, toprak/su), kire¢ (Scheibler kalsimetresi), organik madde (Walkley—Black), ve biinye
(hidrometre yontemi) tayinleri standart yontemlere gére yapilmistir (Jackson, 1962; Bouyoucos, 1962; Hizalan
ve Unal, 1966). DTPA (Diethylenetriaminepentaacetic asit) yontemine gore c¢alkalanip siiziilerek hazirlanan
topraklarin almabilir agir metal icerikleri (Cd, Pb, Ni, Cr ve Al), ICP-OES ile belirlenmistir (Lindsay and
Norvell, 1978). Toplam agir metal igerikleri ise karisim asidi ile mikrodalga da hazirlandiktan sonra ICP-OES ile
saptanmigtir.

Toprak ve bitki 6rneklerinde, Nal (TI) sintilasyon gama spektroskopisi sistemi kullanilarak 2%U, 22Th ve
“K igerikleri belirlenmistir. Ornekler, laboratuvara getirildikten sonra 6giitiilmiis ve tiim ornekler aymi forma
getirilmistir. 100 gr agirhginda 57 mm ¢apinda ve 44 mm yiiksekligindeki plastik kaplara tartilmigtir. Orneklerin
zamansal dengeye gelmesi amaciyla en az 30 giin bekletildikten sonra 10.000 sn sayim siiresince gama sayimlari
yapilmis ve net sayim degerleri belirlenmistir (Yaprak, 1995).

Transfer faktorii; Topraktan bitkiler tarafindan agir metallerin alinmasi ve bitki dokularinda birikim oraninin
belirlenmesinde kullanilan indeks “transfer faktorii” olarak ifade edilmektedir. Bitki tarafindan absorplandigi
belirlenen metal miktarinin toprak i¢indeki toplam metal miktarina oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan
transfer faktorii 1 ve tizerinde bir deger ise bitkinin yliksek absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu, fitoremediasyon
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ve fitoekstraksiyon amagli kullanabilecegini gostermektedir. Transfer faktoriiniin 1’in altinda bulunmast ise bitkinin
agir metal aliniminin zayif oldugu ve tiiketiminde bir sakinca olmadigini diisiindiirmektedir (Rangnekar ve ark.,
2013). Istatistiki Analiz; Toprak ve bitki drneklerine iliskin analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirmesi
icin veri setlerine “normallik testleri” uygulanmistir. Bu testler sonucunda verilerin normal dagilima sahip olmadig:
ve bu nedenle “Spearman” yontemi kullanilarak istatiksel iliskiler ortaya konulmustur. Degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisini bulmak ig¢in SPSS yazilimi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bati Anadolu, Tiirkiye’nin kara ve demiryolu agi ile kapli, endiistriyel faaliyetlerin ¢ok yogun oldugu 6nemli
boélgelerinden biridir. Bu amagla ¢alismamizda, bazi agir metallerin ve dogal radyontiklitlerin, bu bolge igin en
6nemli tarimsal tirtinlerden biri olan zeytin agaglarinda birikim diizeyleri arastirilmistir.

Calisma alanindan alinan yiizey toprak 6rneklerinin (0-30 cm) pH’lar1 6.10-8.20, yiizey alt1 6rneklerin (30-60
cm) ise 6.25-8.40 araliginda saptanmis yani hafif asit ile orta alkalin arasinda degisen reaksiyon gostermislerdir.
Yiizey toprak drneklerinin kireg (%) igerikleri 1.16-23.15, ylizey alt1 6rneklerin ise 1.16-26.23 olarak bulunmustur.
Organik madde (%) ylizeyde 1.20-4.09, yiizey alti1 6rneklerinde ise 1.05-3.36 arasinda degismis, bolge topraklarimin
organik maddece fakir ve orta sinifina girdigi belirlenmistir. (Cizelge 1) (Aydeniz, 1985).

Cizelge 1. Yiizey ve yiizeyalt1 toprak orneklerinin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Table 1. Physical and chemical characteristics of the surface and subsurface soils

Derinlik (cm) pH Kireg (%) O.M (%)
Soma 0-30 6.10-8.20- 1.54-23.15 1.20-4.09
30-60 6.50-8.40 1.16-26.23 1.05-3.36
Aliaga 0-30 7.40-7.90 2.31-20.06 2.45-3.18
& 30-60 7.40-7.85 2.31-19.29 2.10-3.45
Bereama 0-30 7.50-8.00 1.54-1.93 2.02-2.60
& 30-60 7.12-7.70 1.53-2.03 2.23-2.59
Avvalik 0-30 7.50-7.90 4.63-17.36 2.72-3.07
Y 30-60 7.75-7.90 6.56-16.20 2.18-2.81
Edremit 0-30 6.10-7.70 1.16-17.75 2.62-2.91
30-60 6.25-7.65 1.54-16.59 2.25-2.81
Ezine 0-30 7.23-7.62 1.16-6.04 1.78-3.32
30-60 7.40-7.55 1.54-6.20 1.82-3.30

Min. 6.10 1.16 1.05

Mak. 8.40 26.23 4.09

Ort. 7.45 6.13 2.69

Caligma alanindan alman topraklarin alinabilir agir metal icerikleri Cizelge 2’ de, toplam agir metal
iceriklerinin dagilimi ise Cizelge 3’te verilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin farkli aragtirmacilar tarafindan
bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Toprak Kirliligi Yonetmeligi (2005) sinir degerlerine
gore sonuclarimiz degerlendirildiginde ise sadece toplam Ni derisimlerinin Aliaga, Soma, Ayvalik, Edremit
ve Ezine’de sinir degeri olan 30 mg/kg’in tlizerinde oldugu goriilmektedir (Anonim, 2005) (Sekil 4). Toprakta
Ni’in sinir degerlerin lizerinde bulunmasi, zeytinde kok, siirgiin ve yaprakta gelismenin gerilemesine (Seregin ve
Kozhevnikova, 2006) ve verim kayiplarma (Molas, 1997; Gerendas ve ark., 1999) neden oldugu bilinmektedir.
Olgiimleri yapilan diger elementler agisindan 6rnekler incelendiginde, sinir degeri asan bir bulguya rastlanilmamustir
(Cizelge 3). Ancak caligmada, Aliaga’dan alinan toprak drneklerinin diger alanlara goére daha yiiksek oranda metal
icerigine sahip olmasi, bu bdlgedeki yogun sanayi tesislerinin varlig: ile iliskilendirilmektedir. Kartal ve ark.
(1993), sanayi tesislerinin yogun oldugu alanlarda yetisen bitkilerde Pb, Cd ve Zn kirliligi tespit etmislerdir. Unal
vd. (2011), izmir’deki sanayi bolgelerinin ¢evresindeki zeytin bahgelerinden aldiklar1 6rneklerde, Cr, Cu, Pb ve
Zn kirliligi belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Yiizey ve yiizeyalti toprak érneklerinin alinabilir agir metal icerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 2. Available (plant extractable) heavy metals in the surface and subsurface soils (mg/kg), dry matter)

cm Cd Cr Al Ni Pb
0-30 0.01-0.03  iz-0.22  0.07-1.20  0.04-0.28  0.17-0.63
Soma 30-60 0.01-0.05  iz-0.15  0.08-0.54  0.03-0.28  0.14-0.62
0-30 0.01-0.16  iz-0.02  0.03-0.55 0.19-0.50 0.25-5.88
Aliaga 30-60 0.02-0.15  iz-0.03  0.02-0.60  0.16-0.54  0.20-5.77
0-30 0.01-0.02 0.08-0.16  0.03-0.15  0.20-0.30
Bergama 30-60 0.01-0.03 iz 0.09-0.19  0.03-0.18  0.20-0.35
0-30 0.01-0.02 0.13-0.16  0.18-0.20  0.25-0.70
Ayvalik 30-60 0.01-0.03 iz 0.09-0.11  0.19-0.29  0.60-0.75
0-30 0.01-0.04  iz-0.20  0.06-1.82  0.08-0.85  0.11-2.28
Edremit 30-60 0.01-0.04  iz-0.15 0.08-1.78  0.11-0.94  0.16-2.27
0-30 0.03-0.06 0.12-0.57  0.29-0.88  0.19-0.98
Ezine 30-60 0.02-0.06 iz 0.12-0.67  0.34-0.67  0.22-0.95

Min. 0.01 iz 0.02 0.03 0.11

Mak. 0.16 0.22 1.82 0.94 5.88

Ort. 0.03 0.02 0.38 0.28 0.78

TKKY (2005) 1 100 - 30 50

Cizelge 3. Yiizey ve yiizeyalt1 toprak orneklerinin toplam agir metal igerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 3. Total heavy metals in the surface and subsurface soils (mg/kg), dry matter)

cm Cd Cr Al Ni Pb
0-30 0.20-0.88  21-55 3800-6021 23-45 4.68-15.20
Soma 30-60 0.18-0.62 18-59  4229-5950 18-47 4.63-12.20
0-30 0.32-0.80  26-60  4291-6201 15-69 3.20-44.30
Aliaga 30-60 0.26-0.81 19-58  4472-6300 14-66 2.95-44.59
0-30 0.18-0.24 18-31 3689-5433 17-18 8.10-9.22
Bergama 30-60 0.18-0.23 17-30  4006-5540 16-18 7.89-8.86
0-30 0.20-0.29 35-39 5278-5352 39-51 8.14-12.10
Ayvalik 30-60 0.21-0.27 33-39 5355-5547 39-52 8.17-12.12
0-30 0.30-0.38 16-53 6010-6287 12-43 4.65-13.36
Edremit 30-60 0.30-0.39 12-54  6041-6320 12-46 3.96-13.65
0-30 0.25-0.39  23-45 5025-6500 12-42 3.28-6.92
Ezine 30-60 0.20-0.38  22-41 4850-6395 11-40 3.25-6.46
Min. 0.18 12 3689 11 2.95
Mak. 0.88 60 6500 69 44.59
Ort. 0.33 36 5255 31 10.55
TKKY (2005) 1 100 -- 30 50

Caligma alanindan alinan topraklarin 6lgiilen 2°Ra, »2Th ve K’ a ait radyoaktivite konsantrasyon degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Diinya ortalama degerleri (UNSCEAR, 2000) dikkate alindiginda, >Ra, **Th ve “K
bulgularinin genellikle bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Ancak 6zellikle Aliaga ve Edremit’teki
zeytin bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin 22°Ra ve 2*?Th igeriklerinin yiiksek bulunmasinin jeolojik yap1 ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. Toprak orneklerinin dogal radyoniiklit icerikleri (Bq/kg, kuru agirhk)
Table 4. Natural radionuclides in the soils (Bq/kg, dry matter)

226Ra 232Th 40K
Soma 14-29 17-26 152-263
Aliaga 13-37 17-45 130-410
Bergama 17-22 19-36 208-372
Ayvalik 18-22 23-30 310-400
Edremit 19-32 23-45 249-335
Ezine 10-22 14-26 176-262
Min. 10 14 130
Mak. 37 45 410
Ort. 20 24 239
*UNSCEAR (2000) 35 30 400

*: ortalama referans degerleri

Zeytin yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan alinan yiizey istii (0-30 cm) toprak fiziksel ozellikleri ile
alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler Cizelge 5’de goriilmektedir. Topraklarin pH degerleri,
organik madde ve CaCO, ile pozitif korelasyon gostermistir. Topraklarin CaCO, igerikleri ile alinabilir ve toplam
Pb arasinda pozitif, “°K ve *?Ra arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Metal elementlerinin toplam ve alinabilir
konsantrasyonlari arasinda da pozitif ve negatif iliskiler bulunmustur. Alinabilir Al, alinabilir ve toplam Pb negatif,
toplam Al ile pozitif, alinabilir Cd, alinabilir Ni ve Pb ile toplam Cd pozitif korelasyon gdstermistir. Aliabilir Pb
ile toplam Pb, toplam Al ile toplam Cd, “K ile ?*Ra ve **Th arasinda pozitif iliski goriilmektedir.

Cizelge 5. Yiizey iistii (0-30 cm) toprak oérneklerinin baz fiziksel 6zellikleri ile alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki

iliskiler

Table 5. Relationships between total and available (plant extractable) heavy metals of the surface soil samples and their physical
properties (0-30 cm)

pH CaCO,OM Al Cd Cr Ni Pb tAl tCd tCr tNi tPb “K Ra *?Th
pH 1,000
CaCO, ,666" 1,000
OM ,394° 138 1,000
Al -,234 -361 ,506” 1,000
Cd -,244 ,116  ,043 -,087 1,000
Cr ,056  ,360  -,149 ,051 ,161 1,000
Ni -195 288  ,041 -,169 ,705" ,156 1,000
Pb ,006  ,404° 422" -,5027 ,5367 ,153 ,341 1,000
tAl -,348 -,157 -272 491" ,381 ,290 ,349 -,180 1,000
tCd  ,109 ,050 -,008 -,026 ,645" ,291 ,398" ,205 ,417° 1,000
tCr -,207 -,135 ,148 ,043 -,002 -236 ,134 ,049 ,073 ,207 1,000
tNi -,042 ,104 ;292 -,071 ,055 -,131 ,169 ,360 -,100 ,181 ,793" 1,000
tPb 315 4557 362 -,430" 211,029 -,235 ,599” -,268 ,279 -,008 ,092 1,000
WK ,046  -5617 -,031 ,275 -,067 -,100 -,223 -354 ,347 ,154 -,073 -,200 -,164 1,000
26Ra  ,386 -,410° ,303 ,042 ,118 -227 -132 ,029 ,067 ,201 ,046 -,109 ,295 ,556" 1,000
*Th ,178 -338 ,123 ,159 ,184 ,004 -106 ,105 ,229 ,305 ,072 -,109 ,346 ,580" ,852™ 1,000
*: P<0,05, **: P<0,01, **:Toplam
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Cizelge 6. Yiizey alt1 (30-60 cm) toprak oérneklerinin fiziksel 6zellikleri ile alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler
Table 6. Relationships between total and available (plant exractable) heavy metals of the subsurface soil samples and their physical
properties (30-60 cm)

pH CaCO, OM Al Cd Cr Ni Pb  **tAl tCd tCr tNi tPb WK 2Ra 2Th

pH 1,000
CaCO3,553** 1,000

OM 282 ,100 1,000

Al -281 -222 -314 1,000

Cd -360 -227 -,063 -,038 1,000

Cr ,362" ,369° -,133 ,038 ,092 1,000

Ni -270 ,129 ,035 ,119 ,627" ,019 1,000

Pb 213 ,419° 577" -452" 298 ,165 ,357 1,000

tAl -279 -,165 -,019 ,449" 349 235 390" ,045 1,000

tCd ,142 ,013 218 -056 ,334 ,202 ,201 ,140 ,152 1,000

tCr ,031 -,164 241 -147 250 -207 ,178 ,140 ,048 ,177 1,000

tNi 253 -,029 361" -320 ,133 -232 104 ,332 -,199 ,205 ,805" 1,000

tPb  ,266 ,046 417" -624™ -142 ,003 -345 376" -198 236 ,029 ,148 1,000

YK -,163 -,493™ 087 291 ,004 -086 -,142 -244 370" 391" -036 -,047 -,044 1,000

2Ra ,026 -,297 ,303 ,089 -,179 -203 -162 ,004 ,035 ,361 ,067 ,053 ,377° ,520" 1,000

32Th -,039 -255 ,208 ,139 -009 ,010 -,135 ,111 ,204 ,418" ,100 ,023 ,320 ,581™ ,851™ 1,000

*: P<0,05, **: P<0,01, **:Toplam

Zeytin yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan alman yiizey alti (30-60 cm) toprak fiziksel ozellikleri ile
almabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler Cizelge 6’da gortiilmektedir. Topraklarin pH degerleri,
CaCO, ve alnabilir Cr degeri ile pozitif korelasyon gostermistir. Topraklarin CaCO, igerikleri ile almabilir
Cr ve Pb arasinda pozitif, “K ile negatif korelasyon saptanmistir. Organik madde ile alinabilir ve toplam Pb
degerleri ile toplam Ni degeri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Metal elementlerinin toplam ve alinabilir
konsantrasyonlar1 arasinda da pozitif ve negatif iligkiler saptanmistir. Alinabilir Al, alinabilir ve toplam Pb negatif,
toplam Al ile pozitif; Alinabilir Cd, alinabilir Ni ile pozitif; alinabilir Ni toplam Al ile pozitif; almabilir Pb toplam
Pb ile pozitif korelasyon gostermistir. Toplam Al ve *“K; toplam Cd ve “K ile 22Th; toplam Cr ve toplam Ni;
toplam Pb ve ?Ra; K ile 2°Ra ve ??Th arasinda pozitif iliski goriilmektedir. Bulgulara goére toprak fiziksel
ozelliklerinden pH, organik madde ve CaCO,’mn alinabilir ve toplam metal konsantrasyonu tizerine 6nemli etki
yaptig1 agikca goriilmektedir. Ayrica genel anlamda alinabilir metal ve toplam metal konsantrasyonu arasinda
onemli iligki oldugu, alinabilir formdaki metal konsantrasyonunun toplam metal konsantrasyonundan etkilendigi
anlagilmaktadir.

Zeytin yapragi orneklerinin agir metal icerikleri Cizelge 7°de verilmistir. Yaprak metallerinden 6zellikle
Al, Ni ve Pb’nun topraktaki toplam metal igeriklerine paralel olarak artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Ayrica yaprak metal icerikleri, drneklemenin yapildig1 yere gére degismektedir (Sekil 1). Ozellikle karayolu
ve g¢evresinden alinan yaprak 6rneklerinin Pb igerigi daha yiliksek bulunmustur. Kartal ve ark. (1992) Kayseri
ili ve cevresindeki trafik akismin yogun oldugu alanlardan aldiklari 6rneklerde de Pb, Ni ve Zn kirliligi
belirlemislerdir. Alloway (1990) normal Ni degerini 0.02-5.00 ppm, Kabata Pendias-Pendias (1984) ise 0.10-5.00
ppm araliklarinda bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’e gore ise bitkilerde 0.10-3.00 ppm Ni
normal kabul edilmektedir. Genel olarak zeytin yaprak érneklerinin Ni iceriklerinin bildirilen siir degerlerinin
altinda oldugu goriilmektedir. Ancak Soma’dan alinan &rneklerde sinir degerlere ¢ok yakin Ni igeriklerine
rastlanmasi dikkat ¢ekicidir. Farkli literatiirlerde bitkilerin Cr igerikleri ¢ok genis araliklarda degisebilmektedir.
Lepp (1987) ise Cr igerigi bakimindan tiim agaglar i¢in 0.20 ile 0.60 ppm araligint bildirmektedir. Caligmamizda
yaprak drnegi Cr igeriklerinin bildirilen iist sinira yakin yada biraz {izerinde bulunmustur. Toksik seviyelerde Cr’a
maruz kalan bitkilerde, fotosentez ve solunum gibi dnemli metabolik olaylarin olumsuz etkilenmesinden dolay1
bitki bliylimesinde azalma goriilmektedir. Ayrica yaprak bilyiimesi (yaprak yiizey alani gelisimi ve toplam yaprak
sayisini) lizerine etki ederek daha kii¢iik yaprak olusumuna neden olmaktadir (Yildiz vd., 2011). Kabata Pendias
and Pendias (1984) bitkilerde dogal olarak 0.1-10 ppm arasinda Pb bulunabilecegini bildirmistir. Kursun igerigi
yiiksek olan alanlarda yetisen bitkilerde kdk uzamasi ve biyokiitlede azalma, klorofil biyosentezinde engellenme,
bazi enzim aktivitelerinde tetiklenme veya gerilemeler (Fargasova, 1994; Miranda ve [langovan, 1996) gortilmiistiir.
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Zeytin yaprag1 Pb igeriklerinin bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Kabata Pendias and Pendias
(1984) kuru maddede 0.1-2.4 mg kg' Cd degerlerini normal, 5-30 mg kg’ in ise kritik oldugunu bildirmistir.
Zeytin yaprak Cd igeriklerinin bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Zeytin yaprak érneklerinin agir metal icerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 7. Heavy metals in the olive leaves (mg/kg, dry matter)
Cd Cr Al Ni Pb
Soma 0.01-0.03 0.19-0.90 58-360 0.66-2.96 0.17-0.90
Aliaga 0.01-0.09 0.29-0.92 46-108 0.67-1.71  0.22-5.93
Bergama 0.01-0.03  0.43-0.61 39-149 0.46-0.98  0.15-0.90
Ayvalik iz-0.03 0.50-0.60 55-166 0.80-1.19  0.12-0.47
Edremit iz-0.02 0.36-0.59 55-94 0.32-2.36  0.23-0.39
Ezine 0.01-0.02  0.56-0.99 45-382 0.73-1.76  0.57-0.78

Min. iz 0.19 39 0.32 0.12
Mak. 0.09 0.99 382 2.96 593
Ort. 0.02 0.61 112 1.21 0.82
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Sekil 1. Yiiksek miktarda agir metal ve dogal radyoniiklit iceren alanlar
(A:Toprak, B:Bitki)
Figure 1. High concentrations of heavy metals and natural radionuclides in the study area (A: Soil, B:Plants)
Zeytin yapraginda yapilan metal analizlerinin sonucunda transfer faktorii de hesaplanmis ve bitkinin yiiksek
absorpsiyon kapasitesine sahip olmadigi anlasilmistir. Transfer faktoriiniin 1’in altinda bulunmasi bitkinin agir
metal aliniminin zayif oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan istatistiki belirlemelerde, toprak toplam metal

konsantrasyonlari ile bitki metal igerikleri arasinda ¢ogunlukla diistik iliski bulunurken, topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile yaprak metal konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli iliskiler oldugu goriilmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Yaprak orneklerinin agir metal icerikleri ile topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler

Table 8. Relationships between the heavy metals of leaves and soil physical-chemical properties

Zeytin Yaprak

Topraklarinin Fiziksel ve
Kimyasal 6zellikleri Al Cd Cr Ni Pb

pH (0-30 cm) -,394"
pH (30-60 cm) -,394°
CaCO, (0-30 cm) -,505"
CaCO, (30-60 cm)
OM (0-30 cm) - 457
OM (30-60 cm) -, 487"

Sonuc ve Oneriler

Kuzey Bati Anadolu’daki endiistrilesmenin ve niifus yogunlugunun etkisi altinda olan zeytin bahgelerinden
alman toprak ve bitki drneklerinin analiz sonuglarina gore antropojenik kirlenme toprakta Ni elementi ile kendini
gostermekle birlikte, Pb, Cr ve Cd elementlerinin sinir degerlere yakin degerlerde bulunmast dikkat ¢ekicidir.
Ozellikle Aliaga ve Soma’dan alinan toprak ve yaprak érneklerinde kirlenmenin etkisi goriilmektedir. Bu yorelerde
gerekli dnlemler alinmadig: takdirde kisa bir zaman siirecinde bu kirlilik yayginlagabilir ve yogunlugu artabilir.
Tiim bu nedenlerle, model olarak planlanan bu ¢alisma baz alinarak, zeytin ¢esit ve yas gruplamalari ile daha genis
boyutlarda bolgesel bir ¢alisma yapilmali ve kontroliin saglanmasi amaciyla her 3-4 yilda bir tekrarlanmalidir.
Yagsamsal onem tagiyan dogal varliklarimizin biitiinciil diisiiniilerek korunmasiin énemli bir diger konu oldugu

dikkate alinmalidir.
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