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Ozet

Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesinde yer alan fabrikalardan ve otoyol iizerinde secilen 3 farkli bolgeden ve Kemalpasa
sanayi ve otoyol kenarindan 7 km uzakliginda bulunan temiz alandan (kontrol) alinan zeytin (Olea europaea ) yapragi
kullanilarak Cr, Pb, Zn, ve Cu konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Zeytin bitkisinin yapragindaki Cr, Zn, ve Pb
konsantrasyonlarinin kontrol grubunun yapragindaki miktara goére yiiksek, Cu konsantrasyonlarinin ise sadece ¢imento
fabrikasi ve yol kenarindaki noktada diisiik oldugu belirlenmistir. Segilen alanlarda en yiiksek agir metal kirliligi ¢imento
fabrikasi ve yol kenarindaki noktada, en diisiik metal kirliliginin ise kontrol grubu olarak secilen noktada tespit edilmistir.
Sonug olarak, zeytin bitkisi kara ekosistemlerindeki kirliligin kisa vadeli degisimlerini gosterebildiginden, calisilan her
dort metal elementinin izlenmesinde uygun bir biyoindikatér oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, izmir, agir metal, kirlilik

Abstract

The accumulation of Chromium (Cr), Lead (Pb), Zinc (Zn) and Copper (Cu) and the changes in the accumulation pattern
were determinate by using olive (Olea europea) leaf samples collected from three locations near to the factories located
in industrial zone of Izmir-Kemalpasa and along highway and from the unpolluted area, where it was 7 km away from the
industrial zone and the highway, accepted as the control. The concentration of Cr, Pb and Zn in olive leaves were found
to be higher when compared to those of the control group, however, the concentration of Cu was found to be lower in the
location near to the cement factory and the highway. The highest values of heavy metal pollution in selected areas were
identified in the area near to cement factory and the roadside, whereas the lowest values were obtained in the point
selected as the control area. The results of this study showed that olive plant reflected the short term changes of the
pollution concluding that olive plant was an appropriate bioindicator in land ecosystems.
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Arastirma

Giris

Son yillarda, c¢evresel problemler tiim diinya
iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de giinliik
yasam problemleri arasinda yer almaktadir. Or-
manlarin yok edilmesinden kaynaklanan erozyon,

carpik kentlesme, yesil alanlarin azalmasi, trafik,
endiistride kullanilan kimyasallar ile topragin, tath

ve tuzlu sularn kirlenmesi sadece Tiirkiye’de degil
tim diinyada ¢0ziimii arastirilan problemlerden
bazilaridir. Ulkemizde son yillarda giderek artan
problemlerin basinda ise agir metal iyonlarindan
kaynaklanan toprak ve su kirliligi gelmektedir.

Gergekte agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisin-
dan yogunlugu 5 g/cm’ ten daha yiiksek olan me-
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taller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko
olmak {lizere 60 tan fazla metal dahildir. Bu
elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle
karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil
bilesikler olarak veya silikatlar i¢inde hapis olarak
bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk
degerlerinden hareketle ekolojik sistem iizerindeki
etkileri tanimlanmaya/gruplandirilmaya calisiliyorsa
da gercekte metallerin yogunluk degerleri onlarin
biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktadir.

Biyomonitoring, biyoindikatdr, organizmada biriken
elementlerin kompozisyonunu, birikme yollarini,
atmosferik veya toprak kokenli olup olmadiklarini
ve lokal veya bolgesel dagilim sekillerini belirle-
meyi olanakli kilar (Loppi ve ark. 1999; Dillman,
1996; Baslar ve ark. 2009). Ayrica, atmosferik
kirlenmenin izlenmesi ve kontrolii ac¢isindan ucuz
ve pratik bir yontemdir. Kirsal sistemlerde agir
metal kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde cesitli
bitkiler kullanilmaktadir. Ulkemizde de likenlerle
benzer c¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlardan biri
Ege Bolgesi’nden toplanan Xanthoria parietina
liken tiiriiniin agir metal birikim miktarlarinin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismadir. Toplanan 234
Xanthoria parietina 6rnegi, 35 element (AL, As, Au,
Ba, Br, Cd, Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg,
K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb,Sb, Sc, Se, Sm,
Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu) bakimindan analiz
edilmislerdir. Sonug olarak, demir-gelik fabrikalar
ve yakit olarak komiir kullanilan bolgelerdeki
orneklerde, element konsantrasyonlarmin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Yenisoy-Karakas ve Tuncel,
2004).Yine Kocaeli’nde yapilan benzer ¢alismada,
¢inko, kadmiyum, kursun, molibden ve bakir
kirliligi tespit edilmistir. Bu maddelerin yiiksek
olmasinin nedeni, Kocaeli’nde metal ve kimya
sanayinin gelismis olmasi nedeniyle sehirde yogun
bir atmosferik metal ¢okelmesinin sd6z konusu
olmasina baglanmigtir (Dogrul ve ark., 2007).

Bu calismanin amaci Izmir-Kemalpasa ¢evresinde
bulunan sanayi bolgelerindeki zeytin agaglarindan
toplanan yapraklarda agir metal dl¢iimii yapilma-
sidir. Ayrica, agir metal icerikleri tespit edilmek
suretiyle Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesindeki
kirliligin tespit edilmesi amag¢lanmustir.
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Arastirma Alani ve Cografi Konum

Calisma alan1 Izmir ili Kemalpasa sanayi bolgesi
cevresi olup, Izmir-Ankara karayolu, c¢imento
fabrikalar1 ve ¢esitli sanayi tesisleri bulunmaktadir.
Bu alanlarda yer alan zeytin agaglarinda agir metal
kirliligini belirlemek amaci ile tesadiif olarak segi-
len agaglardan yaprak ornekleri alinmistir. Zeytin
yapraklar1 Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesi, ¢imen-
to fabrikasi ve yol kenarlarindan olusan 3 farkli
noktadaki zeytin agaclarindan ve kontrol grubu
olarak Kemalpasa Kuyucak koyiiniin 2 km yuka-
risindaki zeytin agaglarinin yapraklari toplanmustir.
Birinci nokta Kemalpasa sanayi bolgesi igerisinde
yer almaktadir. Ikinci nokta hem sanayi icerisinde
hem de yol kenarinda yer almaktadir. Ugiincii
nokta da ise kontrol grubu yer alirken, dordiincii
noktamiz ¢imento fabrikasinin karsisinda ve yol
kenarinda bulunmaktadir (Sekil 1). Toplanan or-
nekler laboratuvara getirildikten sonra bir firca
yardimi ile tozlarindan temizlenmistir. Ornekler
analiz zamanina kadar —20 °C’de saklanmigtir.

Yontem
Element analizi (ICP-OES)

0,5 gr ornek nitrik asit ile muamele edildikten
sonra, etiivde 24 saat 95 °C’de ayristirllmustir. Elde
edilen ¢ozelti siiziildikten sonra, ICP-OES ile
okunarak, Cr, Pb, Fe ve Cu elementlerin miktar
tayinleri gerceklestirilmistir. Her element igin ii¢
tekrar yapilmaistir.

Istatistik

Bu aragtirmamizda verilerimiz one-way ANOVA
testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Zeytin yapragi orneklerindeki metallerin saptanan
ortalama sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Metal
konsantrasyonlarinda farkli istasyonlara gore belir-
gin farklar goriilmektedir. Cizelge 1’e gore 4
numarali istasyon ¢imento fabrikasina ve kara-
yoluna ¢ok yakin olmasindan dolay1 Pb agisindan
en yiiksek degerlere sahiptir (p< 0.005).
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Sekil 1. Calisma alaninda yer alan 6rnek toplama noktalari

Cizelge 1. 4 Farkl: istasyondan toplanan zeytin yapraklarindaki Cr, Cu, Pb ve Zn miktarlar (ug/g kuru agirlik)

Cr Cu Pb Zn
n
Kontrol grubu 3 69,87+3,41%  459,32+0.69"" Belirlenmedi  978,78+1,22"¢
Sanayi ve yol kenart 3 183,3+1,25*%  13705+1,03*  106,55+0,01° 3141,5+0,67*
Sanayi igi 3 274,65+£0,28" 1298+539*  76,2+0,01™  3533+1,16™
Cimento fabrikasi ve yolkenar: 3 306.5£1,16™  697,5+2,27"°  154,65+0,08"™ 2526+1,54"°

a:Kontrol grubu, b:Sanayi ve yol kenari, c:Sanayi i¢i, d:Cimento fabrikasi ve yol kenari

Krom, ¢eligin sertlestirilmesinde, paslanmaz c¢elik
iretiminde ve ¢esitli alasimlarin eldesinde kulla-
nilir. Krom bir¢gok metabolik aktiviteyi inhibe
eden, organizma i¢in zorunlu olmayan, yiiksek
toksik bir metal olmasia karsin (Van Assche ve
Clijsters, 1985), stabil formlar trivalent Cr (III) ve
heksavalent Cr (VI)’dir (Shanker ve ark., 2005).
Krom (VI), kromun en toksik formudur ve genel-

likle okside olmus kromata ve dikromata oksi-
anyon seklinde bulunur. Yiksek bitkilerde, Cr
(VD’nin toksik etkisi temel olarak metal alinimu,
tasindig1 yer, ve birikimine baghdir (Krupa ve
Beszynski 1995). Kromun heksavalent formu hid-
rojen peroksitten serbest hidroksi radikallerinin
olusmasimi tesvik eder ve bu serbest radikaller
birgok enzimin aktif bolgesinde ki Mg iyonlar ile
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yer degistirir (Vajpayee ve ark. 2000). Bu sekilde
Cr (V]) en basta fotosentetik birimler i¢in yikici bir
etkiye sahiptir. Krom fitotoksitesi ayrica pigment
iceriginin yikimi, besin dengesi, antioksidan enzim
aktivitesinin artmasi ve oksidatif stresin uyarilma-
sina neden olur (Wong ve Chang 1991). Elde
edilen sonuglara gore, en yiiksek Cr konsantras-
yonu 4. istasyonda (¢imento fabrikasi) tespit edil-
mistir (p< 0.005).

Askorbit asit, oksidaz, tirosinaz, laktoz ve mono-
amin oksidaz gibi yikseltgeyici enzimlerin bir
parcast olarak bir¢cok bitki ve hayvanda ¢ok az
miktarda bulunan bakir, bunlarin saglikli yasami
igin gereklidir. Bakir, bu proteinlerde, oksijen,
kiikiirt ya da azotatomlar1 iceren baglanma bdlge-
lerinde sikica baglanir. Yerkabugunun Cu igerigi
55 ppm dolayindadir. Bakir toprakta genellikle iki
degerlikli bakir iyonu seklinde bulunur ve elveris-
liligi organik maddelerle kompleks olusturmasina
baglidir. Calismamizda en diisiik bakir konsantras-
yonu kontrol grubunda saptanmistir (Cizelgel).

Bitkiler ¢inkoyu Zn™ olarak alirlar. Bitkilerin
normal bir sekilde biiylimeleri i¢in ihtiya¢ duyduk-
lar1 ¢inko miktar1 olduk¢a azdir. Bitkilerdeki Zn
miktarinin 25-150 mg/kg arasinda degistigi, fakat
bu miktarn 20 mg/kg’in altina diistiigii zaman bu
elementin noksan oldugu belirlenmistir (Y1lmaz ve
ark., 1997). Cinko toksisitesi bitkilerde hiicre bo-
liinmesine zarar vererek meristematik kok hiicresi
¢ekirdeginin hasarli olmasima neden olur (Bobak,
1985). Cinkonun yiiksek konsantrasyonu kok
uzunlugunun ve klorofil miktarmin azalmasina
neden olur (Bekiaroglu ve Karataglis, 2002).
Cinkonun yiiksek konsantrasyonu bitki goriiniisiinii
kiigiiltiir, tohum sayisini, tohum agirhiginm ve
ayciceginde ¢oziilebilir proteinleri azaltir (Khurana
ve Chatterjee 2001). Caligmada, en yiiksek Zn
konsantrasyonu sanayi i¢i ve sanayi ve yol kena-
rindaki gruplarda tespit edilmistir (kontrole gore, p
<0.005).

Her ne kadar kursun bitkilerde dogal olarak bu-
lunsa da bitki metabolizmasi i¢in gerekli bir ele-
ment degildir (Yassoglou, ve ark., 1987). Bitki-
lerde asir1 kursun almimi gesitli fizyolojik meka-
nizmalarla engellenmektedir (Nwosu ve ark. 1995),
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fakat yinede bitkiler topraktan belirli miktarlarda
kursunu almakta ve ¢esitli dokularinda depolamak-
tadirlar (Sawidis ve ark. 1995, Balsberg ve ark.
1989). Pek ¢ok calismaya gore kursun (Pb™)’a
maruz kalan bitkilerde; tohum ¢imlenmesinde, kok
ve govde uzamasinda azalma (Fargasova ve ark.
1994), klorofil biyosentezinde inhibisyon (Hampp
ve Lendzian 1974, Miranda, ve ark. 1996), klorozi
(Johnson ve ark. 1977, Johnson 1977), fotosentez
miktarinda azalma (Bazzaz ve ark. 1974) ve bir
¢ok enzimde indiiksiyon veya inhibisyon (Van
Assche and Cliisters 1990, Hampp and Lendzian
1974) gibi olumsuzluklar goriilmektedir. Sonug
olarak kursunun bu olumsuz etkileri bitkilerde
bozulmalara ve ekosistemde tahribatlara yol
agmaktadir (Fargasova ve ark. 1994).

Elde edilen sonuglar diger aragtirmacilar tarafindan
yapilanlar ile uyum igerisindedir. Kartal ve ark.
(1993) Cinkur bitkisinde 6 elementin kirlilik
seviyelerini tespit etmisler ve Pb, Cd ve Zn
kirliliginin fabrika c¢evresinde yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da benzer
sekilde, ¢imento fabrikasi yakinindaki istasyondan
aliman orneklerde Pb kirliligi yiiksek iken, sanayi
bolgesindeki fabrikalara yakin bolgelerde Zn
kirliliginin en yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge
1). Benzer sekilde Kartal ve ark. (1992) Kayseri
ilinde trafik kirliligine bagl yaptiklar1 arastirmada
yol kenarlarindan topladiklar1 6rneklerde Pb, Ni ve
Zn kirliligi tespit etmigler ve araba sayisi ile metal
kirliligi arasinda korelasyon oldugunu belirlemis-
lerdir. Bu ¢alismamizda da Pb degerleri agisindan
en yiiksek 2 istasyona bakildiginda, bu istasyon-
larin yol kenarinda olmasi dikkat g¢ekmektedir.
Sanayi ve yol kenarindaki ornekler sadece trafik
kirliligine bagh Pb biriktirirken, ¢imento fabrikasi
ve yol kenar1 Ornekleri hem trafik kirliliginden
hem de fabrika kirliliginden etkilenmektedir.
Aksoy ve ark. (2000) Robinia pseud-acacia tiriinde
yaptiklar1 biyomonitoring ¢alismada Zn, Cd, Pb ve
Cu elementlerinin kirlilige baglh birikimi Kayseri
ilinde tespit edilmistir. Bunun yam sira, Uysal ve
ark. (2006) yilinda ¢imento fabrikalarimin etrafinda
bulunan zeytinlerin besin alimimina ¢imento tozla-
rinin etkileri lizerine yaptiklar ¢aligmada uzakliga
bagli olarak farklihk goérmiislerdir. Uysal ve
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ark.(2006)’na gore 200 m uzaklikta besin element SONUC
miktarinda goriilen artis 300 m’de artarak devam
etmekte, 500 m de ise azalmaya baslamaktadir.
Ayrica, Bayhan ve ark. (2002), tarafindan Erzurum-
Askale Cimento Fabrikasi c¢evresinde yapilan
arastirmada, ¢imento tozu ile kirletilmis toprakta
degisebilir Ca, K ve Mg katyonlarinin miktarinda
artis gozlendigi ve verim kaybi oldugu belirtil-
mistir. Bu ¢alismamizda da bitki i¢in gerekli olan
Cu ve Zn elementlerinin ¢imento fabrikas1 yakinin-
da kontrol grubuna gore yiiksek miktarda oldugu
saptanmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada kullandigimiz zeytin
bitkisinin yapraklarinda ICP-OES ile tespit edilen
Cr, Cu, Pb ve Zn elementlerin kirlilige baglh olarak
degistigi gozlemlenmistir. Izmir ilinin sanayi
bolgesinden toplanan &rnekler, Izmir ili igin
kirliligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna
ilaveten, zeytin yapraklarinin biyomonitdring
caligmalar i¢in elverisli oldugu tespit edilmistir.
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