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OZET

Gﬁnﬁmﬁzde yogun tarimsal iiretim ve gelisen teknoloji, beraberinde cevre
kirliligi gibi bir ¢cok olumsuz sorunu da getirmekte ve o6zellikle tarimsal
giriinlerde insan saghgini tehdit edecek sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlardan biride son yillarda topraklarimizda olusan yogun
agir metal kirliligidir. Bu yogunluk neticesinde dogada bulunan bitkiler
olumsuz yonde etkilenmekte ve elde edilen iiriinler saglik agcisindan son derece
tehlike arz etmektedir. Toprakta agir metal kirliligi onemli cevresel sorunlardan
birisi olup, bu birikimin sadece toprak verimliligi ve ekosistem islevleri iizerinde
degil, ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla havyan ve insan saglig: tizerinde de
onemli etkileri s6z konusu bulunmaktadir. Bu calismada yogun tarim
alanlarinin bulundugu Akhisar ilcesi secilmis olup; sulu kosullarda bag, pamuk
ve misir yetistiriciligi yapilan bahcelerde 6rnekleme yapilmistir. Alinan toprak
orneklerinde alinabilir miktarlari belirlenmek iizere Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Sb, As ve
Se elementleri analiz edilmis; bulgular Kloke, (1980) tarafindan bildirilen sinir
degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. inceleme konusu olan agir
metaller yoniinden topraklarin her hangi bir kirlilik sorunu gostermedikleri
belirlenmistir.

ABSTRACT

Today, intensive agricultural production and developing technology bring

about many negative issues such as environmental pollution and causes
the emergence of problems particularly in agricultural products that threaten
human health. One of these problems is the intensive heavy metal
contamination observed in the soils of our country in recent years. Due to this
intensive heavy metal contamination, plants are negatively affected, and as
result, the products harvested from these plants pose a great threat to public
health. Heavy metal contamination in the soil is one of the important
environmental problems, and this accumulation has a significant impact not
only on soil fertility and the functions of the ecosystem but also on the health of
animals and human beings through the food chain. In this study, Akhisar
district which has large agricultural areas was chosen, and the sampling was
conducted in the gardens where grapes, cotton and corn are grown through
irrigation. Soil samples were analyzed in order to determine the available
amounts of Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Sb, As and Se elements present in these soils, and
the findings were evaluated by taking the limit values reported by Klok (1980)
into account. It was determined that the soils did not pose any pollution
problems in terms of heavy metals investigated.
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GRS

Diinya nifusundaki hizli artis, 1970'li yillarin so-
nunda ortaya ¢ikan ‘Yesil Devrim’ ile birlikte baslayan
yogun tarimsal Uretim, gelisen teknoloji beraberinde
cevre kirliligi gibi bircok olumsuz sorunu da getir-
mekte ve Ozellikle tarimsal Uriinlerde insan sagligini
tehdit edecek boyutlarda ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

Toprak, hava ve su birbirine ayrilmaz bir sekilde
bagli, biri digerine sirekli tesir eden, birindeki bir
bozulmanin o6tekine mutlaka yansidigi bilesenlerdir.
Toprak kirlenmesinin incelenmesinde misterek tesir-
lerin beraber incelenmesi gereklidir. Gergekte, toprak;
cevre bileseni olarak en az hava ve su kadar 6nemlidir.
Clnkl insan faaliyetlerinin sirdurilebilmesi igin
gerekli olan bilesenlerin basinda mekan gelir. Ayrica
besin maddelerinin hemen tamami toprakta yetismek-
tedir. Ayni sekilde evcil hayvanlarin hemen hepsi ka-
rada beslenir. Bunun icin insan hayatinda topragin
dnemi blyiktir. insanlar basindan beri topraga bagli
olmuglardir ve bu bdylece devam edecektir. Bundan
dolayi arazilerin optimum bir sekilde kullaniimasi
sarttir. Arazilerin optimum kullanimi icin topraklar
siniflandirilmall ve her sinif arazi en faydali bicimde
kullanilmahdir. Yanlig arazinin yanhs kullanimi da,
toprak kirliligi gibi kayiplara neden olmaktadir.

Toprakta agir metal kirliligi 6nemli cevresel sorun-
lardan birisi olup, bu birikimin sadece toprak verimli-
ligi ve ekosistem islevleri tizerinde degil, ayni zamanda
besin zinciri yoluyla havyan ve insan saglig tizerinde
de 6nemli etkileri s6z konusu bulunmaktadir.

Johnsen (1987)'In bildirdigine goére halkin agir
metallerle zehirlenmemesi icin, Avrupa ve Amerika’'da
20 cm kalinliginda st topragin kaldinhp oldugu yer-
den uzaklastiriimasi gerekmektedir. Bu biyuk tehlike
insanlar tarafindan fark edildiginden beri, agir metal-
lerle ilgili cahismalar son 30 yil icinde buyik bir hiz
kazanmistir.

Ozgiil agirhg1 5 g cm™ten yiiksek metaller agir
metal olarak tanimlanmaktadir. Bakir (Cu), ¢cinko (Zn),
mangan (Mn), demir (Fe), molibden (Mo), kobalt (Co)
ve belirli kosullarda nikel (Ni) gibi bazi agir metaller
bitkiler icin besin maddesi olarak gérev yapmalarina
ragmen, ylksek derisimlerinde fitotoksik etki
gosterirler. Kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg) ve
kursun (Pb)'un ise bitki beslenmeyle ilgili fizyolojik
etkiye sahip bulunmadiklan sanilmaktadir. Bazi agir
metallerin zararhliklan etki dozlarina bagh olup, sinir
degerini asmalariyla bitki ve insanlarda toksisite goste-
rebilmektedirler (Bergmann, 1992; Altinbas vd, 2004).

Agir metaller toksik etkileri nedeniyle bitkilerde
transpirasyon, stoma hareketleri, su alimi, fotosentez,

enzim aktivitesi, cimlenme, protein sentezi, membran
stabilitesi, hormonal denge gibi bir¢ok fizyolojik ve
biyokimyasal olayin bozulmasina zemin hazirlamak-
tadirlar (Kennedy and Gonsalves, 1987). Toksisite,
metalin ve organizmalarin farklihgina gore degisebil-
mekte, olumlu veya olumsuz (toksik) etkiler yalnizca
elementin tip ve derisimine bagl degil, tiirlerin gene-
tik esash fizyolojik davranislariyla da ilgili bulunmak-
tadir (Haktanir ve Arcak, 1998).

Topraktaki agir metallerin antropojenik kaynaklari;
ya birincil kaynaklar yani glbreleme gibi toprak
islemenin bir sonucu olarak topraga eklenen agir
metaller, ya da ikincil kaynaklar yani maden eritme
veya aerosol birikimi gibi faaliyetlerin bir sonucudur.
Kaynaklardan bazilari ve toprakta biriken elementler
Tablo 1'de verilmistir (Fergusson 1990).

Cizelge 1. Kirli topraklarda bulunabilecek elementler ve kaynaklari
Table 1. The elements and sources in contaminated soil

Kaynak Belirli element

Birincil Kaynaklar

Maden eritme alanlari
insineralérler

Gubreler (fosfath) Cd, Pb. As
Kireg As, Pb
Pestisitler Pb, As, Hg
Atik camur Cd, Pb, As
Sulama Cd, Pb, Se
Gubre As, Se
ikincil Kaynaklar

Otomobil aerosolleri Pb

Pb, Cd, Sb,As, Sc, in, Hg
Pb, Cd

Maden sahalan Pb, Cd, As, Hg
Dis lastik Cd

Boya Pb, Cd

Deniz Se

Cop dokim alanlari Pb, Cd, As
Uzun yayilani olan aerosol Pb, As, Cd, Se
K&mdirlin yanmasi As, Se, Sb, Pb
Kloralkali piller Hg

Agir metallerin dogada yayinimlari g6z oniline
alindiginda, metallerin yayilmasina ve ekosistem-de
zarar vermesine daha c¢ok insanin neden oldugu
gorusu hakimdir. Surekli ve kullanima bagh kirlenme,
cevrede oldukca fazla agir metal icerigine ve
yogunluguna neden olmaktadir. Bu yogunluk
neticesinde dogada bulunan bitkiler olumsuz yonde
etkilenmekte ve elde edilen Urilinler saglik agisindan
son derece tehlike arz etmektedir.

Bu calismada yogun tarim alanlarinin bulundugu
Akhisar ilgesi secilmis ve 6rnekleme yapilan bahgelerin
topraklarindaki alinabilir miktarlari belirlenmek Gzere
Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Sb, As ve Se elementleri analiz
edilmis; bulgular Kloke, (1980) tarafindan bildirilen
sinir degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Galismanin materyalini, Manisa ili Akhisar ilcesine
(sekil 1) bagh koy ve beldelerinden sulu kosullarda
bag, pamuk ve misir yetistiriciligi yapilan bahcelerden
0-30 ve 30-60cm’den alinmis toplam 24 toprak 6rnegdi

olusturmaktadir. Toprak ornekleri DTPA (pH: 7.3) ile
ekstrakte edildikten sonra elde edilen sizikte

alinabilir agir metallerden Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Sb, As ve
Se okumalari ICP-MS cihazi ile yapilmistir (Soltanpour
and Workman, 1981).

Sekil 1: Calismanin yapildigi Akhisar ilcesi haritasi ve uydu goriintisi
Figure 1: The map and satellite image of Akhisar district

ARASTIRMA BULGULARI

Cok kiicik miktarlarinin bitkiler kadar, insan ve
hayvan sagliginda da ortaya ¢ikardigi énemli toksik
etki nedeniyle Uzerinde hassasiyetle durulmasini
gerektiren Cd, topraklara endistriyel etkinlikler ya da
kaynagina gore degismekle birlikte, fosforlu glbre-
lerden karisabilmektedir. Kadmiyum bitki biinyesinde
N ve karbonhidrat metabolizmalarini bozarak bir ¢ok
fizyolojik olayin seyrini degistirmektedir. Enzimlerin
islevini, fotosentezi engellemekte; stomalar kapayarak
transpirasyonu yavaslatmakta, bir yandan klorofil
sentezini sinirlarken diger yandan da yikimina zemin
hazirlamaktadir.

Kadmiyumun tarim topraklarina girisi ve yayllmasi;
endistriyel etkinlikler, bu agir metali isleyen fabrikalar,
mazotla calisan is makineleri ve araglar, oto lastik-
lerinin cilalanmasi, yag ve komur yakan tesis atiklari;
tarim alanlarina uzun siire aritma ¢amuru, ¢op ve
fosfat glbrelerinin uygulanmasi, ¢o6p yakma tesis-
lerindeki renkli kagit ve kumaslarin yanmasiyla agiga
¢ikan gazlarin etkisiyle olur (Bergmann, 1992).

Alloway (1990) topraklardaki Cd'un % 54-58'inin
P'lu glbreler, % 39-47'sinin atmosfer, % 2-5'inin kana-
lizasyon atiklari kullanimindan geldigini; ciddiyetinin
toplam miktar degil; hareketlilik, organik ve inorganik
kompleksler halinde bulunmasiyla agiklanabilecegini
bildirmektedir.

Arastirmayi olusturan bahgelerin alinabilir Cd
iceriklerine bakildiginda Cd en disiik 0.0173 mgkg™

en yiksek 0.1935 mgkg™” olarak bulunmustur. Kloke
(1980) alinabilir Cd sinir degerini <1 mg kg™ olarak
bildirmis; bahceleri temsil eden toprak ornekleri bu
icerikler ydnuinden incelendiginde, bahcelerde Cd aci-
sindan kirlilik sorunu bulunmadigi yargisina variimistir.

Zincircioglu (2010) Canakkale-Ayvacik’ da bulunan
zeytin bahcelerinde alinabilir Cd miktarini organik ve
geleneksel Uretim yapan zeytin bahcelerinde iki yil
stireyle farkli derinlikteki toprak orneklerinde izlemis
ve ilk yil geleneksel bahcelerde en diisiik ve en ylksek
degerlerin Ust katmandan baslamak Uzere sirasiyla
0.009-0.001, 0.001-0.010, 0.009-0.0009 mg kg
arasinda; organik yetistiricilik yapilan bahcelerde yine
sirasiyla 0.0009-0.0100, 0.0005-0.014, 0.002-0.005 mg
kg" arasinda Cd oldugunu, ikinci yil drnekleri ayni
degerlendirmeye gore geleneksel bahcelerde 0.010-
0.030, 0.007-0.027, 0.014-0.018 mg kg'; organik
bahcelerde ise 0.011-0.028, 0.010-0.027, 0.011-0.015
mg kg arasinda oldugunu bildirmistir.

“Toprak Kkirliliginin  kontroli yonetmeligi"nde,
toprakta kabul edilebilir Cd sinir degerleri pH 5-6 ise 1
ppm, pH >6 ise 3 ppm olarak bildiriimektedir (Anonim,
2005).

GoOndllsiiz (2000), Selcuk-Belevi-Davutlar yoresin-
deki seftali bahcelerinin agir metal durumlarini incele-
digi, topraklarda toplam Cd sinir degerini 3 mg kg
bildirdigi calismada, bu degerin (zerinde herhangi bir
Olciim yapilmadigini ve deneme alaninda Cd yoniin-
den kirlilik bulunmadigini bildirmistir.
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Antalya yoresi domates seralarinda izleyen iki yil
ornekleme yapan Ozkan (2008), da benzer deger-
lendirmeyle, inceleme kosullarinda bu yénden sorun
bulunmadigini, verilerin 0.49 ile 2.61 mg kg™' arasinda
dagihm gosterdigini rapor etmektedir.

Kulu (2005), Organik vyetistiricilik yapilan
Kemalpasa'da bulunan kiraz bahcelerini temsil eden
toprak ornekleri incelendiginde toplam Cd icerikleri,
birinci derinlikte 1.13-1.88 mg kg™, ikinci derinlikte
1.19-1.56 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir. Ayni
yorede entegre yetistiricilik yapilan bahceler benzer
sekilde incelendiginde sirasiyla 0.63-2.07 mg kg™, 0.69-
1.53 mg kg™ de@erleri belirlemistir.

Dogal ve insan kaynakli etkinliklerle hava su ve
topraga karisan Cr ¢ (kromik) ya da dort (kromat)
degerliklidir. Bitkiler icin mutlaka gerekli oldugu konu-
sundaki gorusler netlesmese de, insanlar icin mutlaka
gerekli bir mikro besin elementi niteligindedir (Lepp,
1981). Bu anlamda, yani insan ya da hayvanlar icin be-
sin degeri agisindan degerlendirildiginde, bitkilerdeki
toplam iceriginden c¢ok, hangi formda bulundugu
konusu 6n plana ¢cikmaktadir.

Arastirmayi olusturan bahcelerin Cr iceriklerine
bakildiginda en diistik 0.0064 mgkg™ en yliksek 0.0729
mgkg™ olarak belirlenmistir.

Kloke (1980)'un alinabilir Cr icin bildirdigi <5 mg
kg’ tehlikeli degeri dikkate alindiginda deneme
konusu bahcelere ait topraklarda kirlilik riskinin s6z
konusu olmadigi saptanmistir.

Zincircioglu (2010) Canakkale'ye bagh Ayvacik
ilcesinde zeytin yetistiriciligi yapilan bahcelerde
yaptigi calismasinda organik ve geleneksel olarak iki
ayr Uretim modelinde alinabilir Cr iceriklerini farkh
derinliklerden &rneklerde iki yil izlemis ve ilk yil
geleneksel bahcelerin birinci derinliginde 0.00034 ve
0.00022 mg kg olmak tizere iki, izleyen iki derinlikte
siraslyla 0.00009 ve 0.00074 mg kg™ olmak (izere birer
okuma yapilarak, toplam dort Cr degeri elde edilmistir.
Organik bahcelerde ise birinci yil ilk iki derinlikte
dorder, son derinlikte de bir belirleme yapilmis; ilk iki
derinlikte sirasiyla 0.00021-0.00196, 0.00019-0.00126
mg kg’ araligi saptanirken, Ugincl derinlikteki tek
bulgu 0.00007 mg kg” olmustur. ikinci yil organik
bahcelerin birinci (0.005 mg kg™) ve ikinci derinlikle-
rinde (0.013 mg kg') birer 6lgim yapilabilmis, diger
orneklerde herhangi bir bulgu elde edilemedigini
bildirmistir.

Arastirmalar toprak ana materyallerinin toplam Cr
icerigini etkileyen 6nemli bir etken oldugunu goster-
mekte, farkh bulgular rapor edilmis bulunmaktadir.
Lepp, (1981), Shacklette ve ark. (1971)'e atfen 863

toprak 6rneginde ortalama toplam Cr icerigini 63 mg
kg', Hunter and Vergnano (1952)'ye atfen ise
serpantin kokenli topraklarda bu degerin yikselen
miktarlarda bulundugunu ve 1000-3000 mg kg
arasinda yer alabildigini bildirmektedir. Diger yandan
ayni kaynakta ¢oziinebilir ya da degisebilir Cr icerik-
lerinin 0.1 ile 1.0 gibi toplam dederin % 0.15’inden
daha disuk miktarlarda olclldiugu bildirilmektedir.

GOndlsiiz (2000), Selcuk-Belevi-Davutlar yoresinde-
ki seftali bahgelerinin agir metal durumlarini inceledigi
calismada topraklarda toplam Cr yoniin-den 100 mg
kg™ sinir degerinin tizerinde kirlilik belirlemistir.

Kulu (2005), Kemalpasa bulunan kiraz bahcelerinde
organik yetistiricilik yapilan bahcelerin iki farkh
derinliginden alinan toprak ornekleri incelendiginde
topraklarin toplam Cr iceriklerinin birinci derinlikte
16.13-22.69 mg kg’ arasinda, ikinci derinlikte ise
16.13-21.94 mg kg™ arasinda degistigi gézlemlemistir.
Entegre yetistiricilik yapilan bahge topraklarinin top-
lam Cr igeriklerinin ise birinci derinlik icin 9-42.19 mg
kg' arasinda, ikinci derinlik icin 8.63-45.19 mg kg’

Onemli bir cevre kirleticisi olan Pb, insan
viicudunda fazla miktarlarda birikebilen, hemog-lobin
sentezinde gorev alan enzimleri engelleyen, yiiksek
diizeyde zehir etkili bir elementtir (Mengel and Kirkby,
1978). Diinya Saglik Orgiitiine gére 3.5 mg hafta’ (70
kg) Pb alimi kabul edilebilir diizeyde bulunmaktadir
(Schachtschabel et al., 1995). Bitkilerde hiicre turgoru
ve hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkilemesi, stoma
hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi nedeniyle
bitki su rejimini etkilemektedir. Ayni zamanda kokler
tarafindan tutularak kék gelisimini azaltmasi nedniyle,
bitkilerin katyon ve anyon alimini azaltmakta,
dolayisiyla  besin  maddelerini  engellemektedir
(Sharma and Dubey, 2005).

Arastirmayi olusturan bahcelerin Pb icerikleri ise en
dusik ve en yiksek sirasiyla 0.279 mgkg™ ve 3.3993
mgkg™” belirlenmistir. Kloke (1980) topraktaki pH, kil
miktari ve organik madde dizeyine bagh olarak
tolerans gosterilebilecek alinabilir Pb sinir degerini <5
mg kg' olarak rapor etmistir. Bu deneme boyunca
alinan toprak orneklerinin alinabilir Pb iceriklerinin
anilan referans degerin altinda bulunmasi, bahcelerde
bir kirlilik sorununun s6z konusu edilemeyecegi yargi-
sini ortaya ¢ikarmaktadir.

Zincircioglu (2010), Canakkale’de bulunan zeytin
bahcelerinde iki yil siireyle Pb iceriklerini incelemis; ilk
yil orneklerinde alinabilir Pb miktarlar geleneksel
bahcelerde birinci derinlik 0.0511-0.4465 mg kg'; son
iki derinlik ise sirasiyla 0.0689-0.4824, 0.1136-0.3788
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mg kg’ degerleri arasinda belirlemistir. Organik
bahcelerde derinlikler g6z 6niine alinarak, en diisiik ve
en ylksek veriler sirasiyla 0.0635-1.0041, 0.0784-
1.0477, 0.0737-0.1945 mg kg™ olarak bulmustur. ikinci
yil 6rneklerinde geleneksel bahgelerin Pb miktarlari ilk
derinlikte en diistik 0.1229, en yliksek 1.4658 mg kg™
degerleri arasinda, Ikinci ve ticlincii derinliklerde ise
0.1010-0.9253 ve mg kg'0.1663-0.5858 mg kg™ oldu-
gunu bildirmistir.

Bowen (1979) topraklarin 2-300 mg kg™ arasinda
degisen derisimlerde toplam Pb icerdiklerini bildirir-
ken, Fiege and Grunwaldt (1977) ve Goniilsiiz (2000)
[Anonymous (1981)’e atfen)] de anilan degeri 100 mg
kg™ vermektedirler.

Hakerlerler vd. (1994), Gumduldir ve Balcova’ daki
satsuma mandarin yetistirilen bahcelerin agir metal
dizeyini belirlemek uzerine yaptiklar bir calismada
topraklarin toplam Pb iceriklerini 23-140 mg kg’
arasinda belirlemislerdir.

Kulu (2005), Kemalpasa yoresi kiraz bahcelerinde
toplam Pb agisindan incelenen organik bahce toprak-
larinin  birinci derinliginde bu elementin kapsami
21.23-25.47 mg kg, ikinci derinliginde ise 18.40-28.30
mg kg arasinda belirlemistir. Entegre bahce toprakla-
rinin Pb icerikleri ise birinci derinlikte 11.32-180.41 mg
kg™”, ikinci derinlikte 11.32-36.79 mg kg' arasinda
degisim gosterdigini sunmustur.

Bazi hayvansal organizmalar icin mutlaka gerekli,
bitkiler ve mikroorganizmalarda ise disik miktarla-
rinin  yararh oldugu kabul edilen Niin insanlar
Uzerindeki olumlu etkisi kesin anlamda belirlene-
memistir (Schachtschabel, 1995). Kileyt olusturma
niteligi ile enzim ve diger fizyolojik aktif maddelerde
yer alan agir metallerle yer degistirerek olumsuz
sonuclara yol agmasi, dikkatleri anilan elemente
yonlendirmektedir.

Nikel 6zellikle celik ve alasim Uretiminde, galvaniz
ve elektronik endustrisinde kullanilmaktadir. Kdmur
(10-50 mg Ni kg') ve petroliin (49-345 mg Ni kg™)
yanmasiyla, motorlu araglarla havadan topraga Ni
gecisi olmaktadir. Ayrica endustriyel (10-5300 mg kg™
KM) ve evsel atiklardan (¢ogunlukla <100 mg kg”)
kaynaklanan aritma camurlari ve kompostlar da Ni
icermektedirler (Schachtschabel et al., 1995).

Kongshaug et al. (1992)'a gore dlinya kaya fosfati
rezervlerinde 2-37 mg kg™ (ortalama 29 mg kg™') Ni
bulunmakta, 20 kg P ha™' uygulamasiyla topraga 4 g Ni
ha™ girisi gerceklesmektedir (Mortvedt, 2005).

Nikel, kolaylikla kileyt olusturmasi nedeniyle,
enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan
agir metallerle yer degistirir. Bitkide gereginden fazla

bulunan Ni klorofil sentezi ve yag meta-bolizmasinda
olumsuz etki yapmaktadir. Diger yandan dreaz ve
bircok hidrogenazenziminin metal yapi maddesi olma
ozelligini tasimakta, bu nedenle Ni icerikleri az olan
bitkiler tre seklinde uygulanan N’lu giibreden yararla-
namadiklari gibi, Gre bu bitkilerde toksik etki de
gostermektedir (Kacar ve Katkat, 1998).

Hakerlerler vd., (1995), tarim topraklarinin oto-
yollara yakinhiginin yaninda, benzin ve dizel motorlu
araclarin  bu yollardaki trafik yogunlugunun da
Ozellikle Cd, Pb ve Ni kirliligi ortaya cikardigini
saptamislardir.

o ey

“Toprak Kirliligi Yonetmeligi"ne gore toprakta
kabul edilebilir Ni sinir degerleri pH 5-6 arasinda 30
mg kg, pH >6 ise 75 mg kg™ olarak kabul edilmistir
(Anonim, 2005).

Arastirmada zeytin bahcgelerinin alinabilir Ni
iceriklerine bakildiginda en diisiik 0.5336 mg kg™, en
yuksek 3.7052 mg kg’ olarak belirlenmistir. Analiz
sonuclarinin  tamami Kloke (1980)'un topraklarda
alinabilir Ni icin bildirdigi 20 mg kg™ (20 000 pg kg™)
degderinin ¢ok altinda bulunmakta ve bu sonuglara
gore topraklarin Ni yoninden kirlilik sorunu
gostermedikleri yargisini ortaya koymaktadir.

Zincircioglu (2010), geleneksel ve organik Gretim
yapilan zeytin bahcelerde iki yil streyle alinabilir agir
metal iceriklerinin farkh derinliklerde belirlemis ve
calismanin ilk yilini temsil eden toprak orneklerinde
alinabilir Ni icerikleri geleneksel bahcgelerde yukaridan
alt katmanlara dogru olmak uzere sirasiyla 0.008-
0.473, 0.008-0.300, 0.005-0.188 mg kg' araliginda
dagilim gostermis-tir. Bu deger organik bahcelerde de
ilk derinlikte 0.023-0.108; ikinci ve Uclnci
derinliklerde ise 0.010-0.124, 0.0550-0.0252 mg kg
olarak bulundugunu bildirmistir. ikinci yil drneklerinde
anilan elementin geleneksel bahgelerin ilk derinli-
ginde 0.023-1.308 mg kg, ikinci derinliginde 0.024-
0.846 mg kg ve son derinliginde 0.046-0.439 mg kg
araliginda dagildigi gézlenmektedir. Organik bahge-
lerde en dislk ve en yiiksek degerler sirasiyla 0.031-
0.824, 0.053-0.395, 0.080-0.368 mg kg' miktarda
bulundugunu ortaya koymustur.

Kulu (2005), Kemalpasa yoresi kiraz bahcelerinde
yurattigd calismasinda toplam nikel yonlinden
inceledigi organik bahce topraklarinin birinci derin-
likleri 48.92-60.56 mg kg™ arasinda, ikinci derinlikleri
ise 48.45-67.45 mg kg arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Entegre bahcelerde ise birinci derinlik icin
18.52-104.26 mg kg™, ikinci derinlik icin 20.90-128.72
mg kg arasinda Ni belirlendigini rapor etmektedir.
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Bowen (1979), topraklarda toplam nikel varliginin
2-750 mg kg' gibi genis sinirlar arasinda
degisebilecegini bildirirken, Pendias and Pendias
(1984), kritik degerin 100 mg kg' oldugunu, Scheffer
and Schachtschabel (1989), ise yer kabugunda
ortalama 45 mg kg' Ni bulundugunu rapor
etmektedir.

Topraktaki hakim mineralin Co miktari (zerine
etkisinin bliylik oldugunu bildiren Smith (1990),
serpantin, andezit ve granit minerallerinin fazla bulun-
dugu iskog topraklarinda sirasiyla 40-200, 10-20 ve 1-3
mg kg Co belirledigini rapor etmektedir. Yine ayni
arastirici  tarafindan Rizobium gibi biyolojik azot
fiksasyonu yogun bakteriler icin Co'in gerekli oldugu
rapor edilmektedir. Co uygulamasi ile patateste nisas-
ta icerigi yuksek daha fazla yumru trini elde edildigi,
domateste meyvelerin daha iri oldugu, hiicre biiylime-
sinin tesvik edildigi, peroksidaz aktivitesinin geriletile-
rek B-indol asetik asit parcalanmasinin yavasladig,
enolaz ve pirlvik asit kinaz gibi enzim aktivitelerinin
arttigi Bergmann (1992) tarafindan rapor edilmistir.
Bitki gelismesi (izerine kobaltin olumlu etkisi
Reisenauer vd. (1973), Bollard (1983), Mengel and
Kirkby (1987) tarafindan da aciklanmistir. Tim bu
olgulara karsin glnimuizde yiksek bitkiler icin
kobaltin mutlak gerekli oldugunu gosteren yeterli bir
kanit bulunmamaktadir (Kacar, 1998).

Kobalt, hayvanlar ve insanlar icin ozellikle B>
vitamininin ve bunun tlrevlerinin (kobalaminler)
yapisinda bulunan bir madde olarak mutlak gereklidir.
Ayrica rhizobiumlarin  (baklagillerde) N, bagla-
masinda, gereklidir (Kacar, 1998). Co bitkiler-de;

methionin sentetaz, ribonUkleotid rediliktaz ve
metilmalonilkoenzim amutaz enzim aktivitelerini
arttinir.

Calismayi olusturan bahcelerin Co iceriklerine
bakildiginda alinabilir miktarlari en diisiik 0.3368 mg
kg’ ve 1.0622 mg kg' olarak saptanmistir. Kloke
(1980) topraklarda Co alinabilir degerini 80 mg kg,
Bergmann (1992) tolere edilebilir deger olarak 50 mg
kg™ olarak bildirmektedir.

Kulu (2005), Kemalpasa'da bulunan kiraz bahce-
lerinde yaptigi calismasinda entegre ve organik tretim
yapilan alanlardan alinan toprak 6rneklerin toplam Co
iceriklerini incelendiginde organik yetistiricilik yapilan
bahgelerin birinci derinliklerinde 7.36-11.93 mg kg
arasinda degisen degerlerde, ikinci derinliklerinde ise
10.4-14.21 mg kg’ arasin-da degisen dederlerde Co
saptanmistir. Entegre yetistiricilik yapilan bahcelerde
ise Co miktari birinci derinlikte 5.33-9.93 mg kg
arasinda, ikinci derinlikte ise 5.58-12.43 mg kg
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Tarimsal girdilerden kaynaklanan Kkirliliklerin yani
sira, hizli endistrilesme ve birlikte getirdigi etkinlikler
de Onemli olciide agir metal kirliligine neden
olmaktadir. Bunlardan Pb, Cd, Hg, Be, Sb gibi agir
metaller toksik etkilidir. Canli organizmalarin dogal
yasamlar boyunca bu maddelerin eser miktarda
bulundugu ortamda yasamlarini strdiirmeleri nede-
niyle toksik etkilerini ortadan kaldiracak mekanizmaya
sahip olamadiklari bilinmektedir. Kirlenmeye neden
olan bazi elementler organizmalarin yasantilarini str-
dirmek icin gerekli olmakla beraber, bu elementler
canhdaki islevlerini ¢ok dar sinirlar arasinda ortaya
koymaktadirlar. Konsantrasyonlarindaki en kiguk bir
fark, dokularinda ikinci bir degisime neden olarak,
organ ve dokunun zarar gérmesine ve gorevini yapa-
mamasina zemin hazirlamaktadir (Beliles, 1975).

Agir metaller icinde en siddetli toksisite etkisi
olanlarin Cd, Pb ve Hg oldugu ifade edilmektedir.
Bunlardan kursun, trafik yogunlugu ile de ilgilidir.
Hamburg'da bazi noktalarda 1000 mg kg’ in ¢ok
Gzerinde kursun miktari belirlenmistir. Bu da egzoz
gazlarinin bu hususta ne kadar etkili oldugunu goster-
mektedir (Aid et al.,1987).

Arastirmayl olusturan bahcgelerin Sb ve Hg
elementlerinin alinabilir miktarlarina bakildiginda en
disik ve en yuksek sirasiyla 0.0089-0.0021 ve en
yuksek 0.0642-0.0080 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Ayrica bahcelerin As ve Se elementlerinin de
alinabilir miktarlan belirlenmis ve en disiik 0.8732-
0.0492 mg kg' en ylksek 1.4373-1.1787 mg kg
bulunmustur.

TARTISMA VE SONUG

Toprakta var olan ya da ¢esitli yollarla ulasan agir
metallerin  “toplam miktar” lari 6nemli bir o6lclt
olmakla birlikte, 6rnekleme déneminde bitkilere ne
kadar yansiyabilecegi konusunda daha kesin bilgiler
vermesi nedeniyle “alinabilir miktar” larinin belirlen-
mesi oncelik tasimaktadir. Bu nedenle ornekler alina-
bilir miktarlari belirlenmek (izere analiz edilmis;
bulgular Kloke, (1980) tarafindan bildirilen sinir deger-
leri dikkate alinarak degerlendirildiginde, inceleme
konusu olan agir metaller yoéniinden calismanin
yapildigi tarih itibariyla her hangi bir kirlilik sorunu
goOstermedikleri yargisina varilmistir.

Degisen, sanayilesen cevre faktorleri, kiresel iklim
degisikligine ve iklim faktorlerinin etkinligi-ne bagh
olarak calismanin halihazirda mevcut durumu ortaya
koymasi amaci ile planlanmistir. Ayrica yeni yapilacak
calismalara da veri saglayacadl distinilmektedir.
Toprak kirliliginin hava kirliligi gibi geriye donis
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olanagi ¢ok zor ve maliyetli oldugundan kirlilik heniiz
baslamadan ve zararli diizeylere ulasmadan tedbir
alinmasi ¢cok dogru bir yaklagim olacaktir.

Benzer sekilde elde edilen veriler CBS (cografi bilgi
sistemi) ilede degerlendirilerek bolgesel agir metal ha-
ritalarinin hazirlanmasi, risk olusturabilecek alanlarin

izlenmesi yoniinde kullanilabilecegi dusunilmek-
tedir.
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