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Mersin-Kazanli bolgesinde biyojeokimyasal anomalilerin incelenmesi ve
cevresel ortamin belirlenmesi amaciyla bolgede dogal olarak yetisen 19 bitki
tiiriinden (16 dogal, 3 plantasyon bitki tiirli) ve bitkilerin yetistikleri topraklardan ve
calisma alaninda mevcut sulardan (kuyu, deniz, dere) 2006 -2007 yaz donemlerinde
sistematik olarak ornekler toplanmistr. Bu 6rneklerde Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb,

Ni, Co diizeyleri saptanmistir.

Toprak ve bitki orneklerinde yapilan kimyasal analizlerde 9 element igin
toprak-bitki igerisindeki dagilmlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu
elementler icerisinden 5 element i¢cin (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr) bitki-toprak arasinda
dogrusal iliski saptanarak Cu igin Melilotus alba’nin yaprag: ile dalinin, Alhagi
camelorum un yapragmnm, Xanthium strumarium’un yapragi ile dalinin, Mn igin
Vicetoxicum parviflorum 'un yapragi, Melilotus alba’nin yapragi, Alhagi camelorum
‘un yapragi ile dali, Salsola kali’nin yapragi, Arundo donax’in yapragi, Xanthium
strumarium 'un yapragi ile dali, Eucalyptus grandis’in yapragi ile Melilotus alba min
yapraginin, Zn i¢cin Melilotus alba’nin yapragi, Pancratium maritimum un dah ve
Arundo donax’in yapragi ile dalinin, Fe i¢in Arundo donax’mn yaprag ile Eucalyptus
grandis’in yapragmm, Cr icin Melilotus alba‘mn yapraginin belirtgen (indikator)
bitki olabilecegi saptanmustrr. Incelenen bitki tiirleri ile topraklar arasinda icerdikleri

Cd, Pb, Ni ve Co element diizeyleri agisindan dogrusal bir iliski saptanamamustir.

Cr, Mn ve Zn elementleri i¢cin bitki ve toprakta normal diizeyin iizeri

¢ikmistir. Bu da bolgenin bazi agir metallerce kirlendigini belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Element, Belirtgen Bitki, Biyojeokimyasal Anomali, Cevresel

ortam, Kazanl- Mersin



ABSTRACT

In order for investigating the biogeochemical anomalies in Mersin-Kazanh
Area and for defining the enviromental surrounding samples of 19 types of plants (16
natural, 3 types of plantation plant), growing in their habitats, and the samples of soil
plants grow, samples of present waters in the study area systematically in the
summer time of 2006-2007. In these patterns by doing chemical analyses for Cu,
Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni, Co; their element contens of samples were determinated
by Atomic Absorbtion Spectrophotometer (AAS).

Analyses results have been evaluated systatically for 9 elements in chemical
analyses of the soil and plant samples. In these elements, by determining linear
relation ship between plant and soil for 5 elements (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr), the provs
and leaves of Melilotus alba for Cu, leaves of Alhagi camelorum, leaves and twigs
of Xanthium strumarium,leaves of Vicetoxicum parviflorum for Mn, leaves of
Melilotus alba leaves and twigs of Alhagi camelorum, leaves of Salsola kali, leaves
of Arundo donax, leaves and provs of, Xanthium strumarium, leaves of Eucalyptus
grandis and leaves of Melilotus alba for Zn leaves of Melilotus alba Twigs of
Pancratium maritimum and leaves and provs of Arundo donax, for Fe leaves of
Arundo Eucalyptus grandis, for Cr leaves of Melilotus alba have been determined as

indicator plant.

Plant and soil are found over normaly levels for Cr, Mn, Zn and poluted for

these heavy metals in Kazanli- Mersin area.

Key words: Element, indicator plant, Biogeochemical anomaly,

Environmental surrounding, Kazanli- Mersin.
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1. GIRIS

Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde Yiksek Lisans Tezi ¢alismasi
kapsaminda hazirlanan bu ¢alisma Kazanl (Mersin) bolgesinde bitki, toprak ve su
orneklerinde Cr, Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn i¢in biyojeokimyasal anomalilerin

incelenerek bu elementler i¢in ¢gevresel ortamin belirlenmesini amaglamistir.

Bitkiler toprakta ve yeralti sularinda ¢dziinmiis elementleri biinyelerine alarak
beslenirler. Bu nedenle bitki besin suyu, koklerin kapsamis oldugu genis bir sahadaki
toprak ve yeralt1 suyunu yansitir. Bitkiler bazi elementleri biinyelerine kolayca kabul
ettikleri halde baz1 elementleri de biinyelerine almamakla birlikte ihtiyacit olan

elementi segmeye yarayan ilging bir mekanizmaya sahiptir.

Cevherlesme zonlarmmda gelisen topraklar, cevher minerallerince oldukca
zengindir. Bu topraklarda biiyiiyen bitkiler cevher elementince temiz topraklarda
biiyliyen bitkilere oranla bu elementlerden daha fazla etkilenerek ortama uyum saglar
ya da Oliirler. Bitkilerin bu ozelliklerinden hareketle biyojeokimyasal ¢aligmalar
baslamigtir. Araziden sistematik olarak toplanan bitki Orneklerinin degisik
organlarinin kimyasal analizlerinin yapilmasiyla cevher aranmasina biyojeokimyasal
prospeksiyon denirken, gozleme dayali olarak bitki tiirlerinin morfolojik ve
fizyolojik Ozellikleri ile dagilimlarindaki degisimlerinin incelenmesiyle maden

aranmasina jeobotanik prospeksiyon denir [1, 2, 3, 4].

Biyojeokimyasal prospeksiyonun basarili bir bigimde uygulanmasi, toprakta
cevherlesmeye ait element derisimi ile bitkideki element derigimi arasinda dogrusal
bir iligkinin olmasina baghdwr. Bu iliskiyi saglayan bitkiler, topraktaki element
seviyesini belirtme 0Ozelligine sahiptirler ve bu bitkilere belirtgen bitkiler

denilmektedir [1].

Yaklagik 60 yildan beri biyolojikk orneklerde kimyasal analiz yapilarak
biyojeokimyasal prospeksiyon yapilmaktadir. Son yillarda bu bitki tiirleri maden
yataklarmin saptanmasinin yaninda, ¢evresel ortamin belirlenmesinde ve ortamdaki
metal  kirliliginin  ortaya  ¢ikarilmasinda  kullanilmaktadir.  Cogunlukla
biyojeokimyasal prospeksiyonla; Diinya da Au basta olmak {lizere Cu, Zn, Fe, Mn,



Co, Pt, Ag, U, B ve Ni gibi pek ¢ok elementi igeren maden yataklarmin saptanmasi
i¢in belirtgen bitkiler bulunmustur [2, 4, 5, 6, 7, 15].

Mersin Kazanlh bolgesinde son yillarda yogun bir sekilde seracilik ve
narenciye lretimi yapimaktadir. Tarim amach kullanilan bu arazilerin igerisinde ve
cevresinde birden fazla kirletici unsur bulunmaktadr. Basta Kromsan olmak tizere
petrol dolum tesisleri ve fabrikalarin yarattigi atiklar nedeniyle son 25 yildir Mersin-
Kazanl bolgesiCr, Cu, Zn, Mn ve Pb gibi toksik diizeyde elementleri iceren atiklarla
kirlenmistir. Bolgedeki kirlilik toprak, yeralti suyu ve deniz suyu kirliligi olarak
gozlenebilmektedir.

Mersin Kazanl Bdlgesinde yapilan bu caliyma kapsaminda alman 6rneklerde
(bitki, toprak ve su) Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn i¢in biyojeokimyasal
anomaliler incelenerek ayni zamanda bu elementler igin ¢evresel ortamda bu
elementlerin derisimi arastiridmistir. Bu kapsamda sistematik olarak bolgede yetisen
19 bitki tiiriinden ve bitkilerin yetistigi topraklardan ornekler alimmistir. 2006 yaz
déneminde yapilan ilk 6rnekleme calismasini desteklemek ve verileri kargilagtirmak
amactyla 2007 yaz doneminde de aym istasyonlardan ayni 6rneklemeler yapimistir
(Sekil 1.1). Alman oOrneklerin kimyasal analizlerinin yapimas: ile elde edilen
sonuglar degerlendirilmis biyojeokimyasal anomaliler incelenerek cevresel ortam
belirlenmeye cahsilnustir. Ornekler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
analiz edilerek sonuglar Schroll [8]’a gore istatistiksel olarak degerlendirilerek

yorumlanmistir.
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Sekil 1.1. Calisma bolgesinin yer bulduru-ornekleme haritas: ve Tiirkiye topografik
haritasindaki yeri (®bitki ve toprak 6rnegi istasyonu, esu 0rnegi istasyonu)




Cizelge 1.1. Caligma kapsaminda arastirilan bitki tiirleri ve yoresel adlar1

FAMILYA BITKi TURU TURKCE YORESEL AD
Poaceae sp. **Phragmites australis Kamis, Saz
Poaceae sp. **Arundo donax Akdiken, Kargi kamis1

Asteraceae sp.

*Xanthium strumarium

Domuz pirtlagy, Iri pitrak

Amaryllidaceae sp.

*Pancratium maritimum

Kum zambag1

Fabacaceae **Genus: Acacia Cit dikeni (Plantasyon)
Fabacaceae *Genus: Melilotus alba Sar1 kokulu yonca
Fabacaceae sp. **Alhagi camelorum Deve dikeni
Asteraceae sp. *Inula viscosa Andiz otu

F.Asclepidaceae sp.

*Vicetoxicum parviflorum

Panzehir otu

Moraceae

**Eucalyptus camaldulensis

Sitma agac1 (Plantasyon)

Moraceae

**Eucalyptus grandis

Sitma agac1 (Plantasyon)

Juncaceae sp.

*Juncus acutus

Sivri hasir otu

Juncaceae sp. *Juncus ensifolius Hasir otu
Chenopodiaceae sp. | *Salsola ruthenica Soda otu
Scrophulariaceae sp. | ***Verbascum sp. Sigir kuyrugu
Chenopodiaceae sp. | *Salsola kali Soda otu
Boraginaceae sp. ***Anchusa azurea Sigir dili

Lythraceae sp.

*Lythrum salicaria

Kangigegi, Litrum

Asteraceae sp.

*Pulicaria dysenterica

fri karm yarik

*: Tek yillik bitki, **:Cok yillik bitki, **:Bir yada ki yillik bitki




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bir bolgede biyolojik ve toprak, su, kayag, dere sedimani gibi jeolojik
omeklerin igerdikleri element miktarlarnin saptanmasi ¢aligmalarmi kapsayan
biyojeokimsal prospeksiyon ve ¢evresel ortam analizi amagh ¢aligmalarda bdlgenin
jeolojisi, calisilan 6rneklerin normal kosullardaki element icerikleri ve konuyla ilgili
literatiir calismalar1 biliyllk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda yapilan g¢aligmalar

jeolojik ve biyojeokimsal prospeksiyon amagli caligmalar seklinde siralanabilir.
2.1. JEOLOJIK CALISMALAR

Calisma  bolgesinde yapilan jeolojik ¢aligmalarm bazilar1 asagida

Ozetlenmistir.

Yetis ve Demirkol [9], Adana Havzasi’nda Paleozoyik, Mesozoyik ve

Senozoyik yash birimleri incelemislerdir.

Yaman [10], Mersin Ofiyolitinin Jeolojisi ve Metalojenezi isimli caligmasinda
Mersin’in kuzey kesiminde yer alan Akarca, Musali ve Yaprakli kromit yataklarmi
petrografik ve kimyasal olarak incelemistir. Ayrica Gozne Findikpinari arasinda
kalan kesimin jeoloji haritasin1 hazirlayarak bu alanda yiizeyleyen birimleri

belirlemistir.

Senol ve ark. [11] tarafindan yapilan Adana-Mersin dolaymm jeoloji etiid
raporu baslkh caliymada bolgedeki stratigrafi birimlerinin 6zellikleri ve yayilimlari
incelenmistir. 1 /100,000 6lgekli O33 paftasi iginde kalan bolgenin 1 /25,000 6lgekli
jeoloji haritalar1 yapimistir. Bu ¢aligmada tiim eski ¢alismalar degerlendirilmis ve
proje alaninda da yaygin olarak goriilen Kuvaterner yash jeolojik birimler (delta

cokelleri) ayrintili olarak incelenmistir.

Safak ve Nazik [12], Adana Havzasi bati kesiminde yapmis olduklar:
caliymada Neojen istifinin litolojisini, planktonik foraminifer ve ostrakod faunalarini

inceleyerek ortamsal dzelliklerini ortaya koymaya calismislardir.



Demirel [13], Kazanli ve gevresinde 1984 ile 2000 yillar1 arasindaki donem

i¢in deniz suyu girisimi durumunu incelemistir.

Hatipoglu [14], tarafindan 2004 yilinda yapilan “Mersin —Tarsus Kiy1
Akiferinin  Hidrojeokimyas1” bashkli ¢alismada, Mersin-Tarsus bolgesi kiy1

akiferlerinde hidrojeokimyasal 6 zellikler belirlenmistir.
2.2.BOLGENIN JEOLOJISI
2.2.1. Bolgesel Jeoloji

Mersin ve ¢evresi drenaj alaninda yeralan jeolojik birimler, Toros Dag
olusum Kusaginin Ecemis Fay1 giineydogu kesiminde yer alir ve bu kusagin jeolojik
ozelliklerini tasir. Palacozoyik yaslh metamorfikler (mermer, sist, kuvarsit), Ust
Kretase doneminde bolgeye yerlesen ofiyolitik melanj, Oligosen-M iyosen-Pliyosen
doneminde karasal, gecis ve denizel ortam c¢okelleri (kiregtasi-kumtasi-kiltagi-
konglomera-marn-jips), Kuvaterner yash karasal ve ge¢is ortamu ¢okelleri ile
morfolojik birimler bdlgenin dogu ve giliney kesimlerinde yaygm olarak
goriilmektedir. Birimlerin yaghdan gence yiizey yayilimlar1 genel olarak kuzeyden
giineye dogrudur. Bdlgenin genellestirilmis jeoloji haritas1 ise Sekil 2.1.’de
gdsterilmistir Inceleme alanmna ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit Sekil

2.2.°de verilmigstir [11].
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2.2.2. Litoloji ve Stratigrafi
2.2.2.1. Karahamzausa g1 formasyonu

Bolgenin temelini olusturan Paleozoik yaslh bu formasyon, sig—derin denizde
¢okelmis ve daha sonra metamorfizmaya ugramis metamorfik kirectaglari, mermer,
kuvarsit, sist ve dolomitlerden olusmaktadir. Yaklask kalmhig 500 metredir.

Diizenli bir tabakalanma gosteren formasyon giineydoguya egimlidir.

Kuvarsitler beyaz ve kirli beyaz renklerde goriilmekte ve birbiri ile girik
halde bulunan kuvars kristallerinden olusmaktadir. Eser olarak mika ve opak
mineraller bulundurmaktadmr. Sistler ve kuvarsitler kuzeydogu-giineybat1 yoniinde

uzanimh olarak Ziyaret Dagi’nin dogu bolimlerinde yer alir.

Inceleme alaninda  Karahamzausagi Formasyonun alt dokanagi
ylizeylenmemektedir. Bu nedenle kalmligi da tam olarak belirlenememistir. Bu
formasyon Kuzgun Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Formasyon

i¢inde herhangi bir makro ve mikro faunaya rastlanmamstr [11]. Schmidt (1961)’e

gore [14], birimin yas1 Paleozoyik olarak tanimlanmistir.

Karahamzausag1 Formasyonu metamorfizma ge¢irmesi nedeniyle ilksel kaya
tird ve stratigrafi Ozelliklerini kaybetmistir. Bununla birlikte, laminali ve ince
tabakali yap1 gosteren kristallesmis kiregtas1 birimi ve laminali sist ara katkil
kuvarsitlerin - bulunusu formasyonun derin-si§ deniz ortammda ¢okeldigini

gostermektedir [11].
2.2.2.2. Mersin ofiyolitik melanj1

Mersin’in kuzeyinde genellikle derin vadilerde goriiliir. Ofiyolitk Melan
icinde Ofiyolitik kayaglardan; Gabro, harzburjit, dunit, diyabaz, radyolarit ve derin
deniz sedimanlarmmn yani swra ofiyolitlerin yerlesimi swrasinda havzaya diisen
Permiyen, Jura, Kretase yaslt kayac bloklarmi igermektedir. Bolgedeki ofiyolitlerde
genellikle serpantinlesme hakim olmustur. Ofiyolitik birimler ¢esitli tektonizmalarin
etkisiyle ilkesel konum ve yapilarmni kaybetmeleri ve bitki Ortlisii ile Ortiilii

olmalarindan dolay1 sadece Ofiyolit olarak haritalanmistir. Bolgede calisan cesitli



arastiricilar tarafindan Ofiyolitik birimin bdlgeye yerlesim yasmin Ust Kretase
oldugu vurgulanmistir. Ust Kretase yash olan Ofiyolojik Melanj altindaki ve

tistiindekibirimlerle diskordandr. Kalinlig1 200 metre civarindadir.
2.2.2.3. Gildirli formasyonu

Konglomera — kumtasi, silttasi — kiltas1 ve killi kiregtas1 — marn gibi belirgin
tic kaya biriminden olusmustur. Bu birimler birbirleri ile yanal ve diisey gecisli
durumda olmakla birlikte, konglomera-kumtas1 birimi alt kesimlerde, silttagi-kiltas1
birimi orta kesimlerde ve killi kiregtagi-marn birimi tist kesimlerde egemendir. Alt —
Orta Miyosen yash olan formasyon akarsu, gol, sig deniz ve lagiin ortamlarinda
cokelmistir. Paleotopografyanin 6zelliklerine bagh olarak 1 — 175 metreler arasi

degisik kalinlhklar gostermektedir.
2.2.2.4. Karaisali formasyonu

Beyaz, a¢ik gri renkli killi, erime bosluklu yer yer iyi katmanh resifal
kirectaglarindan olusmustur. Alt — Orta Miyosen boyunca bolgede genis hiikkiim siiren
kiy1 ortaminda ( karbonath kiy1/ resif’) ¢okelmistir.

Karaisali Formasyonu Miyosen Oncesi birimler {izerine uyumsuz olarak,
Gildirli Formasyonu iizerine ise gecisli ve transgresif olarak gelmektedir. Karaisal
Formasyonu iizerine Giiveng Formasyonu gecisli olarak gelmektedir. Kalinhgi,
asmma kosullarina bagl olarak degisim gostermekte ve yayilimlarinda diize nsizlik
gorlilmektedir. Karaisali Formasyonu Miyosen Oncesi birimler iizerine uyumsuz

olarak, Gildirli Formasyonu lizerine ise gegisli ve transgresif olarak gelmektedir.
2.2.2.5. Giiveng formasyonu

Yesilimsi gri, gri renkli, beyazimsi-sar1 renklerde olan Giiveng Formasyonu
alt bolimde killi kiregtast — marn, st bolimlerde kiltas1 — silttasi birimlerinin
egemen oldugu ¢okellerden olusmustur. Schmidt (1961) tarafindan [14], formasyon
adlandmrilmistir. Formasyonun resif Onii sig deniz — derin deniz ortamlarinda
cokeldigi soylenebilir. Giiveng Formasyonunun alt dokanaginda yanal ve dikey

gecisli Karaisali Formasyonu, list dokanaginda ise uyumlu ve girik olarak Kuzgun
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Formasyonu bulunmaktadr. Miyosenin Langiyen — Sarravaliyen — Tortoniyen
katlarin1 temsil eden Giiveng Formasyonun kalinligi 50 — 600 metre arasinda

degismektedir.
2.2.2.6. Kuzgun Formasyonu

Sarmms1 beyaz, yesilimsi, siyahimsi gri renklerdeki formasyon kumtagi —
konglomera — resifal kiregtas, tiifit, kiltas1 — marn — silttas1 olmak tizere belirgin
dort birimden olugmustur. Miyosen’in Tortoniyen, Messiniyen katlarini temsil eden
formasyon kiy1 — s1g deniz, derin deniz ortamlarinda ¢dkelmis olup kalinhigr 50 —
1500 metre arasindadir. Kuzgun Formasyonu alttaki formasyonlar iizerine uyumlu
ve gecisli olarak gelir. Formasyonun iist dokanaginda ise Handere Formasyonu

uyumlu ve gecisli olarak bulunmaktadir.
2.2.2.7. Handere Formasyonu

Beyazimsi, sarimsi, yesilimsi gri ve siyahmmsi gri renkli olan formasyon;
kiltas1 — marn — silttag1, fosilli oolitik kiregtasy, alcgitast ( Jips ) ve kumtasi —
konglomera gibi belirgin dort birimden olugmustur. Kuzgun formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Kalinlig1 50 — 500 metre arasida degisen formasyonun;
kurak — sicak iklimler ile sik sik degisen kiigiik 6lgekli transgresyon ve regresyonlar
sonucu olusan s1g deniz, gecis ( kiyi, lagiin, delta, gelgit) ve akarsu ortamlarmda

¢okelmistir.
2.2.2.8. Kuvaterner Birimleri

Karasal ve gecis ortami kosullarmin hiikkiim siirdiigii Kuvaterner Doneminde
calisma bolgesinde olusan birimler farklhi fasiyes o6zellikleri gostermektedir. Bu
birimler Kalabriyen-Siciliyen zamaninda olusan birimler (aliivyon yelpazesi ¢okelleri
/ yiksek seki konglomeralari, kiy1 ¢okelleri ve kalis ) ve Tirreniyen-giincel olusan
birimler (yamag¢ molozlari, akarsu seki konglomeralary, delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri,

kumul ve pedolojik olusumlar) olarak ayrilmustir.
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Aliivyon (Qal — Al). Genel olarak kil — kum — ¢akil boyu materyallerin degisik
oranlarda karisimdan meydana gelmistir. Yer yer tarim amag¢l kullanilan ve
pedolojik bir olusuk olan Akdeniz kirmiz1 topraklari (terra — rosa ) da aliivyona dahil
bir bigimdir. Aliivyonun kalinlig1 kiyiya gidildikge artar ve 150 — 200 metreyi bulur.

Yiiksek seki konglomeralari: Pliyosen-Pleyistosen zamaninda olusan bu birimin
egimi kuzeyden giineye dogru goreceli olarak azalmaktadir. Dogu-bat1 yoniinde
ondiilasyon gostererek enine ve boyuna onlarca km uzanan bu morfolojik birim
Mersin hatt1 giineyinde denize ulasarak etekdiizli seklinde goriiniim olusturmaktadir.
Birim 2-25 ¢m boyutlarinda ¢akilli kum, silt ve kil matriksli karbonat ¢imento ile
tutturulmus, i¢ yapisiz ve kotii boylanmalidir. Kirmtilar ofiyolitikk, metamorfik,

magmatik ve Neojen yash sedimanter kayaglardan tiiremistir.

Kiy1 Cokelleri: Kalabriyen-Siciliyen zamaninda olusan kiy1 ¢okelleri Tarsus hattinin
giiney boliimlerinde geligsmistir. Siciliyen sonlarmmda bu boliimlerin ¢okiintiiye

ugramasi ve Seyhan Delta ¢okelleri ile doldurulmasi sonucu sinirh alanlarda goriiliir.

Kalis: Bolgede genis yayiimui olan kalisin pedolojik bir olusuk oldugu
belirtilmektedir [16,17]. Kalsiyumlu karbonatli, farkli seviyelerde farklh bicimlerde
cokelmesiyle diisey yonde bir zonlanma gostermektedir. Karmagik kalsiyum
karbonat c¢okelleridir. Genellikle buharlasmanmn yagistan fazla oldugu bolgelerde
gozlenir. Alttan liste dogru temel kaya, yumrulu seviye, tabuler seviye, karbonat
kabuk pizolitler ve topak seklindedir. Ideal bir kalis profilinde karbonat kabuk
oldukca 1iyi taslasmms bir seviyedir. Genellikle diger seviyelere gore daha
dayanimhdir. Kaliglerin iist kisimlart sert, alt kisimlart yumusaktir. Kalinlig: yer yer

20 metreyi bulmaktadir.

Yama¢ Molozu (Ym): Tirreniyen- Giincel zamanda olusmustur. Genellikle blok ve
iri ¢akil boyu malzemenin yamag¢ diplerinde ve vadilerde yigisimindan olusmustur.
Bunlara dag eteklerinde ve vadilerin memba boliimlerinde sik¢a rastlanir. Kirmtilar
tizerine oturdugu kayalardan ve yakimn cevredeki birimlerden tiremis olup, blok
boyutundan kil boyutuna kadar degisir ve koselidir. Kalmligi en fazla 20 metre
kadardr.
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Akarsu Seki Konglomeralan: Genellikle devamli akan akarsularin vadi tabaninda
yer alir. Kalnliklar1 0,5-3 m, genislikleri 5-3000 m arasinda degisen mercek ve

kama seklindedir.

Delta Cokelleri: Siciliyen sonlarinda meydana gelen ¢okiintii alanlarmm daha sonra
olusan akarsu ve kollar1 tarafindan getirilen materyallerle dolmasi sonucu delta

cokelleri birikmigtir.

Kiy1 Cokelleri: Bolgede biiyiik olasilikla Tirreniyen’den giliniimiize kadar siiregelen
delta ¢okelimine bagh olarak delta loblarmin denize ulastig1 yerlerde kiy1 ¢okelleri
olusmustur. Daha sonra deniz seviyesindeki alcalma ile giincel kiyr c¢okelleri

olusmustur.

Kumullar: Yakin ge¢miste ve giiniimiizde kiyida esen siddetli riizgarlarin etkisi ve
kiyidaki kumlarin i¢ kesimlere tagmmasi ile bolgede kiyr kumullar1 olugmustur.
Bunlar kiytya paralel sekilde 1-10 m yiikseklikteki tepecikler seklindedir. Bitki
ortiistinden yoksun alanlarda riizgarin etkisiyle hareket eder ve sik sik yer

degistirirler.
2.2.3. Tektonizma

Bolgede Permo-Karbonifer yaslh Karahamzausagi Formasyonu otokton
kayalar olarak bulunmaktadir. Mersin Ofiyolitik Melanj1 Ust Kretase zamanimda
bolgeye siirikklenerek gelmistir. Bu siiriikklenme muhtemelen bolgenin kuzeydogu-
glineybat1 yonlii sikismasi sonucu kuzeyden olmustur. Ofiyolitler icinde ¢ok biiyiik
boyutlara ulagan genellikle Mesozoyik yash pargalar tektonik dokanakli olarak

bulunmaktadir.

Karahamzausagi Formasyonu ve Mersin O fiyolitik Melanj1 tizerine uyumsuz
olarak gelen Neojen birimlerinin egimi genellikle kuzeyden giineye dogrudur.
Ancak bu egim formasyonun ¢okeldigi ortamin 6zelliklerine ve paleocografyaya
bagh olarak farkhiliklar gostermektedir. Neojen birimlerindeki kiriklar genellikle
DB-KB yonlidir. Handere Formasyonu i¢indeki jipsli birimler deformasyona
ugramis ve bunlara bagh olarak jipsler lizerinde ve yaninda bulunan katmanlar

biiyik 6l¢tide deforme olmustur. Kuvaterner doneminde, karasal hale gegen Neojen
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Birimleri lizerinde karasal ve gegis ortami birimleri ¢okelmistir. Bolgede olusan
morfolojik birimler iizerinde pedolojik olusuklar gelismistir. Gilinlimiizdeki sulu ve
kuru dere yataklar1 Kuvaternerde meydana gelen kirkk ve c¢atlak zonlarmnda
acilmistrr. Ust Pliyosen sonlarma dogru ¢dken Mersin-Tarsus hatt1 giineyinde
akarsularin getirdigi malzeme ile delta, kiy1 ve akarsu ortamlarinda aliivyon dolgu

¢okelmistir.
2.2.4. Bolgenin Genel Jeolojik Evrimi-Paleocografya

Calisma bolgesinin en yash kayasit olarak bilinen Paleozoyik yash
Karahamzausagr Formasyonu sig-derin deniz ortam mda ¢okelmis kayaclardan
olusmustur. Ust Kretase zamaninda bdlgeye siirikklenerek gelen ofiyolitli melanj cok
degisik ortam kosullarinda ¢okelen kaya¢ kirmtilarini ve bloklarmi igermektedir.
Uzun bir siire agmma donemi gegiren bu birimler lizerine uyumsuz olarak gelen
birimlerden Gildirli Formasyonu akarsu, ge¢is ortami ve sig deniz ortamlarinda,
Karaisali Formasyonu derin deniz ve s1g deniz ortamlarinda, KuzgunFormasyonu
s1g deniz, gecis ortamlarinda, Handere Formasyonu sig deniz, gecis ve akarsu

ortamlarmda ¢okelmistir.

Senol ve ark. [11], tarafindan yapilan bu ¢aliymada tiim eski ¢aligmalar
degerlendirilmis ve proje alaninda da yaygin olarak goriilen Kuvaterner yash jeolojik

birimler (delta ¢okelleri) ayrmtili olarak incelenmistir.

Mersin ili hidrojeolojisi ile ilgili smirli sayda calisma olup bunlardan en
onemlisi proje alanmm dogusunda kalan Kazanl Belediyesini kapsayan ve Demirel
[13] tarafindan yaymlanan bir ¢calismadr. Bu ¢alismada Demirel [13], Kazanh kiy1
akiferinde meydana gelen deniz suyu girigsiminin tarihsel gelisimini irdelemis ve su
kimyas1 parametrelerinin zaman i¢inde degisimini ¢esitli grafik yontemler kullanarak

ortaya koymustur.
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2.3. BIYOJEOKIMYASAL CALISMALAR
2.3.1. Biyojeokimya

Jeokimyasal arama yOntemlerinde, arazide maden yataklarinin yerini
saptamak amaciyla, kayalar, dere sedimanlari, topraklar, bitkiler, sular ve gazlarin
icerdigi elementlerin kimyasal 6zelliklerinin sistematik Ol¢iimleri bir kilavuz olarak
kullanilir. Maden yataklarmin prospeksiyonunda bitkiler basarih bir sekilde arag
olarak kullanilmistir [15].

Biyojeokimyasal prospeksiyon bitki analizi ile maden arama esasina dayanan
ve 1965°den bu yana gelismekte olan jeokimyasal arama yontemlerinden biridir [1,

16).

Bitkiler toprakta ve yeralt1 sularinda ¢oziinmiis elementleri biinyelerine alarak
beslenirler. Bu nedenle toprak c¢ozeltisi, koklerin kapsamis olduklari genis bir
sahadaki toprak ve yeralt1 suyunu temsil eder. Bitki ihtiyaci olan elementi segmeye
yarayan bir mekanizmaya sahiptir. Boylece bitkiler bazi elementleri biinyelerine
kolayca kabul ettikleri halde baz1 elementleri de biinyelerine kolaylikla
almamaktadirlar. Bitkilerin bu 6zelliklerinden hareketle biyojeokimyasal ¢aligmalar

baslamustir [1, 3].

Kokensel olarak biyojeokimya kelimesine bakildiginda tiim canlilar1 igeren
bitki hayvan ve mikroorganizmalarm jeokimyasal 6zellikleri anlagilmakta ancak,
omeklemenin kolay yapilmasi, yaygin bulunmalar1 ve dolayisiyla bulundugu
ortamlart en iyi sekilde temsil etmeleri agisindan bitkilerin kullanilmasi daha
yaygmlasmistir. Ozellikle baz1 bitki tiirlerinin kdkleri yardimi ile yiizey drtiisiiniin

derin kisimlar1 hakkinda rahatlikla bilgi edinilebilmektedir.

Cevherlesme zonlarmmda gelisen topraklar, cevher minerallerince oldukca
zengindir. Bu topraklarda biiyliyen bitkiler diger topraklarda biiyiiyen bitkilere oranla
bu elementlerden daha fazla etkilenerek ortama uyum saglar yada oliirler. Buna
dayanarak; araziden sistematik bir bigcimde alinmig olan bitki tiirlerinin cesitli
organlarinin (dal, yaprak, kabuk gibi) kimyasal analizleriyle cevher aranmasina

“Biyojeokimyasal Prospeksiyon” denilmektedir.
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Biyojeokimyasal prospeksiyonun basarilt bir bicimde uygulanmasi, toprakta
cevherlesmeye ait element derisimi ile bitkideki element derisimi arasinda dogrusal
bir iligkinin olmasma baghdwr. Bu iliskiyi saglayan bitkiler, topraktaki element
seviyesini belirtme Ozelligine sahiptirler ve bu bitkilere belirtgen bitkiler

denilmektedir.

Biyojeokimyasal prospeksiyonun en onemli Ozelligi bitkilerin genis ve
olduk¢a derinlere inebilen kok sistemleri sayesinde sahanin yiizeyde tek bir 6rnekle
temsil edilebilmesidir. Ayrica belirtgen bitkilerle adeta sig sondaj yapildigindan,
Ozellikle ortiilii arazilerde cevher yataklarnin aranmas1 ve saptanmasinda bu bitkiler
kolaylik saglamaktadir. Bu yontemde bir bitki tiiriiniin yalnizca bir organi (kok, dal,

yaprak, ¢icek vs. den biri) analiz edilerek cevhere ulasilabilecektir.

Bitkiler normal yasantilar1 i¢cin az miktarda elementlere ihtiya¢ duyarlar.
Fakat baz1 cevher yataklar1 iizerinde biliyliyen bitkilerde goriildiigii gibi, bitki
blinyesine fazla miktarda alman elementler bitkilerde hastalik ve anormalliklere
sebep olmaktadirlar. Diger yandan bazi bitkiler ise belirli bir elementin fazla
miktarda bulundugu bolgeleri secerler. Bitki tiirlerinin cevherlesme sahalariyla ilgili
olarak gosterdikleri dagilim ve morfolojik degisiklilerin gozlem yoluyla incelenmesi
sonucunda cevher yataklarma ulagmakta mimkiindiir. Bu sekilde yapilan
prospeksiyona “Jeobotanik prospeksiyon” denilmektedir. Jeobotanik ve Jeokimyasal
prospeksiyon yontemlerinin her ikisine birden ise “Botanik prospeksiyon” adi

verilmektedir [1, 2, 3, 4].
2.3.2. Anomali Kavrami
2.3.2.1. Jeokimyasal Anomali

Jeokimyasal prospeksiyon, indikatdr elementlerin cevher yataklari cevresinde
gostermis olduklar1 ve cevherlesme ile yakindan iligkili, normalden farkl dagilim
ozelliklerinin saptanmasina dayanmaktadir. indikatdr elementlerin cevher yataklari
civarinda ve cevherlesme ile iliskili olarak gostermis olduklar1 farkliliklara

“jeokimyasal anomali” denilmektedir [1,2].
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Cevherlesmenin olmadigi veya cevherlesmeden etkilenmemis bdlgelerden
alman Orneklerdeki bir elementin miktarma “temel deger” (background deger veya
normal deger) denilmektedir. Aymi bdlgede, ayni elemente ait temel deger
topluluklarmn nitelikleri, 6rnek tiiriine (kayag, toprak, dere kumu, bitki, su vb.) gore
degisebilecegi gibi bir bolgeden baska bir bolgeye gore de degisiklik

gosterebilmektedir.

Cevher yataklari civarinda bulunan veya bunlardan tiireyen, normalden farkl
indikator element dagilimlarmna “anomali dagilimlar’” denilmektedir. Jeokimyasal
prospeksiyonun Oncelikli amaci ekonomik cevher yataklarindan kaynaklanan
jeokimyasal anomalilerin yerlerini saptamaktir. Temel degerler ile anormal degerleri
birbirinden ayirt eden degere ise “esik deger  denilmektedir. Esik deger, normal

degerlerin {ist sinir1 veya anomali degerlerinin alt smir1 olarak tanimlanabilir [1].
2.3.2.2. Biyojeokimyasal Anomali

Cevher yataklar1 iizerinde yetisen bitkiler, diger bolgelerde yetisen aymi tiir
bitkilere gore farkl derigimlerde element igermektedirler. Bu farkhilik pozitif (+)

anomali ve negatif (-) anomali seklinde olabilmektedir.

Anomalili topraklarda yetisen bitkilerde g¢esitli fizyolojik ve morfolojik
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bitki organlarmmdaki element derigimi
prospeksiyon amaciyla kullanilacaksa, bitkilerdeki element derisimi ile iizerinde
yetistigi topragm element derigimi arasinda dogrusal bir iliski olmalidir. Bu iligkiyi
saglayan bitkilere belirtgen bitki (indikator bitki) denilmektedir [1, 2, 3]

1965 yilindan giliniimiize kadar gelismeye ve kullanilmaya baslayan

biyojeokimyasal ¢alismalar literatiirde su sekilde 6zetlenebilir;

Brooks ve ark. [5], Alyssum olarak tanimlanan 168 bitki tiiriiniin nikel i¢in
hiperakiimiilator olup olmadiginin anlagilmasi i¢cin Ni igerikleri saptamistr. Bu
calismada 14’1 Avrupa tiirii olmak tlizere toplam 31 tane hiperakiimiilator bitki

saptamuglardir.
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Igbal ve ark. [17], basta motorlu araglar olmak iizere ¢esitli kaynaklardan
yayman kirleticiler, bazi bitkilerin tohum agirligi ve dal uzunlugu tizerine olumsuz
etki yapmaktadr. Bu durumu ac¢iklamaya yonelik bir arastrmada yogun kirlilik
altinda bulunan bir kent merkezinde G. Officinale, 4. Indica ve Eucalyptus sp.

bitkilerinin tohum agirliklar1 ve dal uzunluklarmin olumsuz etkilendigi rapor

edilmistir.

Arcak ve ark. [18], Karayollar1 yakinlarindaki topraklarda agwr metal
birkkimine bagl olarak {ireaz enzim aktivitesindeki etkilenmenin arastwrildigr bir
calismada, topraklarda agir metal birikkiminin bir¢ok biyokimyasal olay ve enzimatik
reaksiyon ilizerine olumsuz etki edebilecegi bildirilmistir. Bu ¢aligmada topraklarda
Pb, Cd ve Cu metallerinin birikimine bagh olarak iireaz enzim aktivitesinin olumsuz
etkilendigi ve agir metal birikimi ile enzim aktivasyon diizeyi arasinda ¢ok dnemli

negatifkorelasyon bulundugu saptanmistir.

Arduini [19], Pinus pinea, Pinus Pinaster ve Fraxinus angustifolia fidelerinin
agir metallere tepkilerinin arastirildigi bir calismada, CuSO4 ve CdSO4 bilesikleri
uygulanarak bitkilerin kok, yaprak ve govdelerinde Cu ve Cd birikim diizeyleri ve
bitkilerin etkilenme dereceleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore her ki metal
de Ozellikle koklerde birikmis, bitkilerin kuru madde icerikleri azalmis, kok
gelisimleri ise gerilemistir. Cu elementi Cd’den daha toksik bulunmus olup Fraxinus

angustifolia’nin diger iki Pinus tiiriinden daha hasas oldugu saptanmustir.

Tirkan ve ark. [20] tarafindan yapilan ¢aliymada, Pinus brutia Ten. bitki
tiriiniin kabuklarmin bir agir metal biyoindikatérii olarak kullanilabilecegi ve
emisyon kaynaklarma yakinlkla dogru orantili olarak aga¢ kabuklarinin agir metal

kapsamlarmm (Pb, Cd, Mn, Cr, Zn, Fe) artis gosterebilecegi vurgulanmustur.

Tongug [21], Mugla yoresindeki termik santraller civarnda bulunan bazi

karayosunlarinda agir metal birkkiminin saptanmasma yoOnelik ¢alismasinda,
Yatagan, Yenikoy ve Kemerkdy termik santralleri civarlarindan toplanan 12 tiir

karayosununda sonbahar ve ilkbahar donemlerinde ayr1 ayr1 Cd, Pb, Cu, Ni ve Zn
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analizleri yapilmis ve agr metal igeriklerinin tiirlere ve mevsimlere gore Onemli

oranda degisiklik gosterdigi saptanmistir.

Aksoy ve Oztirk [22], Akdeniz iklimi kosullarinda dogal olarak yayihs
gosteren Nerium oleander L bitkisinin yapraklarinin Pb, Zn, Cu ve Cd agir metalleri

bakimindan bir biyoindikatdr olabilecegi rapor edilmistir.

Baker ve ark. [23] , tarafindan endiistriyel kirlilikten etkilenen alanlarda 1slah
edici materyal olarak bitkilerden yararlanmanin giindemde olan bir konu oldugu
belirtilmistir. Ayrica bu ¢alismada 10 yil icerisinde gelistirilen bilimsel yontemlerin
15181nda bitkilerin kullanilarak topraklarin yeniden kazaniminin uzun dénem stratejisi

olarak gelistirilmekte oldugunu, yontemin etkili ve ucuz oldugu vurgulanmaktadir.

Dunn ve ark. [24], Giiney Fas’ta eski Cu madeni ve ¢evresinde yaptiklari
cahgymada, 1200 ppm Cu igerigi olan topraklarda yetisen bitkilerin Cu igeriginin 79-
181 ppm arasinda degistigini belirtmislerdir.

Ozdemir ve Sagiroglu [25], Maden (Elazig) bolgesinde bulunan Cu isletme
sahasindan ¢ikan metalce kirlenmis sularm karistigi maden ¢ay1 boyunca yaptiklari
calismada bitki-toprak arasindaki Cu diizeylerine ait iliskiyi istatistiksel olarak
incelemislerdir. Salix acmophylla, Tamarix smyrnensi ve Phragmites australis
tirlerinin dalinda Cu diizeyi ile topraktaki Cu diizeyi arasindaki iliskinin 6nemli
oldugunu belirterek, bu bitki tiirlerinin Cu elementi i¢in belirtgen bitki olduklarm1 ve
biyojeokimyasal prospeksiyonda basarii bir bicimde kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Akcay ve ark. [26], Kayabasi (Yorma-Trabzon) dolaylarinda yaptiklar:
calismada Kankdy cevher sahasinda toprak jeokimyasi ¢alisarak Cu, Pb, Zn anomali
degerlerini saptamig ve bolgede bulunan bitkilerdeki Cu, Pb, Zn degerleri ile
karsilastirmislardir. Dogu Karadeniz Bolgesinde Rhododentron ponticum, (mor
cigekli orman giilii), Corylus avellana (Findik), Rhododentron luteum (sar1 gicekli
orman giilii) bitkileri ile biyojeokimyasal caliymalarin yiiriitiilebilecegini ortaya

koymuslardir.

19



Ozdemir ve Sagiroglu [27], Maden’de (Elazig) bulunan maden gay1 boyunca
yaptiklar1 ¢aligmada Fe elementinin bitki-toprak arasindaki iligkisini incelemis ve
Phragmites australis ve Carex acuta tirlerinin istatistiksel olarak anlamh oldugunu
belirlemiglerdir. Bu bitki tiirlerinin Fe elementi i¢cin belirtgen bitki olduklar1 ve
biyojeokimyasal prospeksiyonda basarii bir bicimde kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Djingova ve ark.[28], Yaklasik 10 yil siiresince Populus nigra agacimnin
yapraklarinda As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sb ve Zn agir metalleri yoniinden

incelenmistir.

Ozdemir ve Sagiroglu [29], Maden ¢ay1 (Elaz13-Maden) boyunca bitki toprak
ve su Orneklerinde yaptiklari ¢alismada bitki ve toprak arasindaki iliskinin Salix
acmophylla ve Tamarix smyrnensis i¢in ¢ok 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu
bitki tlirlerinin Mn elementi i¢in belirleyici bitki olduklarim1 ve biyojeokimyasal

prospeksiyonda basarili bir bigimde kullanilabileceklerini belirtmislerdir.

Baroni ve ark. [30], italya’da bulunan ve artik isletiimeyen antimon maden
yatagi ¢evresinde yetisen Achillea ageratum, Plantago lanceolata ve Silene vulgaris
bitki tiirlerinde ve toprak 6rneklerinde antimon igerigini arastirmuslardir. Yaptiklari
calisma sonucunda toprak orneklerinde 139-793 ppm, Plantago lanceolata’nin kok
kisminda 1150 ppm, Silene vulgaris’in kok kisminda 1164 ppm ve Achillea
ageratum’un yapraginda 1367 ppm antimon bulmuslardir. Bitkilerin antimon igerigi
ile topraklardaki antimon igerigini karsilastirmis ve bu bitki tiirlerinin antimon igin

belirtgen olabileceklerini vurgulamislardir.

Lasat [31], bitkilerin ¢ogunda 100 ppm’lik Zn birikiminde toksisite
semptomlarinin gdzlendigini ancak yaygin metal hiperakiimiilatorii olarak bilinen

Thlaspi caeruledcens‘in 26 000 ppm’in iizerinde bir birikim sagladigini saptamustir.

Ozdemir ve Sagwoglu [32], Maden Cayi (Elazi3-Maden) ve gevresinde
yetisen bitki tiirleri ile toprak ve su oOrneklerinin Zn diizeylerini arastirmuslardir.

Calismalarmm sonucunda Platanus orientalis, Salix acmophylla ve Populus nigra
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tirlerinin dallarinda Zn konsantrasyonunun fazla oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu

bitki tiirlerini Zn i¢in belirtgen bitki olabilecegini saptamuglardr.

Ozdemir ve Sagroglu [33], Bakir isletmesinin atiklariyla kirlenen Maden
Cay1 (Elazg-Maden) ve ¢evresinde yaptiklari ¢aligmada bitki toprak ve suda Cu
diizeylerini incelemisler, Salix acmophylla, Tamarix smyrnensis ve Phragmites

australis bitki tiirlerini Cu i¢in indikator bitki olarak belirlemislerdir.

Odukoya ve ark. [34], gore agac kabuklari, ¢esitli nedenlerden kaynak lanan
atmosferik kirliligi bir biyoindikatér olarak yansitma 6zelligine sahiplerdir. Bu
amacla yapilan c¢aligmada Azadirachta indica agacinin atmosferik kirlilikten
etkilenme diizeyi bu agacm kabuklarinda Pb, Zn ve Cu seviyelerinin dl¢iilmesiyle
saptanmigtir. Elde edilen sonuglara gére Pb, Zn ve Cu igerikleri swrasiyla 1.9-159.8,
16.5-659.1 ve 4.2-20.7 diizeylerinde saptanmistir. Buagacin sz konusu agir metaller

yoniinden 6nemli bir biyoindikator oldugu sonucuna varilmistir.

Reimann ve ark. [35], 1,500,000 km2 alana yayilmis 14-50 km2 bir havzadan
9 farkli bitki tiirlinde (yosun: Hylocomium splendens ve Pleurozium schreberi; yaban
mersini: Vaccinium myrtillus; ayr tizimii: Vaccinium vitis-idaea; karga tiziimii:
Empetrum nigrum; hus: Betula pubescens; sogiit: Salix spp.; ¢am: Pinus sylvestris;
ladin: Picea abies) 38 (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Se, Si, Sn, Sr, Th, T, U, V, Y, Zn, and Zr)
elementin analizini yapmislardir. Arastrmacilar her bitkinin farkli elementi
biriktirme egiliminde oldugunu ve birer iz elementi olan As, Ag ve Bi’nin toksik etki

yapan Ni, Cu ve Co’ ya oranla daha fazla birikim gosterdiklerini bildirmislerdir.

Nagaraju ve Karimulla [36], Hindistan’in Andhra Pradesh Nellore Mika
Kusaginda yetisen Gymnosporia montana bitki tiiriiniin, biyojeokimyasal
davraniglarmi incelemislerdir. Bu bitki tiirtiniin Ca, K, Mg, Ba, Cu, Mn, Sr ve Zn

elementlerini yiikksek miktarda akiimiile ettigini belirlemislerdir.

Nagaraju ve Karimulla [37], Jatropha curcas, Dodena viscosa ve Cassia
auriculata bitki tiirleri ile bunlarin yetistikleri topraklarin igerdigi elementleri

aragtirmiglardir. Bu bitkilerde bol miktarda Ba, Mn, Sr, ve Zn elementleri, yetistikleri
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topraklarda ise Al, Fe ve Be saptamiglardir. Bu ¢alisma ile; Nellore Mika Kusagi
tizerinde spesifik bitki davraniglar1 hakkinda ve metal yayillmi ile ilgili bilgi
saglanabilecegini ve onlarin biokiitle hareketlerini bulmak i¢cin bitkilerdeki metal

konsantrasyonunun kullanilabilece §ini belirtmiglerdir.

Ozdemir ve ark. [38], “Toprakta metal kirliliginin saptanmasinda indikator
bitkilerin kullanilmas1” baslikli c¢aliymalarinda diinyada ve Tirkiye’de farkli
aragtirmacilar tarafindan cesitli elementler i¢in saptanmis olan belirtgen bitkiler ile

lizerlerinde yetistikleri topraklarda bulunan element icerikleri derlenmistir.

Koptsik ve ark.[39], nikel ile birlikte topraklarda degisk agir metallerin

kimyas1, ortam varyasyonlarmi ve orman bitkilerindeki etkisini incelemisler, Al, Ca,
-1
Mg, K, Na, Al, Fe, Mn, Ni, Cu, Zn metalleri arasinda Cu’ n (16 = 3 mmol kg ) ve

-1
nikelin (11 = 2 mmol kg ) toprak horizonlarinda digerlerine oranla daha fazla

birikim gosterdigini bildirmislerdir.

Tolunay [40], Mugla Yatagan termik santrali bdlgesinde genis bir alanda
yaytlim gosteren dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarmm santralden
kaynaklanan kirlilikten etkilenme derecesinin arastirildigi bir ¢alismada, 1961-1982
yillar1 arasmda 6 farkli bdlgede gozlemler ve analizler yapilmistir. Kizilgam
agaclarinmn yillik halka genisliklerinin saptanmasma yonelik bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, agaclarin halka genisliklerinin, yillik ortalama 0,7 — 2,8 mm oranlarinda

azaldigmi gostermistir.

Zorlu ve ark. [41], diinyanin degisik bolgelerinde Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Ni ve
Cr gibi cevher vyataklarmin aranmasinda (jeobotanik ve biyojeokimyasal
prospeksiyonda) kullanilan bazi belirtgen bitkilere 6rnekler vererek bu bitkilerin

gomiilii cevhere rehber olabileceklerini belirtmislerdir.

Baroni ve ark. [42], Italya’nin Giiney Tuscany bdlgesinde iki farkh bolgeden
64 bitki ve iizerinde yetistikleri toprak oOrneklerinin icerdigi As miktarini
aragtirmiglardir. Toprak konsantrasyonu icerisinde As igerigini 5,3-2035,3 ppm
olarak saptanmustir. Bitki tiirlerinden ise en yiiksek As icerigini Mentha aquatica
bitki tiirtiniin kok ve yapraklarinda (540-216 ppm), Phragmites australis bitki
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tirtiniin kok kisminda (588 ppm) bulmuslardr. Analiz edilen tirlerde kok
kisimlarinin yiiksek miktarda As igerdigini, bunu siras1 ile yapraklar ve siirgiinlerin

izledigini belirtmislerdir.

Cutter [43], “Biyojeokimya: Glinlimiizde ve Gelecekte” isimli makalesinde
Biyojeokimyanin, Jeobiyolojinin onemli bir disiplini oldugunu ve biyoloji ile
jeokimya bilimlerinin etkilesimi olarak tanimlandigini ayrica her yil bilimsel
literatiirde yapilan dergi, ders kitab1 ve yiizlerce bilimsel yayin ile oldukca gelismis

bir alan oldugunu belirtmistir.

Nkoane ve ark. [44], Bostwana’da mineralli bolgelerde Helichrysum
candolleanum ve Blepharis diversispina bitki tiirlerinde Cu ve Ni birikimini
arastirmiglardir. Toprak ve organlarina ayrilan bitki orneklerinin (kok, gdvde, dal,
¢icek) analizlerini elektrotermal atomik absorbsiyon spektrometresi (ETAAS) ile
yapmiglar ve H. candolleanum bitkisinin dallarinda ve yapraklarinda hem Cu hem de
Ni i¢in yiiksek metal igerigi saptanmistir. (Cu i¢cin >2.5 % (w/w) ve Ni i¢cin >0.1
%(w/w)). Bakir'in, H. candolleanum bitkisinin dal ve ¢igeklerinde 0.2 % (w/w) den
daha yikksek oranda bulunmasindan dolayssiyla, bu elementin bu bitki i¢in

hiperakiimiilator olabilecegini belirtmislerdir.

Ozdemir [45], Musali (Mersin) yakmlarindaki kromit ve ultramafik kayalar
tizerinden ve Silitke-Anamur (Mersin) klastik sedimenterleri iizerinden toplanan
Pinus brutia bitki tiirli ve toprak 6rneklerinin Zn ve Fe diizeylerini incelemistir. Buna
gore Pinus brutia nin igne yapraklarinin Zn, dalmin ise Fe i¢in indikator bitki

olabilecegini belirlemistir.

Gedik [46], Madenkdy (Nigde/Ulukisla) ve dolaylarinda gerek cevherlesme
gerekse madencilik  faaliyetlerinin  ¢evresel etkilerini, bitkiler {izerinde
biyojeokimyasal yontemlerle arastirmig, Astragalus sp. bitki tiriini Mn igin,
Juniperus oxicedrus bitkisini Pb i¢in, Pinus nigra bitkisini Zn i¢in, Rosa canina’y1
AlCu ve Fe i¢in, Paliurus spinachrit bitkisini ise Mn, Fe, Zn, Pb i¢in indikator

olarak belirlemistir.
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Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) Bolgesindeki
Termik Santrallerden kaynaklanan kirlilik iizerine yaptiklar1 ¢alismada bdlgede
yetisen zeytin ve cam bitkileri ile bolge topraklarindan aldiklar1 6rneklerde 9 element

icin bitki ve topraktaki kirlenmeyi belirlemislerdir.

Ozmen ve Kog [48], Kaman (Kirsehir) bolgesinde Thymus Siphyleus Boiss
Subsp. Rosulans (Borbas) ve Bromus Sterilis L. Poaceace (Gramineae) bitki
ornekleri florir ve iz (Cu, Pb, Zn, Cd ve Mn) element konsantrasyonlari
arastirmiglardir. Calismalarinda bu bitki tiirlerinde F, Cd ve Mn elementlerinin
srastyla 332.3 ppm, 0.31 ppm ve 218.9 ppm ortalama konsantrasyonlara ulastig1 ve
kirlilik olusturdugu, 6zelikle florir konsantrasyonunun florit cevherlesme alanlarma
yakm bdlgelerde oldukca yiiksek oldugu belirtmislerdir (maksimum 2330 ppm).
Ayrica tek yillik bir bitki olan Bromus sterilis’in Thymus siphyleus’a oranla daha
fazla floriir biriktirdigi belirtilmistir.

Bu calismada alinan 6rneklemelerde arastirilan elementlerin ¢esitli ortamlarda
bulunuslari, miktarlar1 ve genel 6zellikleri bazi kaynaklara gore asagida 6zet halinde

sunulmustur.
2.3.3. Bakir (Cu) Elementi

Bakir biitlin canlhilarin beslenmesi i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Bakir
klorofil yapmminda kullanildigi i¢in noksan oldugu zaman bitkilerde klorozun

olusmasina ve bilylimenin yavaslamasma neden olur [48].

Bakir, toprakta fazla bulundugu durumlarda, bitkilere toksik etki yapmasmin

yani sira, bitkiler tarafindan demirin alinimini da giiglestirmektedir [49].

Bakir toprakta genellikle CUu?* iyonu seklinde bulunur ve bitkiler tarafindan
da bu sekilde almir. Bakr bitki fizyolojisi agisindan ¢cok onemli bir elementtir.
Vitamin, karbonhidrat ve protein sentezi ile fotosentez ve solunum gibi ¢cok sayida

komplike olayda gorev alir [50].

Cu fazlaligi diger besin elementlerinin alimmi etkiler asir1 Cu birikimi Fe

eksikligine neden olur. Cu-Zn antogonistik etki vardir. igme suyunda Cu 1 ppm’i
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gecmemelidir. Bitkide 20 ppm den fazla Cu toksik etki yapar. Topraklarm normal Cu
diizeyi 2-100 ppm. mobilitesi diisiiktiir. Ozellikle peat topraklarda birkir. Cu

fazlaligi bag ve narenciye topraklarinda goriliir [51].

Chapman [52] ise zeytin yapraklar1 i¢in 5-19 ppm Cu degerini normal olarak
kabul etmektedir.

Laatsch ve Zeck [53], fistk caminda 1,8-7,5 ppm Cu belirlediklerini
agiklamaktadrlar.

Bouat [54], =zeytin yapraklar1 i¢in yapraklardaki 1,9 ppm bakir
konsantrasyonunu diisikk, 9 ppm bakr konsantrasyonunu normal ve 78 ppm bakir

konsantrasyonunu yiiksek olarak bildirmektedir.

Koksoy ve Topgu [55], Cu igeriginin, magmatik kayaglarda 30-140 ppm,
sedimenter kayaclarda 5-150 ppm oldugunu, bu degerlerin topraklarda 21 ppm,
bitkilerde ise 210 ppm olabilecegini belirtmiglerdir (bitkilerde kiil agirlik tizerinden

hesaplanmistir).

Rose ve ark. [3], Cu iceriklerini, magmatik kayaglarda 12-72 ppm,
sedimenter kayaglarda 5-42 ppm, topraklarda 15 ppm bitkilerde ise 130 ppm
olabilecegini belirtmislerdir (bitkilerde kil agirlik tizerinden hesap lanmigtir).

Kloke [56], topraklarda toplam bakir konsantrasyonunu 100 ppm

vermektedirler.

Pendias ve Pendias [57], topraklarda toplam bakr konsantrasyonunu 60125

ppm vermektedirler.

Hakerlerler ve Hofner [58], giibre fabrikasi ¢evresinde bulunan

zeytinliklerden aldiklar1 yaprak 6rneklerinde 88—313 ppm Cu belirlemislerdir.

Mills ve Jones [59], yaptiklar1 survey caligmasinda ortalama olarak

sarigamlarda 9,0 ppm ve beyaz camlarda ise 6,4 ppm Cu miktarlarini saptamislardir.
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Ozbek ve ark. [60], Cu igeriginin, kayaglarda genel olarak 4-90 ppm arasinda
degisen degerlerde oldugunu, bu degerlerin Cu’ca temiz topraklarda 2—40 ppm,
Cu’ca kirlenmis topraklarda ise 1000 ppm olabilecegini, bitkilerde ise Cu igerigi
genellikle 2-20 ppm arasinda degistigini belirtmislerdir (bitkilerde kuru agrhk

tizerinden hesaplanmistir)

Alloway [61], Cu igeriginin magmatik kayaglarda 4-160 ppm, tortul

kayaglarda 20-200 ppm, volkanik kayaglarda, kire¢ taslar1 ve kum taslarinda 5-20
ppm’ oldugunu, bu degerin topraklarda 2-100 ppm arasinda degistigini belirtmistir.

Dunn ve ark. [24],’nin Giiney Fas’ta eski bir Cu madeni civarinda yaptiklari
calgymada, Cu icerigi 1200 ppm olan topraklar iizerinde yetisen bitkilerin 79-181

ppm arasinda degisen degerlerde Cu i¢cerdiklerini belirtmislerdir.

Chettri ve ark. [62], Yunanistan’da yaptiklar1 caligmada Neophuscelia pulla
bitki tiirtinde Cu igerigini 100-800 ppm (kiil agrlik) arasinda bulmuslardir.

Ozdemir ve Sagroglu [63], Maden Cay1 (Elazig) boyunca yapmis olduklar
calymada Cu igerigini, topraklarda 62—-1920 ppm ve bu topraklar iizerinde yetisen
bitkilerde 16—780 ppm (kiil agirlik) olarak saptamislardrr.

Rademacher [64], ¢am ormanlarinda yapmus oldugu survey ¢alismasinda igne

yaprakta ortalama bakir degerinin 3,5 ppm Cu oldugunu bildirmektedir.

Aktas [65], bitkilerin Cu ihtiyaclarmin oldukc¢a diisik diizeyde oldugunu ve
bircok bitkinin Cu igeriginin 2-20 ppm arasinda degistigini belirtmistir (bitkilerde

kuru agirlik tizerinden hesaplanmistir).

Gedik [46], Madenkdy (Nigde/Ulukisla ) civarmnda yaptig1 c¢aligmada
topraklarda 19-50 ppm arasinda degisen Cu igerigine karsilik 7 farkh bitki tiiriinde
34-386 ppm arasinda degisen Cu igerigi saptamistir ve bu bolgenin Cu igerigi igin

esik degerde oldugunu belirtmistir.
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Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklari calismada toprakta 22,4-25,3 ppm arasinda degisen Cu icerigine karsilik
bitkilerde 6,9 ppm Cu igerigi belirlemislerdir.

2.3.4. Mangan (Mn) Elementi

Mangan biitiin canlilar i¢in mutlak gerekli bir elementtir ve toprakta mangan
oksitler, silikatler ve karbonatlar (MnCOs)seklinde bulunur. Bunlarin diginda
demiroksitler tarafindan adsorbe edilmis, organik kompleksler olarak baglanmus,
degisebilir ve ¢oziinmiis sekilde (her ikiside Mn?*seklinde ) bulunabilir ve bitkiler

tarafindan ¢ozlinmiis sekilde alinabilirler [60].

Toprakta manganin fazla olmasi durumunda bitkilerde toksik etki
gozlenirken, eksikliginde ise yapraklarda kloroplast, klorofil ve nisasta miktar1 azalir

ve yapraklar sarimsi bir renk alir [49].

Bitkilerde Fe ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu nedenle
fotosentez icin gereklidir. Bitki gelisimine yardimci olmak i¢in Cu, Fe ve Zn ile

kombinasyonlar olusturur [66].

Laatsch ve Zeck [53], ise fistikk ¢aminda Mn miktarmi 35-58 ppm olarak

bildirmektedirler.

Bouat [54], zeytin yapraklarinda 5 ppm Mn konsantrasyonunu yetersiz, 36
ppm Mn’1 yeterli ve 164 ppm Mn’1 fazla olarak belirlemisdir.

Koksoy ve Topgu [55], Mn igeriginin magmatik kayaglarda 600—2200 ppm,
sedimenter kayaglarda 385-1300 ppm oldugunu bu degerlerin toprakta 850 ppm,
bitkilerde ise 7500 ppm (kiil agrlik) oldugunu belirtmislerdir.

Cepel ve Diindar [67], yaptiklar1 arastirmada kizilcamm igne yapraklarinda
Mn miktarmi 50-69 ppm olarak belirlemislerdir.
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Rose ve ark. [3], Mn iceriginin magmatik kayaglarda 390-1500 ppm

sedimenter kayaglarda 850—-1100 ppm oldugunu bu degerlerin topraklarda 320 ppm
bitkilerde ise 6700 ppm (kiil agrlk) oldugunu belirtmislerdir.

Pendias ve Pendias [57], topraklarda Mn degisim smirinin 1500-3000 ppm

arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Reuter ve Robinson [68], bitkiler i¢in yeterli Mn konsantrasyonunun 20

ppm’in iizerinde olacagmi saptamislardir.

Ozbek ve ark. [60], Mn igeriginin gesitli kayaglarda 101600 ppm arasinda
degistigini, bu degerin topraklarda 20-800 ppm oldugunu, bitkilerde ise Mn
iceriginin 1000 ppm’in {izerine ¢iktifinda toksik etkinin ortaya c¢ikabilecegi

vurgulamiglardir.

Alloway [61], Mn igeriginin, toprakta en az 20, ekstrem durumlarda en fazla
3000 ppm olabilecegini bitkilerde ise 31-850 ppm’e (kiil agirlik) kadar Mn

konsantrasyonunun bulunabilecegi belirtmistir.

Mills ve Jones [59], saricam’da ortalama 407 ppm ve beyaz ¢amin igne

yapraklarinda ise 184 ppm olarak mangan belirlemislerdir.

Normandin ve ark.[69]'nin Kanada’da yaptiklar1 ¢aliymada, topraklarm
icerdigi 500-900 ppm Mn degerine karsilik, bitkilerin genel olarak 20-500 ppm

arasinda degisen degerlerde Mn igerdiklerini saptamiglardir.

Ozdemir ve Sagiroglu [29]'nun Maden Cayi (Elazig) boyunca yapmis
olduklar1 ¢aligmada, topraklarda 506—1966 ppm Mn igerigine karsilik bitkilerde 222—
10144 ppm (kiil agirlik ) Mn saptamislardr.

Nagaraju ve Karimulla [37]'nm, Andra Pradesh (Hindistan)’de yapmuis
olduklar1 calismada, topraklarda 141-230 ppm Mn igerigine karsilik, bitkilerde 134—
1940 ppm (kiil agirlik) Mn igerigi saptanmuslardir.
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Ozdemir [38] tarafindan Musali (Mersin) bdlgesinde yapilan ¢ahymada Mn
iceriklerini, topraklarda 119- 2783 ppm karsilk bitkilerde 11-118 ppm olarak

saptamiglardir.

Gedik [46]’in Madenkdy (Nigde/Ulukisla) civarinda yaptigi calismada, Mn
iceriklerini topraklarda 349-2746 ppm’e karsilik bitkilerde 182—-10134 ppm (kiil

agirlk) olarak saptamustir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklar1 ¢alismada toprakta 487,7-544,7 ppm arasinda degisen Mn igerigine
karsilik bitkilerde 42,0 ppm Mn igerigi belirlemislerdir.

2.3.5. Cinko (Zn) Elementi

Cinko bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin mutlak gerekli bir elementtir.
Toprak i¢inde fazla miktarda bulunan ¢inko bitkilere ve mikro organizmalara toksik
etki yapmaktadir [60]. Toprakta Zn** katyonu halinde alinan Zn, bitkilerde gelismeyi
tesvik eden hormonlarin faaliyeti i¢in gereklidir. Suyun bitkiye alim1 ve kullaniminda
da gdrev alir [66]. Topraklarda Zn miktar1 genelde diisik diizeydedir. Ozellikle
yikksek pH’ya sahip topraklarda Zn olduk¢a diisiik miktarlarda bulunur [65].

Cinko, bitkiler tarafindan ¢6ziinmiis olarak bulunan Zn?* katyonu halinde
almmakta ve c¢Oziinmils haldeki Zn daha ¢ok orta derecede asit reaksiyonlu
topraklarda bulunmaktadir. Topragin pH degeri diistikkge Zn** iyonlarmin
¢Ozlinlirliigii artmakta ve pH degeri 6’nin altinda bulundugu durumlarda bitkilerin

topraktan Zn alimi artmaktadir [60]. Organik madde bakimindan fakir topraklarda ise

¢inko eksikligi yaygindir [48].

Toprakta az miktardaZ n bulunmas1 durumunda bitkilerde; yash yapraklarmn
u¢ ve kenarlarinda kloroz hastaliginin goriinmesine, yapraklarda yer yer beyaz

nekrotik lekelerin olusmasina, yapraklarin normalden kii¢ik, ¢arpik ve kivrilmis hal

almasina (rozet olusumu hastalig1) neden olmaktadir [49].
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Kat1 atikk—¢camurlar yikksek Zn icerir. Toprakta 10-300 ppm Fe-P alimini
engeller. Bitkiye toksik diizey: 400ppm, hayvan i¢cin: 1000 ppm dir. Toprakta 2
degerli katyon seklinde bulunur [51].

Rose ve ark. [3], Zn igeriginin magmatik kayaclarda 51-94 ppm, sedimanter
kayaclarda 21-100 ppm oldugunu, bu degerin topraklarda 36 ppm, bitkilerde ise 570
ppm (kiil agirlik ) olabilecegini belirtmislerdir.

Kloke [56], topraktaki 300 ppm Zn konsantrasyonunu kriter deger olarak

vermektedir.

Batista ve ark.[70], Zn miktari toprakta 78—607 ppm, bitkide 54-177 ppm

arasinda saptamislardir.

Pendias ve Pendias [57] m topraklarda 70400 ppm Zn konsantrasyonlarimni
kriter deger olarak belirlerken, Batista ve ark.[70] nin belirttigine gore Kabata (2001)
Zn miktarni toprakta 17-125 ppm, bitkide 300400 ppm arasinda belirlemislerdir.

Ozbek ve ark. [60], Zn igerigi topraklarda 10-80 ppm, bitkilerde 5-100 ppm

arasinda degistigini belirtmistir. (bitkilerde kuru agirlik {izerinden hesaplanmistr).

Alloway [61], Zn igeriginin topraklarda 10-300 ppm oldugunu, bitkilerde 20
pgg 1’den az oldugu durumlarda yetersiz, 25—150 ppm arasinda yeterli, 400ppm’ den

fazla Zn i¢eriginin ise toksik etki yaratacagini belirtmistir.

Mills ve Jones [59], yaptiklari survey caliymalar1 sonucunda, saricam’da
ortalama 59 ppm Zn ve beyaz cam’da ise ortalama 66 ppm Zn bulundugunu

saptamislardir.

Akcay ve ark. [26], Trabzon’da yapmus olduklar1 caligmada, topraklarda 5—
948 ppm Zn icerigine karsilik bitkilerde 3—1244 ppm arasinda degisen degerlerde Zn

icerigi 6lgmiislerdir.
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Ozdemir ve Sagiroglu [63], Maden Cay1 (Elazig) boyunca yapmis olduklari
calgymada, topraklarda 3846-5645 ppm Zn icerigine karsilik bitkilerde 365-1697
ppm (kiil agirhik) arasinda degisen degerlerde Zn 6lgmiislerdir.

Rademacher [64], ise igne yaprakli gamlar i¢in ortanca ¢inko degerini 40 ppm

olarak bulmustur.

Gedik [46]'in Ulukisla (Nigde) yoresinde yapmus oldugu caligmada,
topraklarda 42-171ppm Zn igerigine karsilik bitkide 68—1245 ppm arasinda degisen

degerlerde Zn igerigi saptanmistir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklar1 calismada toprakta 75,9-87,4 ppm arasinda degisen Zn igerigine karsilik
bitkilerde 21,9 ppm Zn icerigi belirlemislerdir.

2.3.6. Demir (Fe) Elementi

Demir biitlin canlilar i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Bitkilerin
faydalanacagi sekilde c¢oziinebilir demir; toprak reaksiyonuna, oksidasyon ve
rediiksiyon durumuna gore degisir. Demir, yiiksek derecede asitli topraklarda
nisbeten kolay ¢oziiniir halde bulunmasna karsilik, ndtre yakin ve bazik reaksiyon
sartlarinda yavas ¢oziinmektedir [48]. Toprakta Fe eksikliginde yapraklarda ileri bir
kloroz hastaligi goriiliir. Bu hastalik 6zellikle geng yapraklarda; ¢ok ince agsi
damarlanma (damarlar koyu yesil) ve damarlar arasindakibdlgelerde yer yer sararma
seklinde kendisini belli eder. Cok ekstrem hallerde damarlarda sararma da goriiliir ve

Fe yoklugunda meydana gelen septomlar ¢ogu kez giderilemez [49].

Bitkiler tarafindan demir, topraktan genellikle Fe**(ferro) ye indirgenir ve

bitkibiinyesinde en yavas hareket eden elementlerden birisidir [49].

Laatsch ve Zeck [53], Pinus pinea (fistik camu) ibrelerinde Fe miktarmm 99—

133 ppm arasinda oldugunu saptamiglardir.

Saatg1 ve ark. [71], Izmir ili topraklarmda %2,0-4,2 ppm toplam demir

icerigi belirlemiglerdir.
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Scheffer ve Schachtschabel [72], topraklarda %0,5-5,0 arasinda toplam Fe

bulunacagimni bildirmektedirler.

Hakerlerler ve Hofner [58], Harran Ovasi topraklarinda %1,93—4,00 arasinda

toplam demir belirlemislerdir.

Mills ve Jones [59], yaptiklar1 survey ¢alismasi sonucu olarak sarigam’da

ortalama 98 ppm Fe ve beyazcam’da ise ortalama 267 ppm Fe bulundugunu
bildirmektedirler.

Rademacher [64], yaptig1 ¢aliymada igne yaprakli camlarda ortalama Fe
miktarmi 70 ppm olarak bildirmektedir.

Batista ve ark.[70]'nimn belirttigine gore Kabata (1985) Fe miktarmni toprakta
4300-48000 ppm, bitkide 18—-1000 ppm arasinda belirlemislerdir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklari ¢alismada toprakta %1,7-2,2 arasinda degisen toplam Fe icerigine karsilik
bitkilerde 241,6 ppm Fe igerigi belirlemislerdir.

2.3.7. Nikel (Ni) Elementi

Nikel bazi hayvanlar i¢cin mutlak gerekli ( esansiyel ) bir iz element
olarak  goriilmektedir ve bitkiler ve mikroorganizmalar icin de diisik
konsantrasyonun olumlu etkisinin oldugu kabul edilmektedir. Ancak insanlar
tizerindeki olumlu etkisi heniiz kesin olarak belirlenmis degildir. Son yillarda bitki
gelisimi i¢cin gerekli bir besin element olarak tanimlanmis olan N1'in, topraklarda
yiksek konsantrasyonda bulundugu durumlarda bitki biiylimesine ters etki yaptigi

saptanmustir [51].

Bitkilerin nikel igerigi genelde < 3 mg / kuru maddedir. Almanya'da
yetistirilen bugday ve ¢avdar bitkilerine ait bircok ornekte, danede 0,3-1,8 mg / kg
kuru madde Ni saptanmistir. Kuvvetli toksisite semptomu ve verim diisiikliigiine
neden olan yiiksek Ni icerigine (300 mg / kg kuru maddeye kadar) nikelce zengin

topraklarda rastlanmaktadir. Aritma c¢amurlarinin topraklara uygulanmasi da
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bitkilerin Ni igeriginin énemli Olglide artmasina neden olabilir. Nikelce zengin
kayaclardan olusan topraklarda nikelin biiylk kismu silikatlarm yapismdan yer
aldigimdan ve bu nedenle de almabilir formda bulunmadigindan, Aritma
yonetmenligi ¢ergevesinde topraklardaki total nikel icerigi bir sinir deger vermek (

50 mg / kg Ni) bir anlam tagimamaktadir..

Nikimyasal olarak Co benzer (degisebilir form). Bitkide normal deger, 0,1-5
ppm dir. Bitkide fazla Ni kokleri tahrip eder. Topraklarin Ni kapsami, 5-500 ppm
(serpantin), sulama sular1 i¢in 0,5 ppm dir. Toprakta fosfat ilavesiyle Ni toksisitesi
azalir. Agir metal- enzim iligkisi enzimler, organizmalardan elde edilen fakat faaliyet
gostermeleri i¢in organizmaya ihtiya¢ gostermeyen yiiksek molekiillii katalizorlerdir.
Toprak enzim aktivitesi yolu ile topragm biyolojik 6zellikleri ve verimlilige iligkin
Ozellikler daha iyi bir sekilde incelenebilmektedir. Buna karsin insan etkisi sonucu
topraklara ulasan agmr metaller topraktaki mikroorganizmalar {izerine toksik
niteliktedirler. Bu nedenle mikroorganizmalarin aracilik ettigi biyolojik siirecler

lizerine de olumsuz etkilere sahiptir [51].

Nikel igerigi yagmur suyunda ortalama 2,5 ug/ I taban suyunda 1-6 pg /I,
akarsuda 4-14 nug / 1 ve deniz suyunda 1-6 pg/ 1'dir. Atmosfer havasinda ise kirlar
kesiminde ortalama 6 ng / m® sehir bélgesinde 17-25 ng/ m® ve endiistriyel yerlerde

150 ng /m® nikel bulunmaktadir [72].

Bowen [73], bitkilerde normal olarak 0.02-5,0 ppm Ni bulunabilecegini,
Kloke [56], ise topraklar i¢cin 50 ppm Ni konsantrasyonunu bildirmektedir.

Ure ve Berrow [74], 13000 toprak 6rneginde ortalama N1ikonsantrasyonunu

93 ppmolarak bildirmektedirler.

Sauerbeck [75], bitkiler icin toksik Nikel smirinm 20-30 ppm Ni oldugunu
bildirmektedirler.

Hakerlerler ve Hofner [58], giibre fabrikas: yakmmdan alman zeytin
yapraklarinda 6,3—16,0 ppm arasinda N1ibelirlemislerdir.
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Scheffer ve Schachtschabel [72], ise bitkilerde N1i igeriginin 3 ppm’in altinda

olmas1 gerektigini isaret etmektedirler.

Reeves[76]’in New Caledonia bolgesinde yapmis oldugu ¢aliymada, Ni
icerigi 5900 ppm olan topraklar lizerinde yetisen ve Ni bilinyesinde biriktirmeyen
bitkilerde Ni igerigini ortalama 27 ppm olarak saptamustir. Yazar ayni bolge
topraklar1 iizerinde yetisen ve Ni biinyesinde biriktiren bitkilerde ise 12400 ppm Ni

konsantrasyonu saptamigtir.

Ozbek ve ark. [60], Ni bakminda zengin kayaglardan olusan topraklarda
100- 5000 ppm Ni i¢eriginin bulundugunu, bitkilerin N1i igeriginin ise genelde < 3
ppm oldugunu bu degerin 11-30 ppm (kuru agirhik iizerinden) arasinda olmasi

halinde toksik etki gdsterebilecegini belirtmislerdir.

Alloway [61], Ni degerlerinin magmatik kayaglarda 2-3400 ppm, tortul
kayaglarda 26-1000 ppm arasinda degistigini ifade etmistir. Yazar topragi olusturan
ana kayacin 6zelligine gore topraklardaki Ni igeriginin degistigini, 6rnegin genel
olarak topraklarda 20 ppm oldugu belirtilen Ni igeriginin serpantinlerin olusturdugu
topraklarda 7000 ppm’e kadar c¢iktigin1 belirtmistir. Ayrica calismada, Ni
elementince normal diizeyde olan topraklar {izerinde yetisen bitkilerde N1 iceriginin
0,1-5 ppm arasinda degismekte oldugu, serpantin topraklar tiizerinde yetisen
bitkilerde ise genel olarak 20-100 ppm arasinda Ni bulundugu ve bazi
hiperakiimiilator bitkilerin 1000 ppm’den fazla Ni biinyelerinde barmdirdiklarini

(Sebertia acuminata bitki tiirii biinyesinde %11 Ni icerigine sahiptir) ifade etmistir.

Demirezen ve Aksoy [77], Kayseri civarinda yaptiklar1 ¢aligmada topraklarda

Ni ¢erigini 90 ppm, bitkilerde ise 1-20 ppm arasinda 6l¢miislerdir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenkdy ve Yatagan (Mugla) bolgesinde

yaptiklar1 ¢alismada toprakta 42,4-66,3 ppm arasinda degisen Ni igerigine karsilik
bitkilerde 3,9 8,3 ppm Ni igerigi belirlemislerdir
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2.3.8. Krom (Cr) Elementi

Krom biiylik olasilikla bitkiler i¢in gerekli olmayan ancak insan ve hayvanlar
icin mutlak gerekli olan bir elementtir. insanlarin besinler yoluyla aldig1 Cr (III) ise
genelde optimumun altindadir. Cr (III) bilesiklerinin ve metalik kromun toksik etkisi
kesin olarak kanitlanmis degildir. Buna karsilik Cr (VI) bilesikleri 100-1000 kez

daha toksiktir ve insanlarda akut ve kronik toksisitelere neden olabilir.

Kitasal Yerkabugu ortalama 80 mg/kg Cr icermektedir. Serpatin ve ultrabazik
magmatitler 3400 mg /kg 'a kadar Cr igermektedir. Almanya'da topraklar ¢cogunlukla
5-100 mg / kg baz1 durumlarda 300 mg / kg’a kadar Cr icermektedir. Kromca zengin
endiistriyel atk sular ve atik maddelerle kontamine olmus topraklar da benzer sekilde
300 mg /kg’a kadar Cr igermektedir. Kontamine olmamis fliiviyal sedimentler
yaklagik 60 mg/ kg kuru madde, buna karsilik endiistriyel atik sulara kontamine
olmus Elbe ve Ren sedimentleri 760 mg/ kg kadar Cr i¢germektedir.

Cr toprakta toplam Cr kritik degeri 79-100 ppm olarak belirlenmistir.
Toprakta Cr alnabilirligi degerligine gore degismektedir. Cr*® daha az mobil iken,
Cr* n mobilitesi ile birlikte toksisitesi de fazladir. Ortamda organik madde

bulundugunda ise Cr™, Cr*®

e indirgenmektedir. Kandaki asir1 glikozun normal
diizeye inmesini saglar. Igcme sular1 ve besin endiistrisi yoluyla biinyeye almr.
Serpantin igeren topraklarda Cr fazlalig1 goriiliir (46 000 ppm) Bitki biinyesinde ve

toprakta immobildir [51].

Yerkabugunda krom genelde, ii¢ degerlikli formda bulunmaktadir. En 6nemli
krom minerali kromit (FeO.Cr,03) 'tir. Ancak PbCrO4 gibi Cr (VI) bilesikleri de

bulunmaktadir.

Krom almabilirligin diigiik olmasi bitkilerin krom i¢eriginin de diisik olmas1
nedeniyle (genelde 0,1-1 mg Cr / kg kuru madde) a¢iktir. Topraga aritma ¢amuru
uygulanmasi yoluyla krom uygulanmasi durumunda aritma c¢amurundaki krom
alabilirliginin diisik olmasi nedeniyle bitkilerin krom igeriginde ¢ok az bir artis

gozlenmektedir.
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Serpantin veya ultrabazik magmatitlerden olusan kromca asir1 zengin
topraklarda yetisen bitkilerde de 235 mg / kg kuru maddeye kadar yiiksek krom
igerigi saptanmus [72].

Sauerbeck [75], bitkilerde toksik etki yapabilecek Cr konsantrasyonunu 1-2
ppm Cr olarak bildirmektedirler.

Pendias ve Pendias [57],bitkiler i¢in Kkritik Cr konsantrasyonunu 5-30 ppm Cr
olarak toprak o6rneginde ise 75—100 ppm Cr kriter deger olarak bulmuslardir.

Nichol ve Beckett [78]ise bitkilerde %10 diizeyinde verim depresyonu

olusturacak konsantrasyonu 2—-18 ppm Cr olarak bildirmektedirler.

Batista ve ark.[70]’nin belirttigine gore Ardino (1986) Cr miktarni toprakta
2—-250 ppm, bitkide 5-20 ppm arasinda belirlemislerdir.

Scheffer ve Schachtschabel [72] bitkiler i¢in normal Cr konsantrasyonunu

0,1-1,0 ppm Cr olarak bildirmektedirler.

Batista ve ark. [70], Cr miktarini toprakta 179—6138 ppm, bitkide 64-591ppm

arasinda saptamislardir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklar1 calismada toprakta 35,8-50,7 ppm arasinda degisen Cr igerigine kargilik
bitkilerde 2,0 ppm Cr igerigi belirlemislerdir

2.3.9. Kadmiyum (Cd) Elementi

Kadmiyum hayvanlar ve insanlar i¢in ¢ok diisiik, konsantrasyonlarda toksisite
gosteren bir elementtir. Karasal kabukta ortalama Cd igerigi 0,10 mg/kg, topraklarda
da ( kontamine olmamis ) benzer sekilde genel olarak < 0,5 mg Cd / kg dr. Ana
materyale baglh olarak daha yiiksek Cd igerigi de goriilebilir (>3 mg/kg ). Kadmiyum
kimyasal olarak ¢inko ile akrabadr ve Zn/ Cd orani kayaglarda ( yaklasik 500 ) ve
topraklarda ( yaklagik 100) oldukga sabittir. Toprakta bu oranin kii¢iik olmas1 toprak
olusumu siirecinde kadmiyumun ¢inkoya oranla artigmi, Kontamine olmus

topraklarda olduk¢a yiksek oranda kadmiyuma rastlanir. Japonya'da itai - Itai
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hastaliginm ortaya ¢iktig1 bolgede celtik topraklarinda 53 mg Cd / kg saptanmustir;
kadmiyumca zengin Oker'in ( nehir ) teras topraklarinda 200 mg. Cd /kg dolaylarinda
kadmiyum bulunmustur (ylizyillar boyu topraklardaki par¢alanma olaylarmin etkisi).
Kadmiyum emisyonu yapan tesislerin yakminda 40 mg Cd /kg; trafigin yogun
oldugu yollarin yakininda 3 mg / kg dolayinda kadmiyum 6lgiilmiistiir.

Bitkilerin Cd icerigi genel olarak < 0,5 mg /kg kuru agrliktr. Ancak bitki
cinsi ve tiirtine bagh olarak bu deger biiylik degisiklik gostermektedir. Ayrica Cd
icerigi bitkinin degisik organlarina gore de farkhlik gostermektedir. Kadmiyum en
cok bitkinin yapraklarinda, bir miktarda koklerde bulunmaktadr. Sap, meyve ve
danelerin Cd igerdigi ise oldukca disiktiir. Bitkilerde bezelye, fasulye, lahana,
patates ve sebzelerde genel olarak diisik kadmiyum bulunmasina karsin, kereviz,
yesil lahana, sspanak ve kivircik salatada oldukca yikksek Cd bulunmaktadir.
Bugdaygillerden ise bugday ve yulaf danesi, arpa ve ¢avdara oranla fazla kadmiyum
icermektedir. Ozellikle orman mantarlar1 genelde yiksek oranda Cd igermektedir

(>10 mg Cd /kg kuru agirliga kadar).

Cok az ya da hi¢ kontamine olmamis toprak ¢ozeltisinde Cd igerigi genel
olarak g pg/ 1 nin altindadir. Cok fazla aritma ¢amuru uygulanmasi durumunda 200
pg / 1 kadmiyum Olciilmiistiir. Taban suyunda kadmiyum genellikle < 5 pg / |,
cogunlukla da >1 pg/1‘dir. Akarsu ve gollerde Cd 0,07 -4,9 ng/ 1, deniz suyunda
0,01-1,0 pg/ 1 olarak lgiilmiistiir. igme suyu igin CD smir degeri 5 ng Cd /1 “dur.

Kadmiyum konsantrasyonu havada ortalama olarak kaynaga yakm yerde 0,06
g /m’, ancak yogun endiistri bolgesinde 0,05 pg/ m>e kadar ¢ikmaktadir. Havanin
temiz oldugu bélgelerde havada 0,001 pg / m® Cd bulunmaktadir. Bazi biiyik
sehirlerde giinliik ortalama olarak 0,5 pg / m® Cd §lciilmiistiir. Yasal olarak havadaki
Cd un 24 saatlik ortalamasmm 0.04 pg/m® @in iizerinde olmamas1 gereklidir. Calisma
(is) yerindeki maksimum konsantrasyon (MCK) 0,05 pg /m* olmaldir. Emisyon
Koruma Yasasi’na gdre uzun siireli Cd emisyonu 5 pg (m’.giin) olarak belirlenmistir.

Bu, topraklara, 18,3 gr ( ha .y1l ) gibi olduk¢a ytiksek bir Cd girisi demektir [72].

Cd cevre kirliliginde 6nemli payr olan elementtir ve pek ¢ok kaynaktan

bulagir. Diger elementler yasam icin gerekli olmasma ragmen Cd gibi metaller
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biyolojik sistemlerde gereksinimi olmayan zararli elementlerdir. Kadmiyum,
atmosferik depozisyon, fosforlu giibreler ve biyokat: uygulamalari ile topraga ilave
olmaktadwr. Yiksek derecede toksik, viicutta tutulma siiresi uzun ve toprak- bitki
sisteminde yliksek derecede mobil olan kadmiyum ¢evresel toksikolojide dnemle ele
almmaktadir. Genellikle yapragi yenen sebzelerin Cd kapsammin diger bitkilerden
daha yiksek oldugu bilinmektedir. Degisik bitkilerin yenen kismmlarma Cd

akiimilasyonu esas almarak yapilan siniflama su sekildedir.

Atmosferik Cd kirsal alan atmosferinde 0.01 mikrogram/m3 den az iken
kentsel alanda 1 mikrogram/m3 diizeylerindedir. Cd, nisasta i¢ceren bitkilerden ziyade
yesil yaprakli bitkilerde birikkmektedir. Sularda Cd, dogal sularda 1
mikrogram/litreden az iken, Kirli sularda 100 mikrogram/litreden fazladir. Tiirkiye
sularinda Kii¢ik cekmece golinde Cd miktar1 yiiksektir. Toprak tipine bagh olarak
Cd alimi etkilenmektedir. Asit reaksiyonlu ve organik topraklarda bitkilerce Cd alimi
fazladir. Cd toprakta karbonat ve fosfat anyonlar: tarafindan tutulmakta ve toprak
katmanlarinda CdCO3 ve CdPO4 seklinde ¢okmektedir. Fosforlu giibre ve ham
fosfatlarda Cd Pek c¢ok hamfosfat 5—-100 ppm Cd igermektedir ve bunun %80’1
fosforlu giibre {iretimi sirasinda giibreye ge¢mektedir. Topraga en fazla Cd girdisi

fosforlu giibreler ve atmosferik ¢okeltiler yoluyladir [51].

Kloke [56], bitkilerde Cd miktarmnm 0,2-3,0 ppm arasinda bulunabilecegini
topraklarda ie Cd yoniinden kriter degeri 3 ppm a¢iklamustr.

Bowen [73], bitkilerde Cd’un 0,1-2,4 ppm arasinda oldugunu bildirmektedir.

Hakerlerler ve Hofner [58], giibre fabrikalar1 ¢evresindeki zeytin plantasyonu
yapraklarinda 0,5 ppm Cd belirlemislerdir.

Pendias ve Pendias [57], topraklar i¢in 0,01-2,00 ppm Cd’u normal sinirlar,

3-8 ppm Cd’u ise kritik degerler olarak bildirmislerdir

Holmgren ve ark. [79], ABD’de 3305 adet tarim topragmda 0,005-2,4 ppm

arasinda degisen miktarlarda Cd belirlenmistir.
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Scheffer ve Schachtschabel [72], bitkilerde Cd miktarmin 0,5 ppm’in altinda

oldugunu agiklamaktadirlar.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde

yaptiklari galismada toprakta 0,90-1,12 ppm arasinda degisen Cd igerigine karsilik
bitkilerde 0,28 ppm Cd igerigi belirlemislerdir.

2.3.10. Kursun (Pb) Elementi

Kursun, kadmiyum ve civaya oranla ¢ok daha az toksisite gostermektedir.
Yer kabugunun ortalama kursun igerigi 15mg / kg dolayindadir, ancak bazi yerlerde
bu 70 mg / kg’ 1 bulabilmektedir. Almanya'da kontamine olmamus topraklar genel
olarak 2 -60 mg Pb / kg icermektedir, ender olarak bu deger >100mg / kg olmak
tadw. Yiksek kursun igerigine Ozellikle, kursun bakimindan zengin ana
materyallerden olusmus topraklardan rastlanmaktadir. Ornegin ana materyali

kursunca zengin Norveg topraklarinda %2,5 a varan Pb saptanmustur.

pH 4 — 4,5 un altinda spesifik olmayan bigimde adsorbe olan, bitkiye
yarayislt kursun miktar1 artmaktadr ve pH 3 iin altindaki asidik orman topraklarinda
% 10 a ulagmaktadir. pH araliginda ayn1 zamanda humin maddelerinin de baglanma
kapasitesi artmaktadir ve kursunun 6nemli bir kismi O ve A horizonlarmnda ki
organik maddeye baglanmaktadir (%80 e kadar ). Ozellikle pH 4’ iin altinda mineral
baglantidan serbest duruma gegen kursunun bir kismm bitki tarafindan almir ve
bitkisel artiklara O ve A horizonlarmda birikim gosterir. Antropijen kaynaklardan
gelen kursunun biiytik kismi da bu horizonlarda organik olarak, az bir kismi ise oksit
baglariyla baglanir. Pancar yapragindal00 mg / kg kuru maddenin {izerinde Pb
icerigi yiiksek topraklarda yetisen bitkilerin gdvdelerinde (saplarinda) 480 mg / kg
kuru madde, koklerinde 720 mg / kg madde Pb 6l¢iilmiistiir.

Bitkinin icerdigi kursun bakimindan, bitki yiizeyi ya da bitki icinde havadan
alman kursun yoluyla meydana gelen birikim topraktan alinana oranla ¢ok daha
onemlidir. Kursun isleyen kuruluslarin yakinlarinda, karayollar1 yakinlarinda ve
yogun yerlesim yerlerine yakin bdlgelerde bitkilerin kursun igerigi normal

degerlerden birka¢ kez fazladr. Bir maden ocagi isletmesine yakin alandaki mera
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bitkilerinde normal deger olan 6-9 mg Pb / kg kuru maddeye karsilik 6700 mg Pb
/kg kuru madde Pb 6l¢tlilmiistiir. Bu yorelerde kursunla ilgili ilk toksik etki yemdeki
ortalama 50mg Pb / kg kuru madde giinliik Pb dozu nedeniyle meralarda otlayan
hayvanlarda goriilmektedir. Bu dozun 250 mg Pb / kuru maddenin {izerine ¢ikmas1
halinde 2—4 haftada akut zehirlenme, 450 mg Pb / kg kuru maddenin tizerine ¢ikmasi
halinde de 6liime neden olmaktadir.

Alman Saghk Kurumu tarafindan yiyecek maddeleri i¢in yasal olarak
belirlenen standart degerleri, yesil lahana i¢cin 2,0 mg Pb / kg taze 6rnek yaprak
sebzeleri i¢in 0,8, gdvdesi yenen sebzeler ve meyveler i¢in 0,25 mg Pb / kg taze
ornek'tir. Yapilan arastirmalarda yapragi ve meyvesi yenen sebzelerde %88-90'inda,
kok ve govdesi yenen sebzelerde ve patates ve bugday gibilerin %95-100" iinde

belirlenen standart degerlerin altinda Pb degerlerine rastlanmistur.

pH 4-4,5 altinda kursun ¢Oziiniirliigli ve buna bagh olarak alabilirligi
belirgin olarak artmaktadir. Bu nedenle kuvvetli ve cok asir1 asidik orman
topraklarinda yiiksek pH ya sahip tarim topraklarmna oranla bitkiler tarafindan ¢ok
daha fazla kursun alinmaktadir. Pb ile kontamine olmus topraklarin pH’smm notre
dogru ayarlanmasiyla bitkilerin Pb alim da azalmaktadir. Yiksek dozda fosfat
giibrelemesi de Pb adsorpsiyonunu arttirmast ve zor ¢ozlnir kursun fosfat
bilesiklerinin meydana gelmesini sonu¢clamasi nedeniyle Pb yarayishihgmi
azaltmakta ve boylece Pb fazlaliginin neden olabilecegi P eksikligini 6nlemektedir.
Ayrica kursun yarayishiligini, toprakta mobilize olabilen total kursun miktar1 ve
topraklarm maddesel birlesimi belirlemektedir. Genel olarak kursun ¢ok az
¢oziiniirlik gosterdiginden adsorbe olan total kursun miktar1 kadmiyumun aksine
kursun yarayishgr acisindan ¢ok az 6nem arz etmektedir. Motorlu araglar ve
endlistriyel emisyonlarla kontamine olmus c¢esitli topraklarda yapilan saksi
denemeleri toprak ekstraksiyonunun kursun icerigi ile bezelyenin kursun igerigi

arasinda 6nemli iligki oldugunu ortaya koymustur (r =0,91 ).

Aritma ¢amuru YOnetmenliginde total kursun i¢in, topraklardaki 100 mg Pb /
kg toprak degerinin sinir deger olarak alinmasi ongoriilmiis. Kursun yarayishihiginin

cok az olmas1 ve oldukca diisiik toksisite gostermesi nedeniyle bu sinir degerinde pH
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>4 olan topraklar i¢in olduk¢a fazla gilivence toleransi vardir. Asir1 asidik orman

alanlarinda 100mg /kg'lik Pb igerigi sorun yaratabilir

Topragin kursun igeriginin yiiksek olmasi1 durumunda bitkide ¢esitli klorozlar
ve kok ve kokiistii organlarda biiylime zararlar1 ortaya ¢ikar. Ayrica mikrobiyel
aktivite olumsuz olarak etkilenir. Ancak diger agir metallere oranla kursun daha az

toksisite gdstermektedir.

Besin ¢ozeltisi ile gesitli bitkilerde yapilan denemeler toksisite baglangici
icin, bitkideki 20-35 mg/kg kuru madde kursun miktarmin kritikk deger oldugunu
koymustur. Bazi denemelerde ise oldukca yiiksek konsantrasyondaki kursun alimmin
fitotoksik bir etkiye yol agmadigi goriilmiistiir. Cesitli bitkilerde toksisite baglangici
icin besin ¢ozeltisinde 5 >10 mg Pb / I degerinin smir deger oldugu ortaya konmustur

[72].

Besin ¢ozeltisindeki kursun igerdigi mikroorganizma aktivitesi dnemli dlgiide
etkilemektedir. Mikroorganizmalar i¢in zararli kursun iceriginin de bitkilerde
biiyiimeyi etkileyen kursun konsantrasyonu ile benzer oldugu ( 1-10 mg Pb / )
tahmin edilmektedir. Kursunla birlikte kadmiyum, c¢inko ve topraklarda agir
metallerin  organik materyallerin parcalanmasini  Onleyen kombine etkileri

gorlilmektedir ve bunun sonucu topraklarda torflagsma (yesil alanlarda) olmaktadir.

pH 'nin 4 'ten biiyik oldugu kontaminasyona ugramamis topraklara (A
horizonu) toprak ¢6zeltisindeki kursun icerigi genelde <10 pg / 1, asidik orman
topraklarinda (pH<4) 16-160 pg /1 dir. Yerlesim yerlerinde ait konpostlagsmis
¢coplerin denge ¢ozeltisinde 80-200 pg / | kursun dlgiilmiistiir. Drenaj sular1 < 10 pg
Pb/ ltabansuyul-6 pg/1igme suyu10-30 pg/1( Almanya'da igme suyu igin simnir
deger 40 pg / 1'dir) endistriyel bolgelerin uzaginda yagmur suyu 100 pg /1 ‘ye
kadar kursun icermektedir. Ayrica akarsular (Almanya'da) 1-50 pg / 1 kiytya yakn
deniz sular1 (Baltik Denizi) 0,3-0,5 pg/ 1 ve okyanus sular1 0,02 pg / 1 kursun
icermektedir [72].

Pb immobil haldedir iist katta birikir. Toprakta Pb benzin yanmas1 sonucudur.

Pb bulasmamis toprakta yetisen bitkide 10 ppm iken kirlenmis toprakta 300 ppm’e
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¢ikar. Gida ile alinmasi gereken smir deger 600 mikrogram ortam asitlestikce
mobilitesi artar. Kaynaktan ¢iktiktan sonra kaynagindan uzaklastik¢a etkisi azalir
[51].

Bowen [73], bitkilerde kursun miktarmm 0,2-10,0 ppm arasinda

bulunabilecegini saptamiglardir.

Kloke [56], ise topraklarda kursun kriter degerinin 100 ppm oldugunu
bildirmektedirler.

Sauerbeck [75], ise bitkiler icin Pb kriter degerinin 10-20ppm arasinda

oldugunu belirtmisdir.

Hakerlerler ve Hofner [58], giibre fabrikasi gevresinden aldiklari zeytin

yapragi orneklerinde 13-88ppm arasinda Pb bulunmuslardir.

Pendias ve Pendias [57], topraklarda Pb degisim smirmin 2-300 ppm

arasinda bulundugunu belirlemislerdir.

Scheffer ve Schachtschabel [72], bitkilerde 0,1-6,0 ppm Pb’un normal

oldugunu belirtmiglerdir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenikdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde
yaptiklar1 caliymada toprakta 23,3-33,7 ppm arasinda degisen Pb igerigine karsihik
bitkilerde ppm 8,3 Pb icerigi belirlemislerdir.

2.3.11. Kobalt (Co) Elementi

Kobalt elementinin bitkilerin gelisimleri i¢in gerekli olup olmadigi konusu
bilinmemektedir. Toprakta fazla oranda Co bulundugunda bitkiler iizerine toksik
etkisine nadir olarak rastlanmaktadr. Ozellikle diger mutlak gerekli elementlerin

etkisini azaltma seklinde ortaya ¢ikmaktadir [60].

Co vitamin BI2 nin yapisina katilir ve insan ve hayvanlar i¢in gereklidir.

Bitkiler atmosferik N’u baglarken kobalta ihtiya¢ duyar. Toprakta selat olusturur.
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Degisebilir formdadir ve Mn oksite kuvvetle baglanir. Camurda iz miktarda bulunur

[51].

Koksoy ve Topcu [55], Co igeriginin magmatik kayaglarda 18—200 ppm,
sedimanter kayaglarda 0,2—-50 ppm arasinda degistigini, bu degerlerin topraklarda 11
ppm, bitkilerde ise 15 ppm olabilecegini belirtmislerdir (bitkilerde kil agrhk

tizerinden hesap lanmistrr).

Rose ve ark. [3], Co iceriginin magmatik kayaglarda 1-110 ppm, sedimanter
kayaglarda 0,1-0,3 ppm oldugunu, bu degerlerin topraklarda 10 ppm, bitkilerde ise

Sppmolabilecegini belirtmislerdir (bitkilerde kiil agirlik iizerinden hesaplanmustir).
Kloke [56], topraklarda 50 ppm Co degeri bildirmektedir

Peterson ve Girling [80], yerkabugunda ortalama olarak 23 ppm Co

bulundugu rapor edilmektedir

Pendias ve Pendias [57], topraklar i¢in 25-50 ppm Co kriter deger olarak

saptamiglardir.

Nichol ve Beckett [78], bitkilerde %10 verim depresyonuna neden olacak Co

konsantrasyonu 4-40 ppm Co olarak bildirmektedirler.

Smith, (1990), serpantin, andezit ve granit kayalar1 iizerinde olusmus Iskog
topraklarinda sirastyla 40-200 ppm, 10-20 ppm ve 1-3 ppm sinirlarinda Co elementi

miktarlarmi saptamistir.
Mengel [80], topraklarm 0,2-31 ppm Co igerebilecegi bildirilmektedir

Ozbek ve ark. [60], Co igeriginin ultrabazik kayaglarda 150 ppm, granitte 4
ppm, kire¢ taslarnda 2 ppm oldugunu, ana materyalin bilesimine bagh olarak
topraklar da Co igeriginin 1-40 ppmarasinda degistigini, bitkilerin ise 0,02-0,5 (kuru
agirhk) ppm arasinda degisen degerlerde Co icerdigini belirtmislerdir

Alloway [61], topraklardaki Co igeriginin 0,05-300 ppm gibi genis bir

aralikta degisim gosterdigini ve ortalama olarak topraklarm 10—15 ppm Co igerdigini
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belirtmistir. Yazar topraklarin Co igeriklerinin topragi olusturan ana materyal ile
direk iliskili oldugunu ifade etmistir ve serpantin, andezit ve granitler ilizerinde
olusmus olan Iskog topraklarinda swrasi ile 40-200 ppm, 10-20 ppm, 1-3 ppm Co
tespit edildigini ifade etmistir.

Nagaraju ve Karimulla [37], Andra Pradesh (Hindistan)’de yapmus olduklari
calismada, topraklarda 6—12 ppm Co igerigine karsilik, bitkilerde 2—8 ppm Co igerigi
saptanmistir. (bitkilerde kiil agirlik iizerinden hesaplanmustir).

Varigh vd. (2004)’nin Findikpinar1 (Mersin) bdlgesinde yapmis olduklari
cabymada, topraklardaki 7-90 ppm Co icerigine karsilik, bitkide 3—24 ppm Co

icerigi bulmuslardir.

Tuna ve ark. [47], Gokova, Yenkdy ve Yatagan (Mugla) bdlgesinde

yaptiklar1 caliymada toprakta 17,6-24,2 ppm arasinda degisen Co igerigine kargilik
bitkilerde 2,2 ppm Co igerigi belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

20062007 yaz donemlerinde Orneklemelerinin yapildigi bu caligma
kapsaminda Kazanli (Mersin) Bolgesinde 50 istasyondan 19 bitki tiirli i¢in 130 bitki
oreklemesi, bitkilerin yetistigi topraklardan her bitki tiirli i¢in toprak 6rneklemesi ve
bolgede mevcut sulardan (dere, deniz, sondaj kuyularindan yeralti suyu) su

ormeklemeleri sistematik olarak yapimastir.

Calisma kapsaminda alinan 6rnekler laboratuara getirilmis ve bitki 6rnekleri
her oOrneklemeyi temsilen sistematik tanimlama amaciyla bitki Orneklerinden

presleme yapilmistir.

Laboratuvarda tiim Ornekler atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile
element analizinin yapilabilmesi i¢in bitki, toprak ve su 6rnekleri i¢in ayr1 ayr1 6rnek
hazirlama yOntemleri ile analize hazirlanmigtr. Bitki Orneklerinin  analize
hazirlanmasinda Benton ve Jones [82] ile Dunn [4] tarafindan uygulanan yontem,
toprak Ornekleri icin ise Brooks ve ark. [2] ile Dunn [4] tarafindan uygulanan

yontemler kullanilmistir. Su 6rneklerinde ise dogrudan okuma yapilmistir.

Toprak, bitki, su orneklerinde Cr, Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn i¢in
Perkin Emler 3100 model atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilmigtir.

3.2. METOD

3.2.1. Hazirlik ve On Calisma

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde daha 6nce yapilmis olan ¢alismalardan
yararlanilarak, arazi i¢in gerekli olan 1/25000 6lgekli topografik ve jeolojik harita
edilmistir. Konuyla ilgili Tiirkiye’de ve Diinyada yaymlanmis olan gesitli yaymlara

kiitliphaneler, kurumlar ve internet ortaminda ulagimistur.

Arazi ¢alismalarina baslamadan 6nce haritalar lizerinde 6rnek alim noktalari,
gidilmesi gereken bolgelerin belirlenmesi gibi 6n hazirhiklar yapilmistir. 2006 yaz

doneminde Kazanh (Mersin) Bolgesinden sistematik olarak bitki-toprak ve su
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ornekleri alimmig, GPS ile 6rneklerin alindig1 koordinatlar 1/25.000 6lcekli jeolojik
harita tizerine islenmistir. 2007 yilmin yaz doneminde de dnceki yilin istasyonlarinda
ayn1  Orneklemeler yapimistir.  Alman tiim Ornekler numaralandirilarak
laboratuarinda getirilmistir. Laboratuara getirilen bitki drnekleri ilk asamada her

ornekten birer tane preslenenerek kurutulup sistematik tanimlamalar1 yapilmistir.
3.2.2. Bitki Orneklerinin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Bitki drnekleri Benton ve Jones [82] ile Dunn [4] a gbre kimyasal analize
hazirlanmustir. Bu kapsamda bitki drnekleri yikanp saf sudan gegirilerek 80 °C
kurutulmus, kurutulan bitki rnekleri yaprak, dal ve ¢igek gibi organlarina ayrilarak 3
g tartilip porselen krozelerin iginde kiil firminda 50 °C/saat hizla 550 °C’ye kadar
getirilmis ve bu sicaklikta 10 saat bekletilmistir. Elde edilen kiil {izerine S5ml derisik
HCl eklenerek balon joje icerisinde deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Tim
orneklerde Cr, Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn element diizeyleri Perkin Emler
3100 model atomik absorbsiyon spektrofotometrisinde (AAS) okunabilecek sekilde

ornek hazirlama basamagi tamamlanmustr.

3.2.3. Toprak Orneklerinin Kimyasal Analize Hazirlanmas1

Toprak orneklerinin element diizeyleri Brooks ve ark. [2] ile Dunn [4] ‘dan
yararlanilarak yapilmustir. 80 °C kurutulan toprak orneklerinden 0,1 g tartildiktan
sonra polietilen kaba konulmus ve tlizerine 10 ml derisik HF+HNO3 (1:1) karigmmu
eklendikten sonra buharlastwrilmis ve iizerine 7 ml derisik HCI eklenmis ve
buharlastrma islemi tekrarlanmustir. Elde edilen kalinti 7ml derisik Cl'de
coziindikten sonra deiyonize su ile 25 ml'ye tamamlanmistir. Elde edilen bu
¢ozeltilerdeki Cr, Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn element miktarlar1 Perkin Emler

3100 model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmustur.
3.2.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Toprak ve bitki 6rneklerinde Ni, Pb, Co, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn element
diizeyleri belirlendikten sonra toprak ve bitki degiskenleri arasindaki iliski Excel

programu kullanilarak incelenmistir [46].
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Deneysel olarak saptanan korelasyon katsayis1 degerleri (rdeneysel), Schroll
[8], tarafindan % 95 ve % 99 giivenilirlikle verilen teorik korelasyon katsayisi
(rteorik) degeri ile karsilastirilmistir. Cizelge 3.1. de 6rnek sayisina bagh olarak % 95
ve % 99 giivenilirlikle, teorik olarak olmasi gereken korelasyon katsayis1 degerleri
verilmistir. Bitki ve toprak arasinda iyi bir korelasyon olabilmesi i¢in r deneysel > r

teorik olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 3.1. Ornek saysma (n) bagh olarak olmasi gereken teorik korelasyon
katsay1s1 (Tteorik ) degerleri (Schroll [8]).

Teorik korelasyon katsayisi (r)

Serbestlik derecesi (n-2) | %95 giivenirlikle %99 giivenirlikle
(P <0,05) (P <0,01)
1 0,997 1,000
2 0,950 0,990
3 0,878 0,959
4 0,811 0,917
S 0,754 0,874
6 0,707 0,834
7 0,666 0,798
8 0,632 0,765
9 0,602 0,735
10 0,576 0,708
11 0,553 0,684
12 0,532 0,661
13 0,514 0,641
14 0,497 0,623
15 0,482 0,606
16 0,468 0,590
17 0,456 0,575
18 0,444 0,561
19 0,433 0,549
20 0,423 0,537
21 0,413 0,526
22 0,404 0,515
23 0,396 0,505
24 0,388 0,496
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mersin Kazanl Bolgesinde yapilan bu ¢alisma ile bolgede yetisen 19 bitki
tiriinden (Alhagi camelorum, Salsola kali, Inula viscosa, Vicetoxicum parviflorum,
Anchusa azurea, Verbascum sp., Acacia, Melilotus alba, Arundo donax, Xanthium
strumarium, Pancratium maritimum, Lythrum salicaria, Eucalyptus camaldulensis,
Pulicaria dysenterica, Salsola ruthenica, Juncus acutus, Juncus ensifolius,
Eucalyptus grandis, Phragmites australis), bitkilerin yetistigi topraklardan ve
bolgede mevcut sulardan sistematik olarak drnekler alinmistir. Alinan 6rneklerde Cu,
Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni ve Co element icerikleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde  (AAS) Olgllmiistiir. Asagida bu elementler i¢in
biyojeokimyasal veriler istatistiksel olarak Schroll’a gore [8], tartisilarak cevresel

ortam yorumlanmustir. Bitki 6rnekleri i¢in sonuglar kuru agrlik iizerinden verilmistir.

4.1. Cu ICIN BIYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMESI
VE CEVRESEL ORTAMIN YORUMLANMASI

Bu ¢alisma ile Cu icin elde edilen veriler ¢izelge 4.1 ve 4.2 de Gzetlenmis

olup, literatiirle karsilastirilmasi ¢izelge 4.3°de sunulmustur.

Kazanh (Mersin) bolgesinde yapilan bu caliymada bakir elementi i¢in 19 bitki
tiriinden 3 tir (Melilotus alba, Alhagi camelorum, Xanthium strumarium) bitki ile
toprak Ornekleri arasinda element icerikleri agisindan dogrusal bir iliski oldugu
saptanmustir.

Melilotus alba bitkisinin tizerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde Cu
konsantrasyonu i¢cin 13-63 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapragmda Cu konsantrasyonu 9-16 ppm, dalinda ise 4-16 ppm degerleri arasinda
degismekte, bitkinin yapragi ile toprak arasmnda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 8, r = 0,8614, r deneysel > r teorik, P<0,01 ), (Sekil
4.1). Bitkinin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon
bulunmaktadr (n = 16, r = 0,8404, r deneysel > r teorik, P<0,01), (Sekil 4.2).
Verilere gore Melilotus alba bitki tiiriiniin yapragi ve dalinin Cu igin belirtgen bitki

olabilecegi soylenebilir.
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Cizelge 4.1. Kazanli (Mersin ) bolgesinden almman toprak, su ve Melilotus alba,
Alhagi camelorum, Xanthium strumarium bitki tiirlerinin ¢esitli organlarindaki
(yaprak ve dal, kuru agirlik iizerinden) Cu konsantrasyonlar1 (ppm)

Melilotus alba

Alhagi camelorum

Xanthium strumarium

Ist. | Toprak | Yaprak | Dal Yaprak Dal Yaprak Dal Su
2a | 43,8 7,5 13,5 12,3 2%*
2b | 37,5 14,6 12,9 2%*
3a 50 11,5 14,8 15,2 15,6

3b | 625 15,6 16,5 15,8

4a | 438 4.4 9

4b | 438 6,3 9,6

5a | 31,3 6,5 6,9 4rx
5b | 438 7,3 8,5

7a | 375 13,1 8,3 7,5 12,1 7*
7b | 37,5 13,1 8,8 7,9 13,5

9b | 313 13,8

10a | 1838 6,3 4,2 10,4 5,2

10b| 1838 8,8 52 10,4 4,8

1lla 25 11,3 13,1 6,5 3*
11b 25 13,8 6,9

12b| 375 16,5

14a| 438 14,2 13,3 6,3 12,9

14b 50 16,3 14,4 7,5 11,7

15a| 188 8,5 9 Kl
15b 25 9,4 10

16a| 313 12,5 7,5 12,5 6,3 | 4r
16b | 12,5 7,3 13,5 7,1

17a| 313 11

17b 25 11,7

18a| 18,8 9,6 4.4 8,1 12,7 2%+,
18b| 12,5 8,5 4,8 8,5 13,8

20a| 12,5 9,6 4,8 12,1 7,7

20b | 1838 9,2 4,4 14,6 8,5

a =2006 yil1 6rnegi, b= 2007 yil1 6rnegi, * Kuyu su 6rnegi,** dere su drnegi,

*#*deniz su 6rnegi
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Cizelge 4.2. Kazanl (Mersin ) bolgesinden alinan bitki ve toprak orneklerinde (bitki
tirlerinin ¢esitli organlarindaki yaprak, dal ve c¢i¢ek kuru agirlik {izerinden) Cu
konsantrasyonlar1 (ppm)

Inula viscosa Vicetoxicum parviflorum
Ist. | Toprak | Yaprak | Dal Ist. | Toprak | Yaprak | Dal
10a 18,8 14,6 8,8 10a 18,8 8,3 7,3
10b 18,8 13,5 7,9 10b 18,8 10 8,1
1l1a 25 13,3 11,5 1l1a 25 28,1 9,6
11b 25 14,4 10,8 11b 25 26,3 9
15a 18,8 12,7 9 15a 18,8 7,5 6,7
15b 25 11 7,5 15b 25 8,1 6
18a 18,8 6,5 5,6 19a 25 5,6 6
18b 12,5 6,7 6 19b 25 7,3 6,9
Anchusa azurea Verbascum sp.
9a 25 7,7 4,6 10a 18,8 7,9 5,2
9b 31,3 6,9 8,3 10b 18,8 4,6 5,4
10a 18,8 5,6 5,4 1la 25 8,5 3,3
10b 18,8 6,5 5,8 11b 25 11,7 7,3
15a 18,8 8,1 5,8 15a 18,8 7,9 4.4
15b 25 9,4 7,5 15b 25 8,5 54
Pulicaria dysenterica Salsola kali
2a 43,8 6,3 4,2 Ist. | Toprak | Yaprak | Dal
2b 37,5 12,9 9,2 2a 43,8 10 7,3
17a 31,3 94 5,8 2b 37,5 12,3 8,3
17b 37,5 9 6,3 3a 50 6,7 9
Juncus acutus 3b 62,5 8,3 9
la 62,5 12,5 2,9 4a 43,8 2,9 7,5
1b 62,5 14,6 3,8 4b 50 5 7,9
1l1a 25 19,8 8,8 5a 31,3 12,9 50
11b 25 17,9 7,3 5b 43,8 125 | 47,9
Juncus ensifolius| 10a 18,8 14,8 9,6
10a 18,8 4,2 7,3 10b 18,8 17,7 | 10,6
10b 18,8 5,8 9,6 1la 25 8,3 6,7
Salsola ruthenica | 11b 25 10,2 6,9
9a 25 7,3 8,8 16a 31,3 5,8 10,4
9b 31,3 9 7,1 16b 12,5 54 11,3
16a 31,3 8,8 54
16b 12,5 11,3 4,8

a =2006 yil1 6rnegi, b =2007 yil1 6rnegi
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Cizelge 4.2.(devamm)

Arundo donax Acacia
Ist. | Toprak| Yaprak Dal Ist. | Toprak | Yaprak Dal
la | 625 1,3 2,5 2a 43,8 6,3 41,5
1b | 625 1,5 3,1 2b 37,5 6,7 43,8
3b| 625 2,3 3,8 3a 50 7,7 10,6
5a | 31,3 2,3 2,1 3b 62,5 8,1 11,5
5b | 43,8 2,5 1,3 4a 43,8 14 20,8
10a| 18,8 6 3,8 4b 43,8 14,4 21,3
10b| 18,8 5,2 3,5 5a 31,3 14,4 9,8
1la| 25 1 2,3 5b 43,8 12,9 9,8
11b| 25 1,5 2,1 7a 37,5 6,3 5,2
13a| 12,5 1,3 1,7 7b 37,5 6,9 5
13b| 18,8 1 1,5 9a 25 11 6,7
14a| 43,8 3,8 5,2 9b 31,3 11,5 6,3
14b| 50 3,1 4,8 14a 43,8 9 5,6
15a| 18,8 2,5 4 14b 50 9,2 6
15b| 25 2,3 3,8 54a 43,8 8,3 4,8
16a| 31,3 2,3 2,7 54b 56,3 8,5 5
16b| 12,5 2,1 2,7 59a 62,5 7,3 4.4
17a| 31,3 10,6 13,5 59b 62,5 8,3 5,2
17b| 25 10,2 14,2 ancratium maritimum
18a| 18,8 1,3 1,5 9a 25 7,9 7,7
18b| 12,5 1,7 2,1 9b 31,3 9,4 9
2la| 31,3 3,8 3,5 10a 18,8 8,5 9,4
21b| 31,3 3,1 2,9 10b 18,8 9,6 10,2
22a| 25 2,5 3,5 1la 25 10,2 6
22b| 375 2,7 4 11b 25 11,7 6,7
5la| 50 2,9 2,5 13a 12,5 6,9 6,7
51b| 56,3 3,1 3,1 13b 18,8 7,5 7,3
57a| 375 11,3 12,3 18a 18,8 7,5 8,8
57b| 75 12,9 13,8 18b 12,5 6,3 79
Lythrum salicaria Eucalyptus camaldulensis

3a 50 15,2 8,5 23a 25 5,6 6,5
3b| 625 16 9 23b 28 5,6 6,3
10a| 18,8 11,5 8,5 49a 43,8 9,6 4.4
10b| 18,8 10,2 7,5 49b 31,3 10 4,8
20a| 12,5 16 11 54a 25 6,3 4
20b| 18,8 19,2 12,1 54b 25 6,7 4,2

a =2006 y1il1 6rnegi, b= 2007 yil1 6rnegi
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Cizelge 4.2.(devamm)

Eucalyptus grandis

Ist. | Toprak Yaprak Dal/Cicek
3a 50 58 54/5,6
4a 43,8 6,9 4,6
5a 31,3 4.4 2,5
7a 37,5 8,1 6,5
9a 25 7,1 6/6,5
10a 18,8 7,3 414
1lla 25 4,2 2,3
18a 18,8 4,4 3,5
20a 12,5 2,9
2l1a 31,3 6,3 581/6,3
17a 43,8 9,6 4.4
16a 31,3 6,3 4
15a 25 5,6 6,5
13a 25 4.4 6,3/5,4
Phragmites australis
Ist. | Toprak Yaprak Dal/Cicek
2a 43,8 5 -11,3
2b 37,5 6,3 38/1,7
4a 43,8 3,1 6,7
4b 43,8 2,7 5,6
7a 37,5 2,9 6/1,9
7b 37,5 2,5 52121
12a 31,3 3,3 52117
12b 37,5 3,8 46/19
20a 12,5 19 15/1,7
20b 31,3 19 1,7/15
49a 43,8 1,9 2,5/3,1
49b 56,3 2,1 2,3/3,5
54a 43,8 2,1 3,3
54h 56,3 19 2,9

a=2006 yil1 6rnegi, b = 2007 yil1 6rnegi
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Cizelge 4.3. Cu l¢in literatiirden ve ¢alismadan elde edilen cesitli ortamlarda

(bitki, toprak ve suda ppm olarak) element icerikleri

Literatiirde Cu Bu calismada Cu
Ort.
Kaynak Bitki Toprak | Su | Belirtgen Bitkiler | deger | Aralik
Melilotus
38 6-33 18-2355 alba Yaprak| 11,8 | 9-16
4-468 146-5688
38 (toksik) (toksik) Dal 94 | 4-16
15-685 15-6647 | 0,02
47 (toksik) (toksik) | 2,6 Toprak 13-63
5,3-17,9 Alhagi
48 (toksik) camelorum | Yaprak| 7,4 | 4-10
51 20 (enfazla) | 2-100 1 Toprak 13-44
Xanthium
52 5-19 strumarium | Yaprak| 13,3 | 10-17
Xanthium
53 1,8-7,5 strumarium Dal 99 | 517
54 78 (toksik) Toprak 13-63
56 100 Biitiin Bitki 8,2 | 1-50
58 88-313 Ornekler |Toprak| 30,9 |13-75
59 6,4-9 I¢in Su 3,4 2—7
60 4-90 2-40
61 2-100
62 100-800
63 16-780 62-1920
64 4
65 34- 386 19-50
70 7,1-10,9 28-62
64,4-591,5 | 179-6138
70 (toksik) (toksik)
77 1-25 3-5
2-32 20-50
84 (toksik) (toksik)
19,6-25,3
(toksik
85 diizey)
87 4,69-42,8
88 16-146
89 2-38
90 59,1-290 34
90 2-250
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Sekil 4.1. Topraktaki Cu konsantrasyonu ile Melilotus alba bitki tiiriiniin
yapragmdaki Cu konsantrasyonu arasindaki iliski

)

o

s 18 y =0,2137x + 2,3515

3 181 Rre=07064

.;g 14 1 r = 0.8404

£ 12 - n =16

< 101 M

(=]

£ 8] .

g 61

2 4] ¢

S 2]

2 o0 . . .
0 20 40 60 80

Toprakta Cu (ppm)

Sekil 4.2. Topraktaki Cu konsantrasyonu ile Melilotus alba bitki tiiriiniin dalindaki
Cu konsantrasyonu arasindaki iligki

Alhagi camelorum bitkisinin iizerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde
Cu konsantrasyonu i¢cin 13-44 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapragmda Cu konsantrasyonu 4-10 ppm degerleri arasinda degisirken bitkinin
yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir ( n=
14, r = -0,5556, r deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil 4.3). Buna gore Alhagi

camelorum bitki tiirtiniin yapragmin Cu igin belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.3. Topraktaki Cu konsantrasyonu ile Alhagi camelorum bitki tiirliniin
yapragindaki Cu konsantrasyonu arasindaki iligki

Xanthium strumarium bitkisinin {lizerinde yetistigi topraklardan alinan
orneklerde Cu konsantrasyonu i¢in 13-63 ppm arasinda degisen degerler
saptanmustir. Bitkinin yapraginda Cu konsantrasyonu 10-17 ppm, dalinda ise 5-17
ppm degerleri arasinda degismektedir. Bitkinin yaprag:i ile toprak arasmda %95
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 12, r = 0,6957, r deneysel > r
teorik, P<0,05), (Sekil 4.4). Bitkinin dah ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle
pozitif korelasyon bulunmaktadr (n = 14, r = 0,8050, r deneysel > r teorik, P<0,01)
(Sekil 4.5). Buna gore Xanthium strumarium bitki tiiriiniin yapragi ve dalinm Cu igin

belirtgen bitkiolabilecegi sdylenebilir.

S
< 20
o
g 18 1
K 16
s 1
g 1] M
z . o *
5 _ 121
E 5 10 ¢
£S g y =0,0802x + 10,966
£ 6. R? = 0,4841
= r=0,6957
g 4 n=12
£ 27
E 0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Toprakta Cu (ppm)

Sekil 4.4. Topraktaki Cu konsantrasyonu ile Xanthium strumarium bitki tiiriiniin
yapragmdaki Cu konsantrasyonu arasindaki iligki
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Sekil 4.5. Topraktaki Cu konsantrasyonu ile Xanthium strumarium bitki tiiriiniin
dalindaki Cu konsantrasyonu arasindaki iligki

Cevresel ortamimn belirlenmesinde ¢izelge 4.3°de literatiir verilerine ve bu
calisma ile belirlenen Cu degerlerine bakildiginda yeralti sularinda Cu seviyelerinin
(literatirde 1-5 ppm) normal degerden biraz fazla (2-7 ppm) oldugu, toprak
degerlerinin ise (literatiirde normalde 1-20 ppm, toksik durumlarda 6646 ppm’e
kadar c¢ikabildigi belirtilmistir) bu calisma ile en fazla 75 ppm Cu saptanmasi
(ortalama 30,9 ppm), bolgedeki topragin Cu agismdan ¢ok fazla kirli olmadigi

normal degerlerin biraz {izerinde oldugu sdylenebilir.

Bitki i¢in ise, literatiirde bakirin normalde 1-17 ppm arasinda oldugu, 17 ppm
den sonra toksik etki yarattigi belirtilmektedir. Cizelge 4.3’e bakildiginda belirtgen
bitki olarak secilen bitkilerde en fazla 17 ppm Cu oldugu ve toksik diizey smnirinda

oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak bdlgenin Cu elementi agisindan normal diizeyin {ist sinir1 veya
esik diizeylerde oldugu anomali deger tasimadigi soylenebilir. Toprakta fazla
miktarda Cu oldugunda Cu igin belirtgen bitki olarak saptanan Melilotus alba, Alhagi
camelorum, Xanthium strumarium bitki tiirlerinin Cu i¢in belirtgen olacagi, Cu
iceren maden yataklarmm arastiridlmasmm  yaninda topraktaki kirliligin
arastirilmasinda kullanilabilecegi Onerilebilir. Ayrica bu bitki tiirlerinin bakirla

kirlenmis topraklarm temizlenmesi i¢in ekimi yapilarak kullanilmasiolasidur.
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4.2. Mn ICIN BIYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMESI
VE CEVRESEL ORTAMIN YORUMLANMASI

Bu caligma ile Mn i¢in elde edilen veriler c¢izelge 4.4 ve 4.5° de 0zetlenmis

olup, literatiirle karsilastirilmasi ¢izelge 4.6°da sunulmustur.

Kazanh (Mersin) bdlgesinde yapilan bu calismada mangan elementi i¢in 19
bitki tiirtinden 7 tiir (Vicetoxicum parviflorum, Melilotus alba, Alhagi camelorum,
Salsola kali, Arundo donax, Xanthium strumarium, Eucalyptus grandis) bitki ile
toprak Ornekleri arasinda element igerikleri agisindan dogrusal bir iliski oldugu

saptanmustir.

Vicetoxicum parviflorum bitkisinin iizerinde yetistigi topraklardan almnan
orneklerde Mn konsantrasyonu igcin 525-1150 ppm arasinda degisen degerler
saptanmustir. Bitkinin yapraginda Mn konsantrasyonu 18-72 ppm degerleri arasinda
degismektedir. Schroll (1975)’a gore bitkinin yapragi ile toprak arasinda %95
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 8, r = 0,7092, r deneysel > r
teorik, P<0,05), (Sekil 4.6). Buna gore Vicetoxicum parviflorum bitki tiiriiniin

yapraginin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

Melilotus alba bitkisinin lizerinde yetistigi topraklardan aliman drneklerde Mn
konsantrasyonu i¢cin 515-1750 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 12—-58 ppm degerleri arasinda degismektedir. Schroll
(1975)’a gore bitkinin yapragi ile toprak arasmmda %95 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 11, r = 0,7136, r deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil
4.7). Buna gore Melilotus alba bitki tiriiniin yapragmm Mn i¢in belirtgen bitki

olabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 4.4. Kazanli (Mersin) bolgesinden alman toprak, su ve Vicetoxicum
parviflorum, Melilotus alba, Alhagi camelorum, Salsola kali, Arundo donax,
Xanthium strumarium, Eucalyptus grandis bitki tiirlerinin gesitli organlarindaki
(yaprak ve dal, kuru agirlik iizerinden) Mn konsantrasyonlari (ppm)

Vicetoxicum Melilotus Alhagi Salsola

parviflorum alba camelorum kali
Ist | Toprak [Yap.| Dal | Yap. | Dal | Yap. | Dal | Yap. | Dal| SU
2a | 625 26,7 | 26,7 40,8 | 8,3
2b | 645 25 25 9 | 2**
3a | 565 31 31 24,8 | 16,7| 2**
3b| 700 32 25,7 | 17 | 2**
4a | 320 39,7 | 19,5 6 6
4b | 310 40,8 | 20,7 | 7,2 | 85
5a | 800 33,3 | 16,7 7,7
5b | 935 35,7 | 17,7 8,5 | 5***
7a | 1750 37 30,2 | 10,7 JFx*
7b | 705 31,7 | 325 11
10a| 805 |[66,7| 49,2 325 | 95 | 342 (10,2
10b| 1150 |59,3| 39,8 323 98 | 358108
1la| 975 |[69,2| 36,7 13,3 31,7 | 7,2
11b| 840 |[71,7| 39,2 14 28 | 7,7 | 2*
12a| 1125 25
12b| 1075 23,2
14a| 515 275 | 275 | 433 | 20,8
14b| 550 30,8 | 30,8 | 44,3 22 1x*
15a| 675 |[58,3| 37,7 35 20,8
15b| 750 |60,8| 38 38,3 2%**
16a| 600 25 25 26,7 | 18,3
16b| 675 25,8 30 |19,2]4***
17a| 565 11,7 | 11,7 1x*
17b| 575 11,7 | 11,7
18a| 625 54,2 | 54,2 | 31,7 12
18b| 650 35 35 31,8 13 gFx*
19a| 525 18 6,7
19b| 575 |[19,3| 7,2
20a| 720 58,3 | 58,3
20b| 675 48,3 | 48,3

a =2006 yil1 6rnegi, b= 2007 yil1 6rnegi ,* kuyu su 6rnegi,** dere su ornegi,
***deniz su Ornegi
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Cizelge 4.4.(devamm)

Arundo donax | Xanthium strumarium | Eucalyptus grandis
Ist | Toprak | Yap. Dal Yap. Dal Yap. | Dal/ Cigek| SU
la 745 32,5 28
1b 745 35 19,2 3**
2a 625 27,5 16,5
2b 645 28,7 16,3 2**
3a 565 35 35 17/13 2**
3b 700 21,7 | 19,2 35,8 2%*
4a 320 36 11
5a 800 35 14,7 49 10
5b 935 353 | 15,8 SFx*
7a 1750 25 8 JFx*
9a 113,3 9 24,2 48 71/35
9b 103,3 9,8 24,5
10a 805 21,3 | 21,7 18,8 8,7 34 33/19
10b | 1150 22,2 | 23,3 19,3
1la 975 30 24,2 21,3 36 21
11b 840 31,3 | 24,2 30 23,2 2*
12a | 1125 10,8 26,7
12b | 1075 10,5 24,2
13a 785 25 8,3 37 19/20
13b 695 257 | 83 28 4*
14a 515 75
14b 550 50 60 1**
15a 675 333 | 17,2 46 | 9
15b 750 35 15,8 2%**
16a 600 39,2 | 30,8 7,7 26 18
16b 675 375 | 31,2 16,3 7,2 frxx
17a 565 40,5 | 29,3 48 16 1**
17b 575 41 30,8
18a 625 25 9,2 27 19
18b 650 248 | 88 gx*
20a 720 33,3 11,7 44 55
20b 675 30,8 10,7 25
21a 675 71,7 16/17
21b 650 69,2
22a 335 352 | 175
22b 295 16,3
5la 665 36,7 | 29,5
51b 645 37,2 | 29,8
57a 615 40,8 | 29,5
57b 685 41,7 | 30,3
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Cizelge 4.5. Kazanh (Mersin ) bolgesinden alman tiim bitki ve toprak drneklerinde
(bitki tiirlerinin ¢esitli organlarindaki yaprak ve dal, kuru agirlik {izerinden) Mn
konsantrasyonlar1 (ppm)

Anchusa azurea Verbascum sp.
Ist. |Toprak| Yaprak Dal | Ist. Toprak Yaprak Dal
9a | 1295 16,8 8,3 10a 805 15,5 6,5
9b | 1150 20,2 10,3 | 10b 1150 16,8 7
10a | 805 9,5 23,7 | 1lla 975 20,3 7,5
10b | 1150 9,3 235 | 11b 840 17,2 8,2
15a | 675 20,2 10,7 | 15a 675 16,8 9
15b | 750 19,3 11,5 | 15b 750 16,3 7,7
Lythrum salicaria Eucalyptus camaldulensis
3a 565 52,5 29,8 | 23a 11,2 34 10,2
3b 700 38,3 24,3 | 23b 13 30 11
10a | 805 18,5 14,7 | 49a 20,8 25 6,5
10b | 1150 20,8 12,5 | 49b 20 22 7
20a | 720 28,8 11,3 | 54a 25 70,8 19
20b | 675 30,2 10,5 | 54b 24,2 66 24
Pulicaria dysenterica Salsola ruthenica
2a 625 46,7 22,8 9a 1295 13 8,3
2b 645 49,2 24,2 9b 1150 14,2 9,3
17a | 565 51,7 18 16a 600 16,3 7,7
17b | 575 52,5 20 16b 675 14,7 11,7
Inula viscosa Pancratium maritimum
10a | 805 46,7 19,7 %9a 1295 13,2 19,2
10b | 1150 45,8 18,5 9b 1150 13,7 19,8
11la | 975 65 14,3 | 10a 805 11,8 5,8
11b | 840 61,7 14 10b 1150 13,7 7,2
15a | 675 58,3 12,5 | 1la 975 13,3 6,3
15b | 750 51,7 10,8 | 11b 840 13,2 6,3
18a | 625 70,8 28,3 | 13a 785 14,8 18,3
18b | 650 65 30,3 | 13b 695 15,2 18,2
Juncus acutus 18a 625 13,3 6,7
la 745 50,5 110 | 18b 650 12,7 6,3
1b 745 54,2 75 Juncus ensifolius
1la | 975 53,3 80 10a 805 80 59,2
11b | 840 52,5 68,3 | 10b 1150 75 60,8
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Cizelge 4.5.(devamm)

Acacia Phragmites australis
Ist | Toprak | Yaprak Dal Ist Toprak | Yaprak Dal / Cicek
2a | 625 10,3 8,8 2a 625 109 -/19,2
2b 645 10,2 8,3 2b 645 105 58/20,3
3a | 565 22,8 24,2 4a 320 18,2 11,8
3b 700 20,8 22,5 4b 320 17,2 11,3
4a | 320 31 7,5 7a 1750 1175 751/29,2
4b 310 32 7,7 7b 705 113,3 70/27,5
5a | 800 25,3 5 12a 1125 103,3 66,7 /20,8
5b 935 25,8 5,3 12b 1050 93,3 65/18,8
7a | 1750 19,7 6,3 20a 720 91,7 100 /55
7b 705 20 6,5 20b 780 81,7 103,3/53
9a | 1295 36,5 11 49a 625 175 56,7 /86,7
9 | 1150 39,3 10 49b 600 173,3 53,3/81,7
1l4a| 515 31,7 9,8 54a 595 31,2 24
14b | 550 31,7 9,3 54b 530 27,5 25,7
54a| 595 38 9,3
54b | 560 39,8 12,7
59a| 200 40,8 10,5
59| 175 44,2 10,7
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Cizelge 4.6. Mn I¢in literatiirden ve ¢alismadan elde edilen ¢gesitli ortamlarda
(bitki, toprak ve suda ppm olarak) element icerikleri

Literatiirde Mn Bu ¢calismada Mn
Ort.
Kaynak Bitki Toprak | Su | Belirtgen Bitkiler |Deger| Aralik
Vicetoxicum
37 134-1940 | 141-230 parviflorum | Yaprak| 29,4 | 18-72
38 14-94 119-2783 Toprak 525-1150
6-164 119-2783 Melilotus
38 (toksik) (toksik) alba Yaprak| 35,8 | 12-58
47 42 487- 544 Toprak 515-1750
132-338
160 (toksik) Alhagi
48 camelorum | Yaprak| 15,7 | 30-44
Alhagi
53 35-58 camelorum Dal 26,3 | 10-21
54 5-36 Toprak 310-1750
57 1500-3000 Salsola kali | Yaprak| 33,3 6-41
67 50-69 320-1150
Arundo
69 20-500 500-900 donax Yaprak| 22,5 | 21-50
70 | 558-1211,7| 34-400 Toprak 295-1150
213- 1233 | 403-3195 Xanthium
70 (toksik) (toksik) strumarium | Yaprak| 22,5 9-36
83 50-500 | 3-5 Dal 17,2 7-27
1-7 20-61
84 (toksik) Toprak 565-1150
Eucalyptus
86 10,5-239 | 700-810 grandis | Yaprak| 36,3 | 25-49
87 24,2-169,5 Toprak 19-29
88 286750 Bitki 31 5-175
89 5- 81 Bitin | Toprak| 685 | 10,7-1750
Ornekler
90 48,2-516 767 I¢in Su 3,1 1-9
90 20-10 000
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Sekil 4.6. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Vicetoxicum parviflorum bitki tiiriiniin
yapragidaki Mn konsantrasyonu arasidaki iligki
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Sekil 4.7. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Melilotus alba bitki tiiriiniin
yapragindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iliski

Alhagi camelorum bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan alman 6rneklerde
Mn konsantrasyonu i¢in 310-1750 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir.
Bitkinin yapraginda Mn konsantrasyonu 30-44 ppm, dalinda ise 10-21 ppm
degerleri arasinda degismektedir. Schroll (1975)’a gore bitkinin yaprag ile toprak
arasinda %95 giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir (n = 14, r = -0,6195, r
deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil 4.8). Bitkinin dal ile toprak arasinda ise Schroll
(1975)’a gore %99 giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir (n = 13, r = -
0,5979, r deneysel > r teorik, P<0,01 ) (Sekil 4.9). Buna gore Alhagi camelorum bitki
tiriiniin yapragi ve dalmin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.8. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Alhagi camelorum bitki tiiriiniin
yapragmdaki Mn konsantrasyonu arasindaki iliski
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Sekil 4.9. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Alhagi camelorum bitki tiiriniin
dalindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iligki

Salsola kali bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan aliman 6rneklerde Mn

konsantrasyonu i¢cin 320—1150 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin

yapragmda Mn konsantrasyonu 6—41 ppm degerleri arasinda degismektedir. Schroll

(1975)’a gore bitkinin yapragi ile toprak arasnda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 12, r = 0,7535, r deneysel > r teorik, P<0,01), (Sekil

4.10). Buna gore Salsola kali bitki tiiriiniin yapragmin Mn igin belirtgen bitki

olabilecegi soylenebilir.
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Sekil 4.10. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Salsola kali bitki tiiriiniin yapragindaki
Mn konsantrasyonu arasindaki iligki

Arundo donax bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde Mn
konsantrasyonu i¢cin 295-1150 ppm arasinda degisen degerler saptanmistir. Bitkinin
yapragmda Mn konsantrasyonu 21-50 ppm degerleri arasinda degismektedir. Schroll
(1975)’a gore bitkinin yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle negatif
korelasyon bulunmaktadir (n = 25, r = -0,4681 r deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil
4.11). Buna gore Arundo donax. bitki tiiriniin yapragmm Mn i¢in belirtgen bitki

olabilecegi soylenebilir.
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Sekil 4.11. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Arundo donax bitki tiiriiniin
yapragindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iligki

Xanthium strumarium bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan alinan

orneklerde Mn konsantrasyonu igcin 565-1150 ppm arasinda degisen degerler
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saptanmustir. Bitkinin yapraginda Mn konsantrasyonu 9-36 ppm, dalinda ise 7-27
ppm degerleri arasinda degismektedir. Schroll (1975)’a gore bitkinin yapragi ile
toprak arasmda %99 giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir (n = 14, r = -
0,8194, r deneysel > r teorik, P<0,01) (Sekil 4.12). Bitkinin dali ile toprak arasinda
ise Schroll (1975)’a gore %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadr (n =
13, r = 0,8142, r deneysel > r teorik, P<0,01) (Sekil 4.13). Buna gore Xanthium

strumarium bitki tiiriniin yapragr ve dalinin Mn i¢cin belirtgen bitki olabilecegi

sOylenebilir.
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Sekil 4.12. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Xanthium strumarium bitki tiiriniin
yapragindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iliski
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Sekil 4.13. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Xanthium strumarium bitki tiiriiniin
dalindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iliski
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Eucalyptus grandis bitkisinin iizerinde yetistigi topraklardan alinan
orneklerde Mn konsantrasyonu i¢in 19-29 ppm arasinda degisen degerler
saptanmustir. Bitkinin yapraginda Mn konsantrasyonu 25—49 ppm degerleri arasinda
degismektedir. Schroll (1975)’a gore bitkinin yapragi ile toprak arasinda %99
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 15, r = 0,7074 r deneysel > r
teorik, P<0,01), (Sekil 4.14). Buna gore Eucalyptus grandis bitki tiiriiniin yapragmin
Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.14. Topraktaki Mn konsantrasyonu ile Eucalyptus grandis bitki tiiriiniin
yapragindaki Mn konsantrasyonu arasindaki iligki

Cevresel ortamim belirlenmesinde ¢izelge 4.6 ‘da verilen literatir ve bu
caliyma ile belirlenen Mn degerlerine bakildiginda yeralt1 sularinda Mn seviyelerinin
(literatiirde 3—5 ppm) normal degerden fazla (2—4 ppm) olmadigi, toprak degerlerinin
ise (literatirde 20—800 ppm oldugu toksik durumlarda 3.000 ppm ve hatta 10.000
ppm’e kadar ¢ikabildigi belirtilmistir) bu ¢alisma ile toprakta en fazla 1750 ppm Mn
saptanmas1 (ortalama 685 ppm), bdlgedeki topragin Mn agisindan kirli olmadigi

normal degerlerde oldugu sdylenebilir.

Bitki icin ise, literatiirde manganin normalde 2—-160 ppm arasinda oldugu,
160 ppm den sonra toksik etki yarattigi (bazit durumlarda 1.000 ppm’in iizerine
¢ikabildigi) belirtilmektedir. Cizelge 4.6’e bakildiginda belirtgen bitki olarak secilen
bitkilerde en fazla 72 ppm Mn oldugu ve bu bitkilerde Mn’nin normal diizeyde

oldugu soylenebilir.
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Sonug olarak bolgenin Mn elementi agisindan normal diizeylerde oldugu,
anomali deger tasimadig1 soylenebilir. Toprakta fazla miktarda Mn oldugunda Mn
icin belirtgen bitki olarak saptanan Vicetoxicum parviflorum, Melilotus alba, Alhagi
camelorum, Salsola kali, Arundo donax, Xanthium strumarium, Eucalyptus grandis
bitki tiirlerinin Mn i¢in belirtgen olacag, Mn iceren maden yataklarinin
arastirilmasmm yaninda topraktaki kirliligin arastirilmasinda kullanilabilecegi
onerilebilir. Ayrica mangan agisindan kirlenmis topraklarin temizlenmesinde bu bitki

tiirlerinin ekiminin yapilarak kullanilmas1 olasidir.

4.3. Zn ICIN BIYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMES]
VE CEVRESEL ORTAMIN YORUMLANMASI

Bu caligma ile Zn i¢in elde edilen veriler ¢izelge 4.7 ve 4.8 de Ozetlenmis

olup, literatiirle karsilastiriimasi ¢izelge 4.9°da sunulmustur.

Kazanli (Mersin) bolgesinde yapilan bu calismada ¢inko elementi i¢cin 3 tiir
(Melilotus alba, Pancratium maritimum, , Arundo donax ) bitki ile toprak ornekleri

arasinda element igerikleri agisindan dogrusal bir iliski oldugu saptanmustir.

Melilotus alba bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde Zn
konsantrasyonu i¢in 565-1750 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapragmda Zn konsantrasyonu 86-152 ppm degerleri arasinda degismektedir.
Bitkinin yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle pozitif korelasyon
bulunmaktadr ( n= 11, r=0,6519, r deneysel > r teorik, P<0,05) (Sekil 4.15 ) .Buna
gore Melilotus alba bitki tiiriiniin yapragmmin Zn i¢in belirtgen bitki olabilecegi

sOylenebilir.

Pancratium maritimum bitkisinin iizerinde yetistigi topraklardan alinan
orneklerde Zn konsantrasyonu igcin 103-1150 ppm arasinda degisen degerler
saptanmustir. Bitkinin dalinda Zn konsantrasyonu 63-72 ppm degerleri arasinda
degismektedir. Bitkinin dali ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle negatif korelasyon
bulunmaktadr (n= 8, r = -0,7276, r deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil 4 16). Buna
gore Pancratium maritimum bitki tiiriiniin dalinin Zn igin belirtgen bitki olabilecegi

sOylenebilir.
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Cizelge 4.7. Kazanli (Mersin) bolgesinden alinan toprak, su ve Melilotus alba,
Pancratium maritimum, , Arundo donax bitki tiirlerinin ¢esitli organlarmdaki (yaprak
ve dal, kuru agirlik lizerinden) Zn konsantrasyonlar1 (ppm)

Melilotus alba | Pancratium maritimum | Arundo donax | SU
Ist. | Toprak | Yaprak | Dal Yaprak Dal Yaprak | Dal
la 745 18,6 50 | 11**
1b 745 156 | 71,1 | 6**
2a 625 97,2 72,2 7**
2b 645 97,2 75 12**
3a 565 115,3 | 106,1 5**
3b 700 116,7 | 98,6 34,7 | 68,3 | 6**
5a 800 36,1 | 83,3 | 11***
5b 935 34,7 | 82,8 | 5***
7a | 1750 | 151,7 | 1147 28*
7b 705 141,7 | 101,4 o*
9a | 113,3 127,8
9b | 103,3 125 65,3
10a| 805 117,2 68,6 100 | 77,2
10b| 1150 115,3 65,6 99,4 | 76,4
11a| 975 98,3 | 153,9 128,9 64,7 18,1 | 52,8 | 10*
11b| 840 98,6 | 141,7 130 65,6 19,2 | 52,8
12a| 1125 90,3 62,8
12b| 1075 86,1 52,8
13a| 785 118,1 70 26,4 | 20,3 | 8*
13b| 695 118,1 71,7 27,2 | 20,8
14a| 515 91,7 66,9 | 107,2| 74**
14b| 550 87,5 68,3 |106,9
15a| 675 77,8 |101,4| 13***
16a| 320 43,3
16b| 675 48,6 59,7 25 | 7***
17a| 565 126,7 94,4 g**
17b| 575 113,9 97,2 6*
18a| 625 115,8 | 103,3 114,2 62,8 27,8 20 | 7***
18b| 208,3 101,4 115,6
20a | 428,3 62,5
20b | 393,3 65,3
2la| 156,7 719 |109,4| 8*
21b| 170 73,6 [109,4| 5%
22a| 335 742 |1158| 7*
22b| 295 77,2 |106,9
5la| 665 67,5 6**
51b| 645 65,3 64*
57a| 615 88,9 |173,3| 20*
57b| 685 78,3 | 154,4

a = 2006 yil1 6rnegi, b = 2007 yil1 6rnegi, * kuyu su 6rnegi,** dere su drnedi,

***deniz su Ornegi
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Cizelge 4.8. Kazanh (Mersin ) bolgesinden aliman bitki ve toprak drneklerinde (bitki
tiirlerinin ¢esitli organlarindaki yaprak ve dal, kuru agirlik {izerinden) Zn
konsantrasyonlar1 (ppm)

Alhagi camelorum Salsola kali
Ist | Toprak Yaprak Dal Ist Toprak Yaprak Dal
4a 103,3 113,9 65,3 | 2a 90 123,6 79,2
4b 93,3 101,4 66,7 2b 115 91,7 61,1
5a 136,7 191,7 1194 | 3a 83,3 61,1 31,9
5b 120 158,3 120,8 | 3b 135 58,3 33,3
7a 165 130,6 88,1 | 4a 103,3 41,1 47,5
7b 96,7 133,3 90,6 | 4b 113,3 35,6 41,9
10a 83,3 165,3 84,7 | 5a 136,7 55,6 39,4
10b | 113,3 143,3 88,9 | 5b 120 58,3 42,2
14a | 158,3 116,7 67,2 | 10a 83,3 133,9 97,8
14b | 146,7 125 71,9 | 10b 113,3 119,4 100
15a 108,3 1417 113,9 | 1la 81,7 119,4 69,4
15b 435 138,3 110 | 11b 85 113,9 72,2
18a 115 127,8 90,3 | 16a 320 63,9 29,2
18b | 208,3 116,7 86,1 | 16b 123,3 66,7 31,9
Inula viscosa Vicetoxicum parviflorum
10a 83,3 158,3 93,9 | 10a 83,3 72,2 103,3
10b | 113,3 155,6 84,7 | 10b 113,3 77,2 108,3
1la 81,7 102,2 38,3 | 1la 81,7 76,9 101,9
11b 85 87,5 32,2 | 11b 85 73,6 105,6
15a | 108,3 95,8 33,6 | 15a 108,3 77,8 98,6
15b 435 89,7 30,3 | 15b 435 80,8 101,4
18a 115 113,1 68,9 | 19a 168,3 73,3 89,7
18b | 208,3 108,1 65,6 | 19b 175 77,8 97,2
Anchusa azurea Verbascum sp.
9a 113,3 100 60,8 | 10a 83,3 70,8 72,2
9b 103,3 90,3 58,3 | 10b 113,3 63,9 58,3
10a 83,3 85,3 453 | 1lla 81,7 77,2 29,4
10b | 113,3 86,1 47,2 | 11b 85 72,2 26,4
15a | 108,3 71,1 40,8 | 15a 108,3 77,8 81,1
15b 435 61,1 54,2 | 15b 435 97,2 71,1
Salsola ruthenica Lythrum salicaria
9a 113,3 129,4 111,1 | 3a 83,3 55,6 112,5
9b 103,3 113,9 98,6 | 3b 135 48,6 101,4
16a 320 97,2 104,2 | 10a 83,3 127,8 109,2
16b | 123,3 87,5 98,6 | 10b 113,3 116,7 103,3
Pulicaria dysenterica | 20a 428,3 161,4 106,9
2a 90 115,3 444 | 20b 393,3 126,4 94,4
2b 115 125 45,8 Juncus ensifolius
17a | 386,7 101,4 38,9 | 10a 83,3 34,2 58,3
17b 325 90,3 36,7 | 10b 113,3 38,9 63,3

a =2006 y1il1 6rnegi, b= 2007 yil1 6rnegi
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Cizelge 4.8.(devam)

Eucalyptus grandis Xanthium strumarium
Ist. | Toprak |Yaprak |Dal/Cicek Ist. Toprak |Yaprak |Dal
3a 2,78 12,22 6,39 /5,83 2a 90 108,3 |159,7
4a 3,44 12,06 18,22 2b 115 105,6 |151,4
5a 4,56 25 15,06 3a 83,3 101,4 |123,6
7a 55 20,22 12,94 3b 135 101,4 |120,8
9a 3,78 16,39 | 9,72/10,72 9a 113,3 | 107,5 | 115
10a | 2,78 16,44 | 13,22/12,33 9b 103,3 | 108,3 |116,7
1la | 2,83 12,11 10,56 10a 83,3 113,1 |108,3
18a | 3,83 11,33 6,56 10b 113,3 | 1139 (106,9
20a | 14,28 13,33 8,11 1l1a 81,7 1244 90
2la | 5,22 15,94 | 13,22/11,39 11b 85 1194 | 87,5
17a 3,44 15,5 9,44 12a 86,7 104,2 1119
16a | 3,06 12,5 6,94 12b 93,3 90,3 |[113,9
15a 5 13,33 8,39 16a 320 113,9 |104,2
13a | 4,56 12,61 | 9,33/11,11 16b 123,3 | 1139 |104,2
Phragmites australis 20a 428,3 | 103,6 | 95,8
2a 90 32,2 -/ 13,9 20b 393,3 | 108,3 | 97,2
2b 115 32,2 136,1/15 Acacia
4a | 103,3 13,3 14,7 st Toprak | Yaprak | Dal
4b | 103,3 12,8 16,7 2a 90 148,6 68,3
7a 165 36,9 74,4 /57,2 2b 115 1139 | 61,4
7b 96,7 34,7 76,1/60 3a 83,3 66,7 | 135
12a 86,7 33,6 77,8/52,8 3b 135 63,9 |136,1
12b | 108,3 33,9 73,6 /54,2 4a 103,3 | 120,8 | s0
20a | 428,3 23,1 115,6 /58,1 4b 93,3 120,8 | 52,8
20b | 433,3 25 110,6 /58,3 5a 136,7 | 127,8 | 60,8
49a 180 46,1 59,2 /68,3 5b 120 130,6 | 61,1
49b 200 45 58,3/63,9 7a 165 106,1 | 55,6
54a 220 59,4 114,2 7b 96,7 108,9 | 58,3
54b | 233,3 61,9 118,1 9a 113,3 96,4 | 42,5
Eucalyptus camaldulensis 9b 103,3 | 101,7 | 439
23a 4 73,9 42,2 14a 158,3 778 | 375
23b 3,8 72 39,2 14b 146,7 82,8 | 37,5
49a 3,4 87,2 93,6 54a 220 90,3 | 63,9
49b 3,1 95 95 54b 233,3 944 | 528
54a 5 156,7 95 5% 148,3 | 129,2 | 47,2
54b 4,6 90 98 59b 150 127,8 | 49,4
Juncus acutus
la 93,3 87,5 22,2
1b 93,3 98,6 33,3
1la | 81,7 98,6 38,9
11b 85 101,4 41,7
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Cizelge 4.9. Zn I¢in literatiirden ve ¢alismadan elde edilen gesitli ortamlarda
(bitki, toprak ve suda ppm olarak) element icerikleri

Lite ratiirde Zn

Bu calismada Zn

Ort.
Kaynak Bitki Toprak Belirtgen Bitkiler deger | Aralik
18-156
7 (toksik) 80-5915 Melilotus alba | Yaprak| 110 86-152
7-896 63-9908
7 (toksik) (toksik) Toprak 565-1750
3-1244 Pancratium
26 (toksik) 5-948 maritimum Dal 67 63-72
68-1245
(toksik)
46 42-171 Toprak 103-1150
47 22 76-87 Arundo donax | Yaprak| 59 16-100
48 100 Arundo donax | Dal 81 20-173
400 10-300
51 (toksik) (toksik) Toprak 170-1150
56 300 Bitki 80 11-192
57 70-400 Biitiin Toprak| 113 | 3-1750
59 59-66 Ornekler i¢in Su 15 5- 64
60 5-100 10-80
25-150
61 (toksik) 10-300
64 40
70 12- 19,8 32- 59
54,4- 177 78-607
70 (toksik) (toksik)
5-70
77 (toksik)
84 2- 35 77- 1443
119- 272
85 (toksik)
87 3,8-70
58,8- 516
88 (toksik)
89 11- 60
138-1197
90 (toksik) 90
90 1-900
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Sekil 4.15. Topraktaki Zn konsantrasyonu ile Melilotus alba bitki tiirliniin
yapragimdaki Zn konsantrasyonu arasindaki iligki
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Sekil 4.16. Topraktaki Zn konsantrasyonu ile Pancratium maritimum bitki tiiriniin
dalindaki Zn konsantrasyonu arasindaki iligki

Arundo donax bitkisinin tizerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde Zn
konsantrasyonu i¢cin 170—1150 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapraginda Zn konsantrasyonu 16-100 ppm, dalinda ise 20-173 ppm degerleri
arasinda degismektedir. Bitkinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle
pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 26, r = 0,5789, r deneysel > r teorik, P<0,01),
(Sekil 4.17). Bitkinin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon
bulunmaktadr ( n =22, r = 0,8002, r deneysel > r teorik, P<0,01), (Sekil 4.18). Buna
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gore Arundo donax bitki tiirliniin yapragi

olabilecegi soylenebilir.

dalnin Zn icin belirtgen bitki
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120

100 1

80 -

60 1

40 -

20 1

*
y =0,2073x + 27,375
*® R? =0,3352
”» ¢ r=0.5789
Q n =26
0 100 200 300 400 500

Toprakta Zn (ppm)

Sekil 4.17. Topraktaki Zn konsantrasyonu ile Arundo donax bitki tiirliniin
yapragindaki Zn konsantrasyonu arasindaki iliski
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Sekil 4.18. Topraktaki Zn konsantrasyonu ile Arundo donax bitki tiiriiniin dalindaki
Zn konsantrasyonu arasindaki iliski

Cevresel ortamin belirlenmesinde c¢izelge 4.9’da verilen literatiir ve bu

caliyma ile belirlenen Zn degerlerine bakildiginda yer alt1 sularinda Zn seviyelerinin

(literatiirde 15 ppm) normal degerden fazla (5—64 ppm) oldugu, toprak degerlerinin

ise (literatiirde 5—70 ppm oldugu toksik durumlarda 5.645 ppm’e kadar ¢ikabildigi

belirtilmistir) bu ¢aligma ile toprakta en fazla 1750 ppm Zn saptanmasi (ortalama 113

ppm), bélgedeki topragmn Zn agisidan kirli oldugu sdylenebilir.
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Bitki i¢in ise, literatiirde ¢inkonun normalde 2—100 ppm arasinda oldugu, 150
ppm den sonra toksik etki yarattigi belirtilmektedir. Cizelge 4.9°a bakildiginda
belirtgen bitki olarak sec¢ilen bitkilerde en fazla 173 ppm, ortalama 80 ppm Zn

oldugu ve normal diizeyin ilizerinde oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak bdlgenin Zn elementi acisindan normal diizeylerin {izerinde
oldugu, anomali deger tasidig1 sdylenebilir. Melilotus alba, Pancratium maritimum,
Arundo donax bitki tiirlerinin Zn i¢in belirtgen olacagi, Zn iceren maden yataklarinin
arastirilmasmm yaninda topraktaki kirliligin arastirilmasinda kullanilabilecegi
Onerilebilir. Ayrica bu bitki tiirlerinin ¢inko agisindan kirlenmis topraklarin

temizlenmesi i¢in ekiminin yapilarak kullanilmasiolasidir.

4.4. Fe ICIN BIYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMESI
VE CEVRESEL ORTAMIN YORUMLANMASI

Bu calisma ile Fe i¢cin elde edilen veriler ¢izelge 4.10 ve 4.11°de 6zetlenmis
olup, literatiirle karsilagtrilmas: ¢izelge 4.12°de sunulmustur. Kazanli (Mersin)
bolgesinde yapilan bu ¢ahsmada demir elementi igin 2 tir (Arundo donax ve
Eucalyptus grandis ) bitki ile toprak ornekleri arasinda element igerikleri agisindan

dogrusal bir iliski oldugu saptanmustir.

Arundo donax bitkisinin tizerinde yetistigi topraklardan alman drneklerde Fe
konsantrasyonu i¢in 375-1667 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapragmda Fe konsantrasyonu 38-113 ppm degerleri arasinda degismektedir.
Bitkinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle negatif korelasyon
bulunmaktadr (n =28, r = -0,6120, r deneysel > r teorik, P<0,01) (Sekil 4.19). Buna
gore Arundo donax bitki tiriiniin yapragmmn Fe i¢in belirtgen bitki olabilecegi

soylenebilir.

Eucalyptus grandis bitkisinin iizerinde yetistigi topraklardan alinan
orneklerde Fe konsantrasyonu igcin 320-1416 ppm arasinda degisen degerler
saptanmustir. Bitkinin yapraginda Fe konsantrasyonu 37—166 ppm degerleri arasinda
degismektedir. Bitkinin yaprag:i ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 15, r = 0,6392, r deneysel > r teorik, P<0,05), (Sekil
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4.20). Buna gore Eucalyptus grandis bitki tiiriiniin yapraginin Fe i¢in belirtgen bitki

olabilecegi soylenebilir.

Cizelge 4.10. Kazanli (Mersin ) bolgesinden alinan toprak, su ve Arundo donax ve
Eucalyptus grandis bitki tiirlerinin gesitli organlarindaki (yaprak ve dal, kuru agirlik
tizerinden) Fe konsantrasyonlar1 (ppm)

Arundo donax Eucalyptus grandis
Istasyon| Toprak | Yaprak Dal Yaprak | Dal/ Cicek | SU
la 1375 55 20,8
1b 1375 52,5 15,8
3a 565 146 31,7/33,3
3b 1375 37,5 16,7
4a 320 40 45
5a 1416,7 55 12,5 137 36,7 laleil
5b 1416,7 54,2 11,7 Hxk*
7a 1750 112 45,8
9a 113,3 163 78,3/43,3
10a 1166,7 75 27,5 135 49,2 /37,5
10b 1666,7 79,2 26,7
1la 1375 55 23,3 93 54,2 6**
11b 1416,7 45,8 19,2
13a 1166,7 92,5 15,8 134 73,3
13b 1125 95,8 17,5 79
14a 1000 97,5 30,8
14b 916,7 93,3 29,2
15a 950 103,3 19,2 166 55,8
15b 1125 100 18,3
16a 950 98,3 34,2 108 87,5/40 6**
16b 950 99,2 35,8 5**
17a 950 56,7 50,8 37 50
17b 1125 54,2 50,8
18a 950 98,3 17,5 82 60
18b 1125 102,5 20,8
20a 720 81 45
21a 791,7 88,3 22,5 91 56,7 /37,5
21b 950 90 26,7
22a 375 95 19,2
22b 416,7 105 21,7
5la 950 97,5 32,5
51b 950 113,3 37,5
57a 950 54,2 53,3
57b 1283,3 58,3 65,8

a = 2006 yih 6rnegi, b = 2007 yili 6rnegi, * kuyu su ornegi,** dere su Ornegi,

***deniz su Ornegi
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Cizelge 4.11.Kazanli (Mersin) bdlgesinden alman bitki ve toprak orneklerinde (bitki
tirlerinin ¢esitli organlarindaki yaprak ve dal, kuru agrlik {izerinden) Fe
konsantrasyonlar1 (ppm)

Alhagi camelorum Salsola kali
Ist. |Toprak | Yaprak Dal Ist. Toprak Yaprak Dal
4a 500 70,8 61,7 2a 38500 1125 27,5
4b 950 76,7 56,7 2b 40000 105 31,7
5a | 1416,7 26,7 3a 28500 130 31,7
5b | 1416,7 19,2 3b 41250 117,5 26,7
7a | 2916,7 40,8 4a 15000 31,7 24,2
7b | 1283,3 85 49,2 4b 18750 30 25,8
10a | 1166,7 116,7 60 5a 42500 95,8 75
10b | 1583,3 110 56,7 5b 42500 104,2 79,2
14a | 750 68,3 63,3 10a 35000 94,2 25
14b 500 62,5 51,7 10b 47500 102,5 30
15a | 950 25,8 1la 41250 91,7 23,3
15b | 1125 26,7 11b 28500 102,5 26,7
18a | 950 89,2 40 16a 28500 137,5 35
18b | 1125 97,5 44,2 16b 28500 145,8 38,3
Inula viscosa Vicetoxicum parviflorum
10a | 1166,7 225 46,7 10a 1166,7 191,7 63,3
10b | 1583,3 210 40 10b 1583,3 155,8 54,2
11la | 1375 200 50,8 1la 1375 156,7 66,7
11b 950 196,7 45 11b 950 175 76,7
15a | 950 233,3 60 15a 950 155 54,2
15b | 1125 1283,3 63,3 15b 1125 163,3 56,7
18a | 950 1283,3 146,7 19a 708,3 175 69,2
18b | 1125 1125 137,5 19b 950 183,3 51,7
Anchusa azurea Verbascum sp.
%9a | 2083,3 83,3 45,8 10a 1166,7 133,3 39,2
9b | 1416,7 91,7 49,2 10b 1583,3 100 38,3
10a | 1166,7 74,2 56,7 1la 1375 169,2 22,5
10b | 1583,3 79,2 58,3 11b 950 158,3 27,5
15a | 950 77,5 35 15a 950 104,2 33,3
15b | 1125 81,7 38,3 15b 1125 109,2 35
Juncus acutus Pulicaria dysenterica
la 1375 100 33,3 2a 1283,3 175 44,2
1b 1375 66,7 20,8 2b 13333 183,3 55
1la 1375 166,7 39,2 17a 950 155 54,2
11b 950 137,5 29,2 17b 950 161,7 52,5

a = 2006 yil1 6rnegi, b=2007 yil1 6rnegi,
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Cizelge 4.11.(devami)

Acacia Melilotus alba
Ist. | Toprak | Yaprak | Dal | Ist. Toprak | Yaprak | Dal
2a | 1283,3 | 35,8 139,2 | 2a 38500 216,7 58,3
2b | 1333,3 | 40,8 1575 | 2b 40000 229,2 62,5
3a| 950 119,2 30 3a 28500 220,8 87,5
3b | 1333,3 | 126,7 32,5 3b 41250 233,3 91,7
4a | 15000 150 40 7a 87500 158,3 61,7
4b | 18750 | 158,3 40 7b 38500 150 70
5a | 42500 | 81,7 20,8 | lla 41250 39,2 139,2
5b | 42500 | 90,8 27,5 | 11b 38500 45 1475
7a | 87500 | 120,8 29,2 | 12a 42500 250 66,7
7b | 38500 | 128,3 375 | 12b 38500 233,3 60
9a | 2083,3 | 213,3 80,8 | l4a 375000 233,3 91,7
9b | 1416,7 | 2325 85 14b 150000 158,3 71,7
14a| 375000 | 200 75,8 | 16a 28500 100 52,5
14b | 150000 | 204,2 79,2 | 16b 28500 100 49,2
54a| 15000 | 181,7 458 | 17a 28500 154,2 76,7
54b| 18750 185 54,2 | 17b 28500 161,7 80
59a| 900 2958 | 118,3 | 18a 28500 583,3 114,2
59b| 1200 | 316,7 | 119,2 | 18b 33750 500 120,8
Pancratium maritimum | 20a 28500 291,7 72,5
9a | 2083,3 | 90,8 125 | 20b 33750 237,5 76,7
9b | 1416,7 | 103,3 130 Xanthium strumarium
10a| 1166,7 | 59,2 325 | Ist. Toprak | Yaprak | Dal
10b| 1583,3 | 65,8 35,8 2a 1283,3 120,8 36,7
1la| 1375 70,8 20,8 2b 1333,3 116,7 35
11b| 950 70,8 21,7 3a 950 91,7 88,3
13a| 1166,7 | 93,3 129,2 | 3b 1333,3 91,7 79,2
13b| 1125 92,5 135 %9a 2083,3 27,5 91,7
18a| 950 61,7 30 9b 1416,7 35 95,8
18b| 1125 65 32,5 | 10a 1166,7 98,3 22,5
Eucalyptus camaldulensis | 10b 1583,3 100 24,2
23a| 416,7 69,2 27,5 11a 1375 67,5 21,7
23b| 425 56 26 11b 950 70,8 29,2
49a| 833,3 | 105,8 59,2 | 12a 1416,7 37,5 100
49b | 1666,7 111 63 12b 1283,3 41,7 91,7
S54a| 625 90,8 42,5 | 16a 950 90,8 21,7
54b| 1000 91,2 48 16b 950 85,8 25
20a 950 100 29,2
20b 1125 91,7 34,2
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Cizelge 4.11.(devam)

Phragmites australis Lythrum salicaria

Ist. | Toprak | Yaprak Dal | Cigek | Ist. | Toprak | Yaprak | Dal
2a 9125 87,5 29,2 3a 950 179,2 50
2b 9250 90,8 34,21 32,5 3b 1333,3 | 191,7 54,2
da 7875 51,7 21,7 10a 1166,7 | 133,3 58,3
4b 7875 61,7 20,8 10b 1583,3 | 158,3 68,3
7a | 10250 72,5 32,5| 40,8 20a 950 205,8 40,8
7b 9125 74,2 32,5 375 20b 1125 175,8 35
12a | 9500 66,7 35 | 44,2 Salsola ruthenica
12b| 9250 65,8 358| 50 9a 2083,3 | 79,2 45
20a | 8750 41,7 29,2 41,7 9b 1416,7 71,7 37,5
20b| 8875 37,5 26,7| 45,8 16a 950 109,2 35
49a | 9000 95,8 76,7 89,2 16b 950 105 51,7
49b | 9000 102,5 79,2 | 88,3 Juncus ensifolius
S4a | 8875 71,7 43,3 10a | 1166,7 | 37,5 56,7
54b | 8875 70 49,2 10b | 1583,3 | 46,7 65,8

Cizelge 4.12. Fe I¢in literatiirden ve ¢alismadan elde edilen gesitli ortamlarda
(bitki, toprak ve suda ppm olarak) element icerikleri

Lite ratiirde Fe Bu ¢alismada Fe
Kaynak | Bitki Toprak Su| Belirtgen Bitkiler | Ort. Arahk
7 | 106-788 (T) 6970-201785 Arundo | Yap. | 79,5| 38-113
7 | 39-1859 (T) | 3594-201785 (T) donax | Top. 375-1667
47 %1,7- 2,2 Eucalyptus| Yap. | 107 37-166
53 99-133 grandis | Top. 320-1416
58 %1,93- 4,00 Biitiin | Bitki | 94 11-1283
59| 98-267 (T) Omekler | Top. | 1030 | 375-375.000
64 70 Icin Su | 54 5- 6
70| 351-969 (T) 28-500
70| 579-4647(T) | 23800-47600 (T)
71 %2,0- 4,2
72 %0,5- 5,0
83 300- 1200 60
84| 13-218(T) | 26353-66815 (T)
86| 50- 1258 (T) 30230-50050
87| 55,5- 859 (T)
89| 120-2200 (T)
90 | 492-1257 (T) | 91,9 (1.000-100.000)

(T) = toksik
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Sekil 4.19.Topraktaki Fe konsantrasyonu ile Arundo donax bitki tiiriiniin
yapragidaki Fe konsantrasyonu arasindaki iliski
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Sekil 4.20. Topraktaki Fe konsantrasyonu ile Eucalyptus grandis bitki tiiriiniin
yapragindaki Fe konsantrasyonu arasindaki iligski

Cevresel ortamim belirlenmesinde c¢izelge 4.12‘de verilen literatiir ve bu
calisma ile belirlenen Fe degerlerine bakildiginda yeralt1 sularinda Fe seviyelerinin
(literatiirde 0,3 ppm) normal degerden fazla (5-64 ppm) oldugu, toprak degerlerinin
ise (literatiirde 300-50.000 ppm) bu ¢alisma ile toprakta en fazla 375 000 ppm Fe
saptanmasima karsin indikator olarak saptanan bitkilerin topraklarinda ise degerin en

fazla 1667 ppm Fe olarak saptanmasi ve toprakta ortalama Fe igeriginin 1030 ppm
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olmas1 nedeniyle bdlgedeki topragin Fe ac¢isindan normal diizeyde oldugu

sOylenebilir.

Bitki i¢in ise, literatiirde demirin normalde 13-133 ppm arasinda oldugu
belirtilmektedir. Cizelge 4.12°ye bakildiginda belirtgen bitki olarak sec¢ilen bitkilerde
en fazla 166 ppm Fe oldugu ve normal diizeyin iizerinde oldugu sdylenebilir. Ancak
Inula viscosa bitki tiiriinde 1283,3 ppm Fe saptanmasma karsm toprak ve bitki

arasinda istatistiksel olarak bir iliski saptanamanustir.

Sonu¢ olarak bolgenin Fe elementi acisindan normal diizeylerin {izerinde
oldugu, anomali deger tasidig1 sdylenebilir. Toprakta fazla miktarda Fe oldugunda Fe
icin belirtgen bitki olarak saptanan Arundo donax ve Eucalyptus grandis bitki
tirlerinin Fe icin belirtgen olacagi, Fe iceren maden yataklarinin arastirimasmin
yaninda topraktaki kirliligin arastirilmasinda kullanilabilecegi onerilebilir. Ayrica bu
bitki tiirlerinin demirce kirlenmis topraklarin temizlenmesi i¢in ekimi yapilarak

kullanilmas1 olasidir.

4.5. Cr ICIN BIiYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMESI
VE CEVRESEL ORTAMIN YORUMLANMASI

Bu calisma ile Cr i¢in elde edilen veriler ¢izelge 4.13 ve 4.14’de 6zetlenmis

olup, literatiirle karsilastirilmasi ¢izelge 4.15°de sunulmustur.

Kazanh (Mersin) bolgesinde yapilan bu ¢alismada krom elementi i¢in sadece
Melilotus alba bitki tiirii ile toprak ornekleri arasinda element igerikleri agismdan

dogrusal bir iliski oldugu saptanmistir.

Melilotus alba bitkisinin {izerinde yetistigi topraklardan alinan 6rneklerde Cr
konsantrasyonu i¢in 100-375 ppm arasinda degisen degerler saptanmustir. Bitkinin
yapraginda Cr konsantrasyonu 2—5 ppm degerleri arasinda degismektedir. Bitkinin
yapragl ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir (n =
13, r=0,8266, r deneysel > r teorik, P<0,01), (Sekil 4.21). Buna gore Melilotus alba
bitki tiirliniin yapragmin Cr i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 4.13. Kazanli (Mersin) bolgesinden alinan toprak, su ve Melilotus alba bitki
tiriiniin  ¢esitli organlarindaki (yaprak ve dal, kuru agrhk {izerinden) Cr
konsantrasyonlar1 (ppm)

Melilotus alba
Istasyon | Toprak | Yaprak Dal Su

2a 225 3,8

2b 2300 3,8

3a 187,5 2,1 2,5

3b 200 2,5 2,5

7a 937,5 0

7b 200 2,1 1,7

1la 362,5 1,3 1*
11b 250 1,3

12a 375 5 2,5

12b 350 3,3 2,5

14a 100 2,1 2,1

14b 1125 1,7 2,1

16a 187,5 2,1 1,3

16b 175 2,1 1,7 1xx*
17a 175 1,3

17b 162,5 1.3

18a 162,5 2,5 2,1

18b 175 2,5 1,7

20a 225 3,1 0,8

20b 250 2,1 1,3

a = 2006 yil 6rnegi, b = 2007 yili 6rnegi, * kuyu su ornegi,** dere su Ornegi,
***deniz su Ornegi
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Cizelge 4.14. Kazanli (Mersin) bolgesinden alman bitki ve toprak 6rneklerinde (bitki
tirlerinin ¢esitli organlarindaki yaprak ve dal, kuru agrhk iizerinden) Cr
konsantrasyonlar1 (ppm)

Alhagi camelorum Salsola kali
Ist. |Toprak| Yaprak Dal |Ist. | Toprak | Yaprak | Dal
4a 87,5 1,3 04 | 2a 225 9,2 2,1
4b 100 1,7 08 | 2b | 2300 4,2 2,1
5a 350 1,3 08 | 3a | 1875 2,5 0,8
5b 250 1.3 08 | 3b 200 0,8 0,8
7a 937,5 0,8 04 | 4a 87,5 0,8 1,3
7b 200 0,8 08 | 4b | 1125 0,8 1,7
10a | 2375 1,7 0,4 | ba 350 2,9 2,1
10b | 4375 1,7 08 | 5b 250 3,3 2,1
14a 100 1.3 0,8 | 10a | 2375 1,3 1.3
14b | 1125 1,3 0,4 |10b | 4375 1,3 1,3
15a 175 0,8 0,8 | 1la | 362,5 6,7 33
15b | 2375 1.3 1,3 [11b| 250 5,8 3,3
18a | 1625 1,3 0,8 | 16a | 187,5 3,3 1,3
18b 175 1.3 04 |16b | 175 2,9 1,3

Inula viscosa V. parviflorum

10a | 2375 2,9 1,3 | 10a | 237,5 2,1 2,1
10b | 4375 2,5 1,7 [ 10b | 4375 2,5 2,1
1la | 3625 1,7 0,8 | 11la | 3625 2,5 0,8
11b 250 1,7 1,3 [11b| 250 2,5 1,3
15a 175 2,1 1,3 | 15a 175 1,7 1,3
15b | 237,5 2,5 1,7 | 15b | 2375 2,1 1,7
18a | 1625 4,6 1,3 [ 19a| 150 0,8 0,8
18b 175 4,2 21 |19 | 1625 1,3 1,3

Anchusa azurea Verbascum sp.
9a 625 2,1 1,7 | 10a | 237,55 1,3 0,4
9b 650 2,5 1,7 | 10b | 4375 1,7 0,8
10a | 2375 1,3 0,4 | 1la | 362,5 1,7 0,8
10b | 4375 1,7 2,1 |11b | 250 1,7 1,3
15a 175 1,3 0 15a | 175 1,3 0,8
15b | 2375 1,3 0,8 |15b | 2375 1,3 0,4

a =2006 yil1 6rnegi, b= 2007 yil1 6rnegi,

83



Cizelge 4.14.(devam)

Arundo donax Xanthium strumarium

Ist. | Toprak |Yaprak Dal Ist. |Toprak | Yaprak Dal
la 250 1,7 1,7 2a 225 1,7
1b 250 1,3 0,8 2b 2300
3b 200 0,8 1,3 3a | 1875 1,3 0,8
5a 350 0,8 0,4 3b 200 1,3 1,3
5b 250 0 0,4 %9a 625 0,8
10a 237,5 1,3 1,3 9b 650 1,7
10b 437,5 0,8 0,8 10a | 237,5 2,5 1,3
1lla 362,5 1,3 1,7 10b | 437,5 2,1
11b 250 0,8 1,3 1la | 362,5 1,7 0,4
13a 250 0,4 0,8 11b 250 1,7 1,3
13b 2125 0 0,8 12a 375 0,8 1,3
14a 100 0,8 0,8 12b 350 1,3 1,7
14b 87,5 0 0,8 16a | 187,5 2,1 1,7
15a 175 0 0,4 16b 175 1,7 1,3
15b 237,5 0 0,8 20a 225 1,7 0,4
16a 187,5 0,4 13 20b 250 1,3 0,8

Eucalyptus grandis Phragmites australis
Ist. | Toprak |Yaprak | DalCicek | Ist. |Toprak | Yaprak | DalCigek
3a 6,25 2,5 0,83/1,67 | 2a 225 2,5 -/ 0,8
4a 2,92 0,83 1,67 2b 2300 2,1 0,8/0,8
5a 11,67 1,25 1,25 4a 87,5 0,8 0,4
7a 31,25 0,42 0 4b 87,5 0,4 0,8
%9a 20,83 0,83 | 1,25/0,83 | 7a | 9375 0,8 0,8/0,8
10a 7,92 167 | 1,25/0,83 | 7b 200 0,8 0,4/0,8
11a 8,33 1,67 1,25 12a 375 0,8 08/04
18a 5,42 1,25 1,25 12b 350 0,8 08/04
20a 7,5 1,67 0,83 20a 225 1,3 04/04
2la 5,42 0,83 | 0,83/0,83 | 20b | 237,5 1,3 0,8/0,4
17a 5 0,83 0,83 49a | 1625 1,7 1,7/0,8
16a 6,25 1,25 1,25 49b | 162,5 1,3 1,7/04
15a 5,83 1,67 0,83 54a 175 0,8 0,8
13a 5,83 0,83 | 1,25/0,83 | 54b | 187,5 0,8 0,8

a=2006 yil1 6rnegi, b =2007 yil1 6rnegi,
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Cizelge 4.14.(devam)

Arundo donax| Pancratium maritimum Acacia
Ist. | Toprak |Yap | Dal | Ist |Toprak |Yap |Dal| Ist | Toprak | Yap | Dal
16b 175 0,410,8 2a 225 08 | 3,3

17a | 175 0 [04] 9 625 1,71 13| 2b | 2300 13| 29

17b| 2375 | 0 [ 0,8 | 9b 650 13[113|3a| 1875 | 1,7 | 13

18a | 1625 (08| 0,8 |10a| 2375 | 1,7 0,4| 3b 200 21| 13

18b| 175 (08|08 |10b| 4375 |13 |08] 4a 87,5 13| 04

2la| 1625 [04 | O |1la| 3625 [ 08| O | 4b 100 13| 08

21b| 175 |08| 0 |11b| 250 | 08| 0,4| 5a 350 13| 0,8

22a 75 0 0 [13a| 250 |21|1,7| 5b 250 13| 13

22b| 625 |08| 0 |13b| 2125 | 25|17 7a| 9375 | 13 0

5la| 16255 |04 | 13 |18a| 1625 | 1,3 | 13| 7b 200 13 | 0,8

51b| 1875 | 0,4 | 0,8 |18b| 175 13 |17]| 9a 625 25 | 17

Sfa| 2125 | 0 | 0,4 9b 650 2,1 | 1,7

57b | 150 0 [08 14a| 100 33| 25

Lythrum salicaria  |[Eucalyptus camaldulensis | 14b| 1125 | 3,3 | 1,7

3a | 1875 | 1,708 [23a| 25 0,804 |54a| 175 21| 08

3b 200 | 21[04[23b| 3.2 1 |06 |54b| 150 1,7 | 0,8

10a | 2375 | 1,7 | 0,8 | 49a 5 1,3 | 1,3 | 59 50 33| 08

10b| 4375 [1,7] 13|49 | 6,3 14]113[5%| 625 29 | 13

20a | 225 13104 [54a| 5,8 13113 Juncus acutus
20b| 250 |13|08|54b| 58 09| 1 | 1a 250 54| 17
Pulicaria dysenterica Salsola ruthenica 1b 250 46| 21

2a 225 96 [2,1] 9a 625 |13 [13|1la| 3625 |[33]| 04

2b | 2300 |133| 5| 9% | 650 |1,7|21]|1lb 250 29| 0,8

17a 175 83 |5 |16a| 1875 | 1,3|0,8 Juncus ensifolius

17b| 1625 | 96 [75|16b| 175 |1,7]|13|10a| 2375 13| 21

10b| 4375 21| 25

a=2006 yil1 6rnegi, b =2007 yil1 6rnegi,
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Cizelge 4.15. Cr I¢in literatiirden ve ¢alismadan elde edilen gesitli ortamlarda
(bitki, toprak ve suda ppm olarak) element icerikleri

Literatiirde Cr Bu calismada Cr
Ort.
Kaynak Bitki Toprak | Su Belirtgen Bitkiler |deger| Arahk
Melilotus
47 2 36-51 alba Yaprak | 2,6 | 2,1-3,3
79-100
51 (toksik) Toprak 100-375
57 5-30 75-100
70 5-20 2-250 Biitiin Bitki 16 | 0,4-13,3
72 0,1-1 235 Omekler | Toprak | 300 |2,5-2300
75 1-2 Icin Su 1 1-1
83 1-8 (toksik) 1-2
85 7,2 6,9
87 0,3-5,62
88 23,9-95,4
89 0,1-4,4
90 5-1500
E 12
= y =0,0089x + 0,706
S 10 | R2=0,6836
< r=0.8268
S 8 n=13
g .
= 4
™ .
5 . ’—//
s 0 . . .
= 0 100 200 300 400
Toprakta Cr (ppm)
Sekil 4.21. Topraktaki Cr konsantrasyonu ile Melilotus alba bitki tiiriiniin

yapragindaki Cr konsantrasyonu arasindaki iligski

Cevresel ortamm belirlenmesinde ¢izelge 4.15°de verilen literatiir ve bu
cabigma ile belirlenen Cr degerlerine bakildiginda yer alt1 sularinda Cr seviyelerinin
(literatiirde 1-2 ppm) normal degerden fazla (1 ppm) olmadig, toprak degerlerinin
ise (literatirde 75-100 ppm) bu c¢aligma ile toprakta en fazla 2300 ppm Cr
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saptanmas1 (ortalama 300 ppm) bolgedeki topragin Cr agisindan normal diizeyin

izerinde oldugu sdylenebilir.

Bitki i¢cin ise, literatirde kromun normalde 5-20 ppm arasinda oldugu
belirtilmektedir. Cizelge 4.13e bakildiginda belirtgen bitki olarak se¢ilen bitkilerde
en fazla 34 ppm Cr oldugu ve normal diizeyde oldugu sdylenebilir. Toprakta
anaomali diizeyde olmasma ragmen bu diizeyin bitkiye ge¢medigi a¢iktir. Literatiirde

bitkiler tarafindan kromun aliminin zor oldugu belirtilmektedir [60, 78].

Sonug olarak bolge topraklarmin Cr elementi agisindan normal diizeyin
lizerinde oldugu, anomali deger tagidigi sdylenebilir. Toprakta fazla miktarda Cr
oldugunda Cr i¢in belirtgen bitki olarak saptanan Melilotus alba bitki tiiriiniin Cr igin
belirtgen olabilecegi, biyojeokimyasal prospeksiyonda kullanilabilecegi gibi Cr i¢in

topraktaki kirliligin arastirilmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.

4.6. BELIRTGEN OLARAK SAPTANAN BITKi TURLERININ
TOPRAK TAKI DIGER ELEMENTLERLE ILISKISI

Cu, Mn, Zn, Fe ve Cr elementleri i¢in saptanan belirtgen bitkilerin belirttigi
element diizeylerinin toprakta bulunan diger elementlerle (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd,
Pb, Ni ve Co) olan iliskileri incelenmistir (Cizelge 4.16).

Bakir i¢cin belirtgen bitki olarak saptanmis olan Melilotus alba bitkisinin
yapraginin icerdigi Cu ile toprakta bulunan Zn derisimi arasinda %95 giivenilirlikle
pozitif yonde bir iliski bulunmaktadwr (r =0,7142, n=8). Toprakta Zn elementinin
bulundugu durumlarda Melilotus alba bitkisi Cu elementini biinyesine dogrusal
olarak alabilmektedir. Bu bitki tiiriiniin bakmr1 biinyesine almasinda topraktaki

¢inkonun belirleyicibir etkisi oldugu sdylenebilir.

Bakir i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Xanthium strumarium
bitkisinin dalinin icerdigi Cu ile toprakta bulunan Ni derigimi arasinda %99
giivenilirlikle pozitif yonde bir iligki bulunmaktadr (r =0,7033, n=14). Toprakta Ni
elementinin bulundugu durumlarda Melilotus alba bitkisi Cu elementini biinyesine
dogrusal olarak alabilmektedir. Bu bitki tiirliniin bakir1 biinyesine almasinda

topraktaki nikelin belirleyici bir etkisi oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.16. Belirtgen bitki olarak saptanan bitki tiirlerinin topraktaki diger

elementlerle (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni ve Co) olan iliskisi

Toprakta Element

Belirtgen Bitkide Cu -
Cu| Mn | Zn| Fe Ni Cr |Cd|Pb|Co
Melilotus alba Yaprak |[CO| OD | O | OD | OD | OD |OD|OD|OD
Melilotus alba Dal |{CO| OD |OD| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Alhagi camelorum Yaprak| -0 | OD [OD| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Xanthium strumarium | Yaprak| O | OD |OD| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Xanthium strumarium | Dal [€O| OD [OD| OD | €O | OD |OD|OD|OD
Belirtgen Bitkide Mn Toprakta E_Iement
Cu| Mn | Zn| Fe Ni Cr |Cd|Pb|Co
VicetOXicum . . . . . . o . .
parviflorum Yaprak| OD| O |OD| OD | OD | OD [OD|OD|OD
Melilotus alba Yaprak|OD| O [OD| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Alhagi camelorum Yaprak |[CO| -O |[OD| -O | OD | -O |OD|OD|OD
Alhagi camelorum Dal | O | -CO |OD| -O | OD | OD |OD|OD|OD
Xanthium strumarium | Yaprak |OD| -CO |OD| -O | OD | OD |OD|OD|OD
Xanthium strumarium | Dal |OD| €O [OD| O | OD | OD |OD|OD|OD
Salsola kali Yaprak| OD| €O [OD| €O | OD | OD |OD|OD|OD
Eucalyptus grandis Yaprak|OD| €O [OD| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Arundo donax Yaprak|OD| -O | O | OD | OD | -O |OD|OD|OD
Belirtgen Bitkide Zn Toprakta E_Iement
Cu| Mn | Zn| Fe Ni Cr |Cd|Pb|Co
Melilotus alba Yaprak|OD| OD | O | OD | OD | OD |OD|OD|OD
Pancratlum . . . . . . . . .
maritimum Dal OD| OD [-O| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Arundo donax Yaprak|OD| OD [€O| -O | OD | OD |OD|OD|OD
Arundo donax Dal O| 6D |CcO| OD | OD | OD |OD|OD|OD
Belirtgen Bitkide Fe Topraka E_Iement
Cu| Mn | Zn| Fe Ni Cr [Cd|Pb|Co
Eucalyptus grandis Yaprak| OD| OD [OD| O | OD | OD |OD|OD|OD
Arundo donax Yaprak|OD| -0 [OD| -CO | -CO | OD |OD|OD|OD
Belirtgen Bitkide Cr Topraka E_Ieme nt
Cu| Mn | Zn| Fe Ni Cr |Cd|Pb|Co
Melilotus alba Yaprak|OD| €O [OD| OD | O | €O |OD|OD|OD

CO: Cok 6nemli (>%99 givenilirlikle, P<0,01), -CO: Negatif iliski ¢ok Onemli
(>%99 giivenilirlikle, P<0,01), O:Onemli (>%95 giivenilirlikle, P<0,05), -O: Negatif
iliski 6nemli (>%95 giivenilirlikle, P<0,05), OD: Onemli degil (<%95 giivenilirlikle,

P>0,05)
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Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmigs olan Alhagi camelorum
bitkisinin yapragi ile toptaktaki Mn arasinda negatif yonde bir iligki oldugu, toprakta
bulunan Cu derisimi ile arasinda %99 giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski (r
=0,6744, n=14) bulunurken, toprakta bulunan Fe derisimi ile arasinda %95
giivenilirlikle negatif yonde bir iliski (r = -0,6606, n=14) ve toprakta bulunan Cr
derisimi ile ise arasmnda %95 giivenilirlikle negatif yonde bir iliski (r = -0,5679,
n=14) bulunmaktadir. Toprakta azalan Fe ve Cr derisimine kars1 Alhagi camelorum
bitkisi biinyesine mangani azalan yonde alirken, toprakta artan Cu derigimi ile bitki

mangan elementini blinyesine dogrusal olarak negatif yonde almaktadr.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Alhagi camelorum
bitkisinin dalmmn icerdigi Mn ile toprakta bulunan Cu derisimi arasinda %95
giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski (r =0,5891, n=13) bulunurken, toprakta bulunan
Fe derigimi ile arasinda %95 giivenilirlikle negatif yonde biriliski (r = -0,5937, n=13)
bulunmaktadwr. Toprakta artan Fe derisimine karsi Alhagi camelorum bitkisi
biinyesine mangani pozitif yonde alirken, toprakta artan Cu derigimi ile bitki mangan

elementini biinyesine dogrusal olarak almaktadir.

Mangan i¢cin belirtgen bitki olarak saptanmis olan Xanthium strumarium
bitkisinin yapraginin icerdigi Mn ile toprakta bulunan Fe derigimi ile arasinda %95
giivenilirlikle negatif yonde bir iligki (r = -0,5675, n=14) bulunmaktadwr. Toprakta
artan Fe derisimine karsi Xanthium strumarium bitkisi biinyesine mangani tersi

oranda almaktadir.

Mangan i¢cin belirtgen bitki olarak saptanmus olan Xanthium strumarium
bitkisinin dalinm icerdigi Mn ile toprakta bulunan Fe derisimi ile arasmnda %95
giivenilirlikle pozitif yonde bir iligki (r = -0,5675, n=14) bulunmaktadir. Toprakta
artan Fe derisimine karg1 Xanthium strumarium bitkisi (dalinda) biinyesine mangani

dogrusal olarak almaktadir.

Xanthium strumarium bitki tiiriiniin yapragindaki mangan ile topraktaki Mn
arasinda negatif bir iliski varken dalinda pozitif bir iliski gdzlenmektedir. Aym
sekilde yapragindaki Mn ile topraktaki Fe arasinda pozitif bir iliski(r = -0,5675,
n=14) gbdzlenirken, dalindaki Mn ile topragindaki Fe arasinda negatif bir iliski (r = -
0,5675, n=14) gozlenmistir.
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Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Salsola kali bitkisinin
yapragmm igerdigi Mn ile toprakta bulunan toprakta bulunan Fe derisimi arasinda
%99 giivenilirlikle dogrusal bir iliski (r = 0,7945, n=12) bulunmaktadir. Toprakta
artan Fe derisimine kars1 Salsola kali bitkisi biinyesine mangani pozitif yonde

dogrusal olarak almaktadir.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Arundo donax bitkisinin
yapraginin icerdigi Mn ile toprakta bulunan Zn derisimi arasinda %95 giivenilirlikle
pozitif yonde bir iliski (r = 0,4684, n=25) bulunurken, toprakta bulunan Cr derisimi
ile arasinda %95 giivenilirlikle negatif yonde bir iliski (r = -0,4249, n=25)
bulunmaktadr. Toprakta artan Zn derisimine kars1 Arundo donax bitkisi biinyesine
mangani dogrusal olarak alirken, toprakta artan Cr derisimi ile bitkinin icerdigi Mn

arasinda negatif bir iligki bulunmaktadir.

Cinko i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Arundo donax bitkisinin
yapraginin igerdigi Zn ile toprakta bulunan toprakta bulunan Fe derisimi arasinda
%095 giivenilirlikle negatif yonde bir iligki (r = -0,3895, n=26) bulunmaktadur.
Toprakta artan Fe derisimine karsi Arundo donax biinyesindeki ¢inko derisimi

arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir.

Cinko i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Arundo donax bitkisinin
dalinin igerdigi Zn ile toprakta bulunan Cu derisimi arasinda %95 giivenilirlikle
dogrusal bir iliski (r = 0,4286, n=26) bulunmaktadir. Toprakta artan Cu derisimine
kars1 Arundo donax bitkisi biinyesine ¢inkoyu pozitif yonde dogrusal olarak

almaktadrr.

Demir i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Arundo donax bitkisinin
yapraginin icerdigi Fe ile toprakta bulunan Mn derigimi arasmda %95 giivenilirlikle
negatif yonde bir iligki (r = -0,3666, n=28) bulunurken, toprakta bulunan Ni derigimi
ile arasinda ise %99 giivenilirlikle negatif yonde bir iligki (r = -0,5236, n=25)
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bulunmaktadr. Toprakta artan Mn ve Ni derisimlerine karsi Arundo donax bitkisi

biinyesindeki demir derigimi arasinda azalan bir iligki bulunmaktadir.

Krom ig¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Melilotus alba bitkisinin
yapragmm icerdigi Cr ile toprakta bulunan Mn derigimi arasinda %99 giivenilirlikle
pozitif yonde bir iligki (r = 0,8760, n=13) bulunurken, toprakta bulunan Ni derigimi
ile arasinda ise %95 giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski (r = -0,6304, n=13)
bulunmaktadr. Toprakta artan Mn ve Ni derisimlerine karsi Arundo donax bitkisi

biinyesindeki krom derigimi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Mersin Kazanl Bolgesinden alinan 6rneklerde element diizeyleri aragtirilan 9
elementin (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni ve Co) 5 tanesi i¢cin (Cu, Mn, Zn, Fe ve
Cr) toprak-bitki arasinda element icerikleri agisindan dogrusal bir iligki saptanmustur.
Cahismada arastirillan 19 bitki tiriinden (Alhagi camelorum, Salsola kali, Inula
viscosa, Vicetoxicum parviflorum, Anchusa azurea, Verbascum sp., Acacia,
Melilotus alba, Arundo donax, Xanthium strumarium, Pancratium maritimum,
Lythrum salicaria, Eucalyptus camaldulensis, Pulicaria dysenterica, Salsola
ruthenica, Juncus acutus, Juncus ensifolius, Eucalyptus grandis, Phragmites
australis) 8’inin element diizeyleri agisindan belirtgen bitki olabilecegi dnerilmistir.

Sirasi ile;

1. Bakir elementi i¢cin ¢aligma bolgesinden alinan bitki tiirleri igerisinden 3 tiir
icin (Melilotus alba, Alhagi camelorum, Xanthium strumarium) bitki ile toprak

ornekleri arasinda element igerikleri agisindan dogrusal iligki saptanmustur.

Melilotus alba bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n = 8, r = 0,8614, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bitki
tiiriiniin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n = 16, r = 0,8404, r deneysel > r teorik, P<0,01). Bu bitki tiirliniin yapragi ve

dalinin Cu i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

Alhagi camelorum bitkisinin yaprag ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle
negatif korelasyon bulunmaktadir (n= 14, r = -0,5556, r deneysel > r teorik, P<0,05).
Buna gore Alhagi camelorum bitki tiriiniin yapragmin Cu igin belirtgen bitki

olabilecegi sdylenebilir.

Xanthium  strumarium  bitkisinin  yapragi ile toprak arasinda %95
giivenilirlikle pozitif korelasyon saptanmis olup (n = 12, r = 0,6957, r deneysel > r
teorik, P<0,05), bitkinin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon
bulunmaktadr (n = 14, r = 0,8050, r deneysel > r teorik, P<0,01). Buna gore
Xanthium strumarium bitki tiiriiniin yapragr ve dalmm Cu i¢in belirtgen bitki

olabilecegi soylenebilir.
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2. Mangan elementi igin ¢aligma bolgesinden alinan bitki tiirleri igerisinden 7
tir igin (Vicetoxicum parviflorum, Melilotus alba, Alhagi camelorum, Xanthium
strumarium, Salsola kali, Arundo donax, Eucalyptus grandis) bitki ile toprak

ornekleri arasinda element icerikleri agisindan dogrusal iligki saptanmustir.

Vicetoxicum parviflorum yaprag ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle
pozitif korelasyon bulunmakta (n = 8, r = 0,7092, r deneysel > r teorik, P<0,05) ve

bitki tiiriiniin yapragmim Mn i¢in belirtgen bitki olabilece gi sdylenebilir.

Melilotus alba bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n = 11, r = 0,7136, r deneysel > r teorik, P<0,05) ve bitki
tliriiniin yapragmin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

Alhagi camelorum bitkisinin yaprag ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle
negatif korelasyon bulunmakta (n= 14, r = -0,6195, r deneysel > r teorik, P<0,05) ve
bu bitki tiiriiniin dali ile toprak arasnda %99 giivenilirlikle negatif korelasyon
bulunmaktadr (n =13, r=-0,5979, r deneysel > r teorik, P<0,01 ) Buna gore Alhagi
camelorum bitki tiriinin yapragi ve dalmm Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi

sOylenebilir.

Salsola kali bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n= 12, r = 0,7535, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu bitki
tiiriiniin yapragmin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sd ylenebilir.

Arundo donax bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle
negatif korelasyon bulunmakta (n = 25, r = -0,4681 r deneysel > r teorik, P<0,05) ve

bu bitki tiiriiniin yapraginin Mn igin belirtgen bitki olabilecegi soylenebilir.

Xanthium strumarium bitkisinin  yapragi ile toprak arasinda %99
giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir (n = 14, r = -0,8194, r deneysel > r
teorik, P<0,01). Bitkinin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n= 13, r = 0,8142, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu bitki
tiiriiniin yapragi ve dalmin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi s ylenebilir.
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Eucalyptus grandis yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n = 15, r = 0,7074 r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu bitki

tirtinlin yapraginin Mn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

3. Cinko elementi i¢in ¢aligma bdlgesinden alinan bitki tiirleri icerisinden 3
tir icin (Melilotus alba, Pancratium maritimum, Arundo donax ) bitki ile toprak

ornekleri arasinda element icerikleri agisindan dogrusal iligki saptanmustur.

Melilotus alba bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n =11, r = 0,6519, r deneysel > r teorik, P<0,05) ve bu bitki

tiirliniin yapragmmin Zn i¢in belirtgen bitki olabilecegi soylenebilir.

Pancratium maritimum bitkisinin dal ile toprak arasinda %95 giivenilirlikle
negatif korelasyon bulunmakta (n =8, r = -0,7276, r deneysel > r teorik, P<0,05) ve

bu bitki tiiriiniin dalinin Zn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

Arundo donax bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmakta (n= 26, r = 0,5789, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu bitki

tiiriiniin dali ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n=22, r =0,8002, r deneysel > r teorik, P<0,01). Buna gore Arundo donax bitki

tiriiniin yapragi ve dalinin Zn i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

4. Demir elementi i¢in calisma bolgesinden alman bitki tiirleri igerisinden 2
tiir igin (Arundo donax ve Eucalyptus grandis) bitki ile toprak 6rnekleri arasinda

element igerikleri agisindan dogrusal iliski saptanmistir.

Arundo donax yapragindaki Fe ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle negatif
korelasyon bulunmakta (n = 28, r = -0,6120, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu
bitki tiirlinlin yapraginin Fe i¢cin belirtgen bitki olabilecegi soylenebilir.

Eucalyptus grandis bitkisinin yapragindaki Fe konsantrasyonu ile toprak
arasinda %95 giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 15, r = 0,6392, r
deneysel > r teorik, P<0,05). Buna gore Eucalyptus grandis bitki tiiriiniin yapragmnmn

Fe icin belirtgen bitki olabilecegi soylenebilir.
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5. Krom elementi i¢in ¢aligma bdlgesinden alman bitki tirleri igcerisinden
sadece Melilotus alba bitki tiirii ile toprak Ornekleri arasinda element icerikleri

acisindan dogrusal iliski saptanmustir.

Melilotus alba bitkisinin yapragi ile toprak arasinda %99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 13, r = 0,8266, r deneysel > r teorik, P<0,01) ve bu
bitki tiirlinlin yapragmin Cr i¢in belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

6. Cu, Mn, Zn, Fe ve Cr elementleri i¢in saptanan belirtgen bitkilerin belirttigi
element diizeylerinin toprakta bulunan diger elementlerle (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd,
Pb, Ni ve Co) olan iliskileri (inter element iliskisi) incelenmis olup belirtgen

bitkilerin topraktaki diger elementlerle olan iligkileri tartigilmustur.

Cu i¢in belirtgen bitki olarak saptanan Melilotus alba bitki tiiriiniin yaprag ile
topraktaki Zn arasinda 6nemli bir iliskinin (%95 giivenilirlikle, P<0,05) oldugu,
bitkideki Cu degerinin, topraktaki Zn tarafindan kontrol edildigi soylenebilir.

Ayrica Cu i¢in belirtgen bitki olarak saptanan Xanthium strumarium bitki tiirii
ile toprakta bulunan Ni arasinda ¢ok dnemli bir iligki (%99 giivenilirlikle, P<0,01)
oldugu, bitkideki Cu degerinin, topraktakiN1i tarafindan kontrol edildigi saptanmistur.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis olan Alhagi camelorum yaprag:
ve dah, Xanthium strumarium yapragi topraktaki Fe ile negatif yonde bir iliski
oldugu saptanmis olup, topraktaki Fe’nin az olmasi durumunda bu bitki tiirlerinin

Mn’yibiinyelerine fazla aldiklari sdylenebilir.

Ayrica Xanthium strumarium dali (%95 giivenilirlikle, P<0,05) ile Salsola
kali’nin yapragminda (%99 giivenilirlikle, P<0,01) topraktaki Fe ile pozitif yonde bir

iligki sap tanmustur.

Toprakta Fe olmasi durumunda bu bitkilerinde Mn yi biinyelerine almas1 o
yonde fazla olacagi soylenebilir. Bunun yaninda toprakta Cr fazla olmasi durumunda
Alhagi camelorum yapragmm (%95 giivenilirlikle, P<0,05) Arundo donax '

yapraginin Mn’yio dl¢lide az alabilecegi soylenebilir.
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Zn i¢cin belirtgen bitki olarak segilen Arundo donax yapragmmn (%95
giivenilirlikle, P<0,05) topraktaki Fe ile negatif yonde bir iligki, topraktaki Cu ile
pozitif yonde bir iliski oldugu (%95 giivenilirlikle, P<0,05), belirtilen bitki tiirliniin

Zn’yi alabilmesi i¢in toprakta Fe in az olmasi ve Cu nun fazla olmas1 6nemlidir.

Fe i¢cin belirtgen bitki olarak seg¢ilen Arundo donax’mn topraktaki Fe’yi
alabilmesi icin toprakta (%95 giivenilirlikle, P<0,05) Mn’nin ve Ni (%99
giivenilirlikle, P<0,01)’ nin az olmas1 6nemlidir. Bu bitki tiirii toprakta Ni ve Mn’nin

az oldugu durumda, o 6l¢iide Fe’yi biinyesine alabilecektir.

Cr i¢in belirtgen bitki olarak segilen Melilotus alba bitki tiiriiniin Cr
alabilmesi i¢in topraktaki Mn (%99 giivenilirlikle, P<0,01) ve Ni (%95
giivenilirlikle, P<0,05) tarafindan kontrol edilmektedir. Toprakta Mn ve Ni nin fazla

olmas1 durumunda Cr daha fazla alabilmektedir.

7. Bolgede yetisen Melilotus alba bitki tiiriiniin yapraginin Cu, Mn, Zn ve Fe
icin belirtgen bitki olmas1 bdlgede bu bitki tiiriiniin cok dnemli oldugunu 6zellikle
bolgede bu bitki tiirliniin yetistirilmeye ¢alisiimasiyla bélgede agir metal kirliliginin
giderilmesinde Onemli olabilecegi gibi biyojeokimyasal prospeksiyonda da

kullanilabilecegi o nerilebilir.

8. Toprakta Cu, Mn, Zn, Fe ve Cr kirliliginin oldugu bdlgelerde belirtgen
bitki olarak secgilen bitki tiirlerinin yetistirilmesi ile topraktaki kirliligin

giderilebilecegi sOylenebilir.

9. Cd, Pb, Ni ve Co i¢in bolgede belirtgen bitki saptanamamistir. Toprakta Pb
ve Co elementleri i¢in normal degerin lizerinde degerler elde edilirken, bitkilerde Cd,
Pb, Ni ve Co elementleri i¢in bazi anomali degerler elde edilmistir. Ancak bitki-

toprak arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iliski saptanamamistir.
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10. Bolgede bitkilerin aliivyon seviyeler lizerinde yetismesi nedeniyle toprak
yilizeyindeki agir metallerin yagmur sulartyla derinlere indigi toprakta uzun siireli
kalamadigi, bolgenin yeralti sularmin dikkatli olarak incelenmesi gerektigi, bu

kirliligin ¢ok uzaklarda bile etkili olabilecegi diisiiniilebilir.

11. Cu, Mn, Zn, Fe ve Cr elementleri i¢cin belirtgen bitkiler saptanirken
sadece Cr ve Zn i¢in saptanan belirtgen bitkilerde anomali diizeyler belirlenmistir.
Bu degerlerin bélgede krom kirliliginin oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ayrica bolgede Zn igin toksik diizeylerin saptanmasi bolgede yogun bir sekilde
sirdiiriilen tarim faliyetlerinden kaynakli olabilecegi, toprak ve sularm bdylece

kirlenmis olabilecegi soylenebilir.
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Phragmites australis
(kamus)

Arundo donax (akdiken,

Melilotus alba (sar1
kokulu - yabani yonca)

Inula viscosa
(and1zotu)

Vicetoxicum parviflorum
(panzehir otu)

Eucalyptus camaldulensis
(sitma agact)

Xanthium strumarium
(domuz prrtlags, iri pirtlak)

Pancratium maritimum
(kum zambagy)

Alhagi camelorum
(deve dikeni)

EK.1 Calisma kapsaminda arastirilan tiim bitki tiirlerinin fotograflari




Eucalyptus grandis
(sttma agac1)

Juncus acutus
(sivri hasir otu)

Juncus ensifolius
(hast otu)

Salsola ruthenica
(soda otu)

Verbascum sp.
(s181r kuyrugu)

Anchusa azurea
(s1g1r dili)

Salsola kali
(soda otu)

Lythrum salicaria
(kan ¢icegi, litrum)

Pulicaria dysenterica
(iri karn1 yarik)

EK 2. Calisma kapsaminda arastirilan tiim bitki tiirlerinin fotograflari



