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Bu calisma sirasinda, Canakkale ili sinirlart iginde yer alan Lapseki-Balcilar ve Cataltepe ile Yenice-
Kalkim-Handeresi, Karaaydin ve Catalakdere Pb-Zn+Cu+Ba cevherlesmeleri {izerinde yetisen bazi bitki
ve/veya tiirlerinin kok ve yapraklarindan (toplam 40 adet) ve onlarin topraklarindan (toplam 17 adet)
sistematik olarak ornekler alinmistir. Bu drneklere, Biga-Camialan ve Kalkim-Handeresi bolgelerinden
temel degerleri elde edebilmek icin alinan drnekler de dahildir. Bu d6rneklerde bagta Pb-Zn elementleri
olmak iizere diger bazi ana ve eser element zenginlesmelerinin olup olmadiginin belirlenmesine

calisilmigtir. Boylece akiimiilator 6zelligi olan bitkilerin varlig arastirilmistir.

Analiz yapilmak {izere segilen bitkiler Taraxacum officinale, Silene compacta, Cyperus laevigatus,
Hypericum sp. ve Stachys sp.’dir. Bu bitkilerden ilk ikisi birden fazla bélgede bulunurken son iicii sadece
birer bolgede bulunmustur. Bitkiler 2009 yili Mayis ayinda yikanmadan, 2010 yili Mayis aymda ise

aritilms su ile yikanarak kok ve yapraklari igin ayr1 ayri analiz ettirilmistir.

Tiim bitkilerin koklerinin Fe, Al ve Mn’ca daha zengin iken yapraklarinin koklerine gére Ca, Mg, Na, K,
P ve S’¢e daha zengin oldugu belirlenmistir. Balcilar, Cataltepe ve Handeresi cevherlesmelerinden alinan
Taraxacum officinale bitkisinin kék ve yapraklarinin basta Zn olmak {izere Pb, Cu ve Ba igin akiimiilator
hatta yer yer hiper akiimiilator oldugu goriilmektedir. Cataltepe, Handeresi, Karaaydin ve Catalakdere
cevherlesme alaninda bulunan Silene compacta bitkisinin de Pb, Zn ve Cu metalik elementlerini kok ve
yapraklarinda biriktirdikleri saptanmistir. Diger bitkilerde kok veya yapraklarinda bazi metalik element

zenginlesmeleri gostermektedirler.
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This thesis aims systematically collection of roots and leaves of some plants and/or species and their soils
grown on Pb-Zn+Cu+Ba ore deposits of Lapseki-Balcilar and Cataltepe and Yenice-Kalkim-Handeresi,
Karaaydin ve Catalakdere regions. In order to get background values of some plants and soils, some
samples are collected from Biga-Camialan and Kalkim-Handeresi regions. All together 17 soil and 40
plant samples are analysed. Major and trace element, mainly including Pb and Zn metallic element,
enrichments are tried to be found on above mentioned samples. Thus, the presense of plants which have

accumulator charecteristics have been investigated.

Selected plants for analytical purposes are Taraxacum officinale, Silene compacta, Cyperus laevigatus,
Hypericum sp. ve Stachys sp.. The first two plants are met more than one areas, while the last three are
collected each from one area. Plants taken in May 2009 season are not washed. On the other hand, the
plants collected in May 2010 are washed and all samples are sent to be analysed for roots and leaves

seperately.

All root samples are rich at Fe, Al and Mn, but leaves are higher concentrations of Ca, Mg, Na, K, P and
S than their roots. The roots and leaves of Taraxacum officinale plants taken from the Balcilar, Cataltepe
and Handeresi mineralized areas exhibite bioaccumulator and in some samples hyperaccumulator features
for mainly Zn and Pb, Cu and Ba elements. Pb, Zn and Cu metallic element enrichments are determined
at the roots and leaves of Silene compacta plants sampled from Cataltepe, Handeresi, Karaaydin and

Catalakdere mineralization areas.

July 2010, 132pages
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1. GIRIS

Biyojeokimya terimi ylizyillar 6nceden bilinmesine ragmen ilk defa Vemadsky (1926)
tarafindan tanimlanmigtir. Bu terim, biitiin jeokimyasal tepkimelerin herhangi bir
bicimde biitlin canli yasam tarafindan etkilendigini belirtmek iizere kullanilmistir
(Schiesinger 1992). Kokensel olarak biyojeokimya kelimesi ile tiim bitki ve hayvan
organizmalarinin jeokimyasal 6zellikleri anlasilmaktadir. Ancak, orneklemenin kolay
yapilmasi, yaygin bulunmalar1 ve dolayisiyla bulundugu ortamlar1 en iyi sekilde temsil
etmeleri acilarindan bitkilerin kullamlmasi daha yayginlasmistir. Ozellikle bazi bitki
tiirlerinin kokleri yardimi ile yiizey ortiisiinlin derin kisimlar1 hakkinda rahatlikla bilgi

edinilebilmektedir (Koksoy 1991).

Biyojeokimyasal kavramlar hakkinda bazi genel bilgilerin verilmesi, tez kapsaminda
yapilacak olan tanimlamalar, analizler ve tartismalar i¢in temel olusturacaktir. “Botanik
Prospeksiyon” denilince; jeobotanik ve jeokimyasal prospeksiyon yontemlerinin her
ikisi birden anlasilir (K6ksoy 1991). Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar, cevher
minerallerince oldukca zengindir. Bu topraklarda biiyiiyen bitkiler ise diger topraklarda
bliyiiyen bitkilere oranla bu elementlerden daha fazla etkilenirler ve ya ortama uyum
saglayarak yasamlarini siirdiiriirler ya da Oliirler. Ortama uyum saglamis bitki
tiirlerinden sistematik bir bigimde ¢esitli organlarindan (kok, dal, yaprak, kabuk, ¢icek
vb.) alinan Orneklerde gerceklestirilen kimyasal analizler yoluyla cevher aranmasina
“Biyojeokimyasal Prospeksiyon” denilmektedir (Koksoy 1991). Biyojeokimyasal
prospeksiyonun en 6nemli 6zelligi, bitkilerin genis ve oldukca derinlere inebilen kok
sistemleri sayesinde ylizeyden toplanan bir ya da birden fazla bitki Ornegiyle
incelendikleri alani temsil edilebilmeleridir. Bu ydntemde, bir bitki tiirliniin bile
yalnizca bir veya birden fazla organi analiz edilerek cevherli alan bulunabilmektedir.
Bitki tiirlerinin cevherlesme sahalariyla ilgili olarak gdsterdikleri dagilim ve morfolojik
degisikliklerin gozlem yoluyla incelenmesi sonucunda cevher yataklarina ulagmakta
miimkiindiir. Bu sekilde yapilan prospeksiyona ise “Jeobotanik prospeksiyon”
denilmektedir (Koksoy 1991). Son yillarda bu kavramlar ile ilgili bazi yeni
tammlamalar da yapilmistir. Ornegin Dunn (2007), arama (exploration) sirasinda

kullanilan biyojeokimyasal yoOntemlerle, bitki dokularmmin kimyasal olarak analiz



edilmesinin anlasildigimi vurgular. Bu yontemle, toprak altindaki cevherlesmenin,
anakayag¢ bilesimlerinin, anakayactaki yapilarin(fay, eklem, kivrim vb.) varligina ve
karakterlerine ulasildigini, ayrica topragin, yilizey sedimanlarinin ve onlara eslik eden
yeralti suyunun kimyalarmin anlasildigini belirtir. Buna karsin jeobotanik, bitkilere
gorsel anlamda yaklasimda bulunmay1 sagladigini1 boylelikle de bitki tiirlerinin ya da
bitki topluluklarinin olusumlarinin taninmasina ¢alisildigini ifade eder. Her iki yontemle
maden aranmasi veya prospeksiyonunun yapilmasi sirasinda jeolog ve jeokimyacinin

yani sira ekipte bir botanik¢inin de bulunmasi gerekliligini vurgular.

Bitkiler, kokleri vasitasiyla iizerinde biiyiidiikleri toprak ve kayaglardan c¢esitli
elementleri yapilarma alirlar. Bitkinin ¢esitli organlariin yapilarina giren bu
elementler, bitkilerin dokiilme, kirilma ve Oliimiiyle topragin iist kisminda birikirler.
Boylece bitkiler, derinlerdeki elementleri toprak iistiine tasimis olurlar. Ciirlime
tirtinlerinin bir kism1 da topragin A, B ve C zonlarinda ¢okelirler. Diger bir kismi ise
bitki kokleri tarafindan tekrar alinirlar. Boylece Koksoy 1991°e gore Biyojeokimyasal
Cevrim kayac-toprak-bitki seklinde devam eder (Sekil 1.1).

OLAYLAR TOPRAK ZONU

Besin suyu ile bidikte yiikselen elementler bitki organlannda % AD zonu -Organik Dokanti
tutulurar Elementler yaprak dal vs. dokintisi halinde toprak
istinde birikirler.

Bazi elementier humus zonunda birikirler. T T ) [ A1 zonu-Humus
Yikanmis zonda az veya hig element ¢okelmesi oimaz. A2 zonu-Yikanmis Kumiu

B zonu -Kil,sulu oksitler ve ana madde

Bazi elementler gikelider ve bazilan organik -

maddeler,sulu oksitler ve killer tarafindan absorbe '_,:-:'- ,( A\ birikimi
4 { 7 / Ql

edilirler.

1N RN
T
!§ \ Czonu -Toprak ana maddesi

Bitki besin suyu ile birikte kékler taratindan emilen
elementlerin ilk kaynadi

-Ana kayac

Sekil 1.1 Elementlerin biyojeokimyasal ¢evrimi (Hawkes ve Webb 1962;
Koksoy 1991°den degistirilerek alinmistir).

Bitki organlarindaki element derisimi (konsantrasyonu) prospeksiyon amaciyla
kullanilacaksa bitkilerle iizerinde yetistigi topragin element derisimleri arasinda

dogrusal bir iligski olmalidir. Bu iliskiyi saglayan bitkilere indikator veya biyoindikator



(biyogdsterge veya biyobelirteg) bitkiler denilmektedir (Rose vd. 1979, Koksoy 1991,
Brooks vd. 1995). Biyojeokimyada kullanilan 6nemli kavramlardan bazilari
biyoindikator, biyoakiimiilatdr ve hiperakiimiilator kavramlaridir. Bunlar, Markert vd.
2003’e gore soyle tanimlanir. Biyoindikator: ¢evrenin niteligi (kalitesi) hakkinda bilgi
veren bir organizma veya organizmanin bir pargasi veya organizmalar toplulugudur.
Biyomonitor: cevre kalitesinin nicel (sayisal) yonleri hakkinda bilgi igeren bir
organizma veya organizmanin bir parcast veya organizmalar toplulugudur.
Biyomonitoring kavrami ise biyoindikatorlerin yardimiyla g¢evreyle ilgili stirekli
gozlemlerde bulunmak ve biyoindikatér organizmalarin, zaman ve mekan
degisikliginde ortaya c¢ikan durumlara yanitlarinin  tekrarlanan  Ol¢limlerle
gbzlemlenmesidir. Aktif biyoindikasyon (biyomonitoring); laboratuar kosullarinda ya
da belli bir siire i¢inde belli bir davranisa ugramis alandan secilen biyoindikatorlerle
gergeklesirken, pasif biyoindikasyon ise bu reaksiyonlara yerinde (in-situ) maruz kalan
biyoindikatorler yardimiyla olusur. Balci (2008) ise biyomonitoring kavramini,
“biyoindikator organizmada biriken elementlerin kompozisyonunu, birikme yollarini,
atmosferik veya toprak kokenli olup olmadiklarimi ve lokal veya bélgesel dagilim
sekillerini belirlemeyi olanakli kilar” seklinde tanimlamaktadir. Biyoakiimiilatorin
(biyolojik yogunlastiricilarin) ise arastiricilar tarafindan “besin ve c¢evrelerindeki
canlilardan daha yiiksek konsantrasyonda kirletici biriktiren tiirlere” dendigini
belirtmistir. Balc1 (2008) ayrica Hiperakiimiilator bitkilerin, literatiire gore “kuru
agirhiginda en az 1 mg/g kirletici konsantrasyon gosteren bitkiler” oldugunu ifade eder.
Bu birimi, bu calismada kullanilan birimlere c¢evirecek olursak herhangi bir kirletici
elementi en az % 0.1 veya 1000 ppm oraninda biriktiren bitki tiirleri anlagilir. Bu

tanimlamalar ¢aligma ile ilgili yorumlarin yapilmasinda kullanilacaktir.

Bitki koklerinin bir dereceye kadar ¢evrelerindeki topraklarda bulunan biitiin
elementleri alabilecekleri (absorblayabilecekleri) diisiiniilse de bitkiler cesitli iyonlari
absorblama hizlarin1 ayarlayabilme ve se¢im yapabilme yetenegine sahiptirler. Ayrica
farkl: tiirlerin belli elementler arasinda se¢im yapma yetenekleri de farklidir (Yiirekli ve

Aslanargun 2002).



Ana elementler, bitki tarafindan fazla miktarda ihtiya¢ duyulan ve bitki bilinyesinde ¢ok
bulunan elementlerdir. Bu elementler C, O, H, N, P, S, K, Ca, Na ve Mg’dur. Ana
elementlerden bazilar1 ise bitki biinyelerine daha az miktarlarda alinirlar. Bunlar; Fe, Al,
ve Mn gibi elementlerdir. Ayrica bitkilerde bazi eser elementler de (Zn, Cu ve B gibi)
bulunabilmektedir (Yilmaz 2004). Son yillarda yapilan c¢alismalarda (Dunn 2007)

bitkilerde gerekli olan elementler verilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Bitki ve hayvanlardaki gerekli elementler
(Dunn 2007’den alinmistir)

Yasamin biyojeokimyasi-gerekli elementler
Gerekli
s . . . ama
Tiim bitki ve hayvan Baz bitki ve hayvan Bir siniftaki genis Sadece birkag tiir | bilinmeyen
. . gruplar igin gerekli cesitlilikteki turler igin s . .
gruplar igin gerekli olanlar gerekli olanlar icin gerekli olanlar | fonksiyona
olanlar sahip
olanlar
Hidrojen (H)
Karbon (C)
Nitrojen (N)
Oksijen (O) Silisyum (Si Lityum (Li
Sodyum (Na) yum (Si) Bor (B) yum (Li)
Magnezyum (M imi
Fosgfor (lé) (Mg) Vanadyum (V) Flor (F1) Aliminyum (Al) F;gidyum
Siilfiir (S) Kobalt (C Nikel (Ni
Kior( C1) obalt (Gl Krom (Cr) tet (N0 oty (o
Potasyum (K) Molibden (Mo Stronsiyum (S, alay {Sn
Kalsiyum (Ca) (Mo) Brom (Br) yum (51
Mangan (Mn) iyot (1) Baryum (Ba)
Demir (Fe)
Bakir (Cu)
Ginko (Zn)
Selenyum (Se)

Ote yandan damarli bitkilerde yer alan ana elementler ve bitki iginde faydali olan
elementler bitkilerde cesitli gorevler listlenmistir. Bu elementler bitkilerin ya yapisal
gelisimlerinde ya da enzimatik anlamda gorevler sunarlar. Ayni1 zamanda bu elementler
bitkilerin  hiicrelerinde, enzimlerinde, ¢esitli sentezlerinde, diizenlemelerinde,
hareketliliklerde, sabitlemelerde ve yer degisimler gibi fonksiyonlarda 6nemli roller
oynarlar. Sasirtict olan normal insanlar i¢in “zehirleyici” olarak diigtiniilen Cu, Fe, Ni,
Ti, V ve Zn gibi elementlerin bitkilerin varliklarini siirdiirmeleri i¢in belirli oranlarda

gerekli olmasidir. Bu bilgiler Dunn (2007) den alinarak Cizelge 1.2°de sunulmustur.



Cizelge 1.2 Damarli bitkilerde esas ve faydali elementlerin gorevleri
(Dunn 2007’den alinmistir)

Element Sumf Kullanimi
Al Enzimatik Hiicrelerin kolloidal 6zellikleri
B Yapisal ve Karbonhidrat metabolizmasi,
Enzimatik flavonoid sentezleri
Yapisal Hiicre duvarlari, azot (N )
Ca .
metabolizmast
Co Enzimatik Ko-enzim
Cu Yap'1sal Ve Enzimler, ko-enzimler, fosforilasyon
Enzimatik
Fe Yapisal Kloroplast, solunum enzimleri,
Enzimatik fosforilasyon
Enzimatik Enzim aktivitesi, osmotic diizenleme,
K N
stoma hareketliligi
Mg Yapisal ve Klorofil molekiilii igindeki merkez
Enzimatik hiicre, enzimler, fosforilasyon
Mn Enzimatik Klorofil sentezi, enzim aktif edici
Mo Enzimatik Azot (Nitrojen) metabolizmast,
enzimler,
Ni Enzimatik azotun yerdegisimi
Yapisal ve Niikleoproteinler, fosfolipidler,
P Enzimatik yiiksek enerjili fosfat baglari, enerji
transferi, fosforilasyon
S Yapisal Aminoasitler, proteinler, ko-
enzimler, fosforilasyon
Sr Yapisal Ca elementine kismi benzerlik
Ti Enzimatik Azot sabitleme
\4 Enzimatik Azot metabolizmasi
Zn Enzimatik Enzimler, hormon sentezi

Ayrica bir diger onemli konuda kirlenmedir. Biyojeokimyasal ¢alismalarda kirlenme
olay1 lizerinde 6zellikle durulmalidir. Ciinkii bitkiler, otomobil eksozlari, endiistri ve
aritma gazlari, giibreler, ¢esitli fabrika ve endiistriyel atiklar, maden alanlardan
kaynaklanan metaller ve benzeri kirlenmelerden etkilenebilirler. O nedenle ciddi
kirlenme alanlarinda genellikle biyojeokimyasal 6l¢iimlerin yapilmamasi gerekmektedir
(Rose vd. 1979). Ancak bu tez calismasinda, zaten metal konsantrasyonu yiiksek olan
bazi alanlarda (cevherlesme sahalar1) bitkilerin bu elementleri ne kadar bilinyelerine

alabildikleri incelendiginden yukarida belirtilen genel kavram disina ¢ikilmaktadir.



1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma ile Canakkale ili sinirlari icinde yer alan bazi Pb-Zn+Cu+Ba cevherlesmeleri
tizerinde yetisen bazi bitki tiirlerinin kdk ve/veya yapraklar ile onlarin topraklarindan
sistematik olarak Ornekler alinmasi ve bu Orneklerde basta Pb-Zn elementleri olmak
lizere diger bazi ana ve eser element zenginlesmelerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Boylece varsa Pb-Zn ve diger metalik elementleri anomali diizeyinde biriktiren bitki
veya bitkileri belirleyerek, Pb-Zn maden aramalarinda hangi bitki ya da bitkilerin
biyoindikator veya biyoakiimiilator (belki de hiperakiimiilatér) olabilecekleri

anlasilabilecektir.

1.2 Calisma Alanlari

Bu c¢alisma, Canakkale-Lapseki civarindaki Balcilar ve Cataltepe Pb-Zn+CutBat+Au
cevherlesmeleri ile Yenice-Kalkim civarinda bulunan Handeresi, Karaaydin ve
Catalakdere Pb-Zn+Cu+Ag yataklari ve zuhurunun yakin civarlarinda olmak fizere iki
ana bolgede yiiriitiilmiistiir. 2009 ve 2010 yillarinda ¢alisilan bu bolgelerden Balcilar’da
3-4 ayr1 alandan, Handeresi’nde 5 ayri1 alandan, digerlerinde ise birer alandan toprak ve
farkli tiirden bitkilerin kok ve yapraklarindan (bir tanesinde gdvdesinden) Ornekler
alimmistir. Ayrica literatiire gore cevherlesme oldugu bildirilen ama yapilan gezi
sirasinda bulunamayan bir bolge olan Biga-Camialan sahasinda mermerler (Okay vd.
(1990)’a gore Triyas yash) yiizeylemektedir. Bu alandan da temel degerleri elde etmek

amaciyla 6rnek alinmistir. Calismanin yapildig: bolgeler Sekil 1.2°de sunulmustur.



Sekil 1.2 Calisma alanlarinin bulduru haritasi



2. ONCEL CALISMALAR

Diinyada pek c¢ok iilkede maden aramaciliginda, biyojeokimya veya jeobotanik
yontemler kullanilarak arastirmalar yapilmig ve makaleler yazilmistir. Bu aragtirmalar,
bitkilerin ¢esitli organlarini kimyasal olarak analiz etme ve incelenen bitkilerin aranan
veya arastirilan metaller agisindan gdosterge bitki olup olamayacagini belirlemeye
dayanir. Ayrica gerek hava gerekse toprak kirliliklerini belirlemek {izere de ¢ok sayida

aragtirma yapilmistir.

Eser element analizleri igeren pek ¢ok inceleme ile ilgili literatiir bulunmakla birlikte,
burada tez konusu kapsami disina ¢ikilmayacak ve sadece Pb-Zn ile ilgili makalelerden
bazilar1 6ncel ¢aligmalar olarak verilecektir. Bu konuda; Harju ve Hulden (1989), Jung
ve Thornton (1996), Lee vd. (2001), Raghu (2001), Naseems ve Sheikh (2002), Pugh
vd. (2002), Shah vd. (2004), Oliva ve Valdes (2003), Smyth (2004), Mblia ve
Thompson (2004), Ozdemir (2005), Biswas (2006), Lottermoser vd. (2008), Baldantoni
vd. (2008), Koopmans vd. (2008) tarafindan yazilan makalelerin incelenmesi yararh

olabilir.

Prasad (2006), baz1 eser elementlerin yani sira Au, Pb, Zn ve Cu metallerinin aranmasi
sirasinda 6nemli olabilecek bitkileri bir ¢izelge halinde vermistir. Bu bitkiler Cizelge

2.1°de sunulmustur.

Her ne kadar Prasad (2006) tarafindan verilen listede yer almamis olsa da tez
calismasina baglamadan 6nce yapilan diger literatiir aragtirmalar1 sirasinda Taraxacum
officinale yaygin adiyla dandelion (karahindiba) ve Silene compacta tiirii bitkilerin
ylksek miktarlarda metal biriktirme kapasitesine sahip oldugu ve bdylece bu bitkilerin
akiimiilator tiirler olabilecekleri anlasilmistir. Canakkale bolgesinin florasi iginde bu
bitki tiirlerinin tez ¢alismasinda secilme nedenlerinin 6nemlerini vurgulamak amaciyla

bu bitkiler lizerinde yapilan bazi calismalardan kisa 6zetler asagida sunulmustur:



Cizelge 2.1 Pb-Zn-Cu veAu metalleri i¢in bioindikator bitkiler (Prasad 2006’dan

alinmustir)
Maksimum
Metaller Tiirler(Species) Konsantrasyon
(mg/kg=ppm)
Au Brassica juncea 57
Ergrostis recemosa 2.800
Vigna dolomitica 3.000
Cu Pandiaka metallorum 6.270
Haumanisatrum katangense 9.222
Ipomea alpina 12.300
Aeollanthus subcaulis 13.700
Polycarpaea synandra 1.044
Acer pseudoplatanus 1.955
Pb Thilaspi alpestre 2.740
Thilaspi rotundifolium 8.200
Agrostis tenuis 13.490
Minuartia verna 20.000
Thlaspi idahoense 1.150
Thlaspi caerulescens 1.400
Cochlearia pyrenaica 1.680
Thlaspi violascens 2.700
Thlaspi montanum 3.000
Thlaspi ochroleucum 3.000
Zn Thlaspi parvifolium 3.090
Thlaspi liaceum 3.520
Thlaspi magellanicum 3.890
Thlaspi bulbosum 10.500
Thlaspi praecox 11.000
Arabidopsis thaliana 11.000
Thlaspi stenocarpum 16.000

Taraxacum officinale bitkisi tizerinde yapilan bazi ¢alismalar sunlardir:

Djingova vd. (1986), Taraxacum officinale’nin yapraklarinda Br, Cu, Mn ve Pb
kirliligini belirlemeye calismislar ve bunun i¢in Notron Aktivasyon Analizleri (NAA)
ve Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) analizleri yapmuslardir. Inceledikleri
alanlarda yetisen dandelionlarin yapraklarindaki kirliligin, insanlar tarafindan yaratilan
kirliliklerle korelasyonlarmi  yaparak kirliligin ~ boyutlarin1  ortaya koymaya

caligmiglardir. Kaynak alanindan uzaklastikga element konsantrasyonlarini



degerlendirmisler ve dandelionlarin yapraklarindaki Cu-Pb, Cu-Sb, Pb-Cd ve Pb-Zn

igerikleri arasinda pozitif dogrusal bir iligkililik saptamiglardir.

Simon vd. (1996), Chicory (Cichorium intybus L.) ve dandelion (Taraxacum officinale
Web.)’un agir metallerce kirletilmis alanlarda potansiyel indikator bitkiler oldugunu
belirlemislerdir. Her iki tiir i¢in, siirglinlerde klorofil miktarlar1 ile Cd konsantrasyonlari
arasinda ters korelasyon oldugunu gormiislerdir. Sonug olarak, Chicory ve dandelionun
Cd kirliligi i¢in indikator bitkiler olarak Onerilebilecegini ve her iki tiirde agir metal
kirliliginin uluslararasi standartlarda fitomonitor tiirleri olabilme potansiyeline sahip

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Normandin vd. (1999), Kanada’da yaptiklar1 ¢aligmada, dandelionun Mn kirliligi i¢in
iyi bir bioindikatdr olup olamayacagini arastirmislardir. Montreal’da her giin ortalama
135 000 aracin gectigi Onemli bir karayolundan uzakliga gore ii¢ farkli alan
se¢mislerdir. Buna gore 10 m (yliksek derecede kirlenmeye maruz kalan alan), 50 m
(diistik derecede kirlenmeye maruz kalan alan) ve 100 m (kirlenme i¢in kontrol alanlar)
uzaklikta bitki o6rnekleri toplamiglardir. NAA yontemi ile Mn, Mg, Ca, Al, Fe ve Zn
toplam konsantrasyonlarinin hem toprak Orneklerindeki hem de dandelionun
organlarindaki (kok, sap, yaprak, cicek) degisimlerini incelemislerdir. Ayrica AAS
analiz yontemi ile toprakta Mn degerlerini de 6lgmiislerdir. Bitkide ve topraktaki Mn
konsantrasyonlarinin karayolundan uzaktaki bolgelerle korelasyon saglamadigini
belirlemisler ve bu nedenle dandelion bitkisinin Mn i¢in iyi bir indikator bitki
olamayacagini ifade etmislerdir. Diger elementlerin ise hava kirliligi ile iyi bir

korelasyon sergilediklerini gérmiislerdir.

Pichtel vd. (2000), Batt Amerika’nin orta kesimlerinde agir metallerce kirletilmis olan
“Superfund alan1” ve “Pb-akiimiilatér atik alani”ndan bir profil boyunca toprak
materyali ile dandelion ve diger bitki 6rneklerini toplamislar ve bunlar1 baz1 elementler
icin analiz etmislerdir. Superfund alaninda, topraktaki Pb, Cd ve Ba konsantrasyonlari
sirastyla yaklasik 56, 9 ve 132 mg/kg (ppm); atik alaninda ise sirasiyla, 29400, 4, 1130
ppm civarinda dl¢iilmiistiir. Pb miktarlar1 Agrostemma gittago, Plantago rugelli, Aliaria

officinalis bitkilerinin siirglinlerinde diizensizlikler gostermektedir. Ancak Agrostemma
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gittago bitkisinin kokiinde Pb degerleri 1800 mg/kg a kadar yiikselmektedir. Cd alimi
kontrol edildiginde ise Superfund alanindan toplanan Taraxacum officinale bitkisinde
15.4 mg/kg gibi olduke¢a yiiksek bir seviyeye ¢ikmustir. Calisilan bitkilerin ¢ogunda
(%65’inden fazlasinda) koklerdeki Pb ve Cd igerigi, siirglinlerdeki iceriklerden daha
fazla bulunmaktadir. Orneklenen bitkilerin hi¢birinde dl¢iilebilir degerlerde Ba birikimi
olmamustir. Calismalar; tekrarlayan budama dénemleri boyunca Ambrosia artemisiifolia
ve Taraxacum officinale’nin topraktaki Pb ve Cd elementlerini indikator olabilecek bir

sekilde biinyelerine alabileceklerini gostermistir.

Czarnowska ve Milewska (2000), Polonya’nin bagkenti Varsova’nin park ve kirsal
(cayirlik) alanlarindan topladiklari dandelionlarda Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd agir
metal igerikleri incelemislerdir. Ulasimla baglantili ¢ayirliklar boyunca yetismis
dandelionun yapraklarinda; parklardaki drneklerle kiyaslandiginda daha yiiksek Fe, Zn,
Pb ve Cu igerdiklerini belirlemislerdir. Varsova’da bu alanlardaki dandelionlardaki Pb,
Cu, Zn ve Cd degerleri ise endiistriyel bolgelerdekine benzer ya da onlardan ¢ok az
yiksek ¢ikmistir. Alinan toprak ve bitki Orneklerinin agir metal igeriklerine
bakildiginda; kentsel alanlarda dogal cevresel kirliligin tespitinde dandelionun iyi bir

indikatdr bitki tiirti olabilecegini sOylemislerdir.

Keane vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nin batisinda
Taraxacum officinale bitkisinin yapraklarindaki metal seviyesini incelemisler ve ¢evre
kirliligi ile baglantisin1 kurabilmek ic¢in 29 farkli bolgeden dandelionun yapraklarindan
ve onlarin yetistigi topraklardan 6rnek toplayarak Cr, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Bu incelemeler, endiistriyellesmenin ve sehirlesme
oraninin en fazla oldugu yerlerde, tane boyu 10um dan az olan toz pargaciklarina
maruz kalan alanlardan segilerek yapilmistir. Bu toz parcaciklari ile her metalin
topraktaki konsantrasyonlar1 arasindaki pozitif korelasyon bulunmustur. Bu da toz
pargaciklarinin metal kirliligini belirlemede iyi bir indikator olabilecegini gostermistir.
Incelenen 8 metalden dérdiiniin (Cr, Mn, Pb ve Zn) topraktaki konsantrasyonlarmin
arttikca, dandelion yapraklarindaki konsantrasyonlarinin da artis gosterdigi goriilmiistiir.
Diger 4 metalde (Cd, Cu, Fe, Ni) ise toprak ile dandelionun yaprak konsantrasyonlari

arasinda onemli bir iligki belirlenememistir. Bu durum, dandelionun kendi topragindan
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metal alimim etkileyen faktorlerin karisik oldugu gostermekte olup element alimlari
sirasinda  diger bitki, toprak ve c¢evresel faktorlerin de etkin olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn gibi bazi metallerin dandelion
yapraklarindaki konsantrasyonlarinin sonbaharda toplanan orneklerinde ilkbaharda

toplanan 6rneklere gore daha yiiksek degerler verdigi belirlenmistir.

Krolak (2001), Polonya’nin Giiney Podlasie bdlgesinde sectigi alanlarda 1995-1999
yillar1 arasinda ydrittiikleri arastirmada, havadan diisen tozlarin, toprak ve
dandeliondaki Cd, Pb, Zn, Mn, Fe ve Ni metal konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu metaller AAS yontemiyle analiz edilmislerdir. Pb ve Cd
metallerinde depolanma Polonya standartlarindaki degerleri asmamis, topraktaki
ortalama metal konsantrasyonu da dogal degerlerle ayn1 ¢ikmistir. Dandelionun yaprak
ve kokiindeki ortalama metal konsantrasyonu da literatiirlerde temel degerler olarak
kabul edilen degerler civarinda bulunmustur. Bu da tarimsal alanlarda agir metal
yikiiniin asir1  olmadigimi  gostermistir. Dandelionun biyoindikatdér amac¢ ig¢in
kullanilabilecegini ve bitkinin kdkiinde ve yapraginda oldukca fazla miktarda metal
seviyeleri oldugunu belirlemislerdir. Dandelion kok/toprak oranlarinda Cd, Cu, Zn ve
Ni icin yiiksek zenginlesme katsayilar1 ve toprak ile kok arasinda Pb ve Zn igerigi ile

ilgili olarak da 6nemli bir istatiksel pozitif korelasyon oldugunu saptamislardir.

Diatta vd. (2003) , Zn, Cu, Pb, Cd ve Ni agir metallerinin varlig1 ve hareketliligini
anlayabilmek icin 1998 yili Mayis-Temmuz aylar1 arasinda Polonya’nin Poznan
bolgesindeki kentsel alanlarda yetismis dandelionun iist organlarini ve onlarin toprak
orneklerini toplamiglardir. Calismanin sonucunda mayis ve temmuz aylarinda yapilan
orneklemelerde, dandelionun yapraklarindaki metal igeriklerini ¢okluk siralamasinin
sirastyla Zn > Cu > Pb > Ni > Cd seklinde oldugunu saptamislardir. Ancak mayis
ayindan temmuz ayina dogru tiim metallerin konsantrasyonlarinin dikkat ¢ekici bicimde
arttigi1 gozlemistir. Zn ve Pb da bu artis sirasiyla 4 ve 5 kat civarinda olmustur.
Temmuz ayinda kentsel alanlardaki  dandelionun  yapraklarindaki  metal
konsantrasyonunun kirletilmemis bolgelerinkine gore oldukca fazla oldugunu da

saptamislardir.
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Djingova vd. (2003), 1999 yilinda Almanya’da anayol ve caddeler boyunca Taraxacum
officinale, Plantago lanceolata, Lolium multiflorum, Rhytidiadelphus squarrosus ve
Vascellum prantense bitkilerini ve onlarin topraklarini toplamislar ve platin grubu
elementleri (Pt, Pd, Rh, Ru, Ir) ile Ce, La, Nd, Pb ve Zr element konsantrasyonlarini
belirlemek i¢in ICP-MS ve ICP-ES analiz yontemlerini kullanmislardir. Analizler
sonucunda Taraxacum officinale bitkisinin tiim elementler i¢in pozitif korelasyon

gostererek kirlilik caligsmasi i¢in iyi bir indikator bitki tiirli olabilecegini belirlemislerdir.

Krolak (2003), Polonya’nin dogusunda herhangi bir cevher bulunmayan Biala-Podlaska
bolgesinden ve cevherlesmeler iceren Ruda Slaska-Bytom bodlgesinden alinan toprak ve
Taraxacum officinale érneklerinde Zn, Cu, Pb ve Cd igeriklerini incelemislerdir. iki ayri
bolgeden alman bitkilerin kok ve yapraklarindaki degerlere topraktaki degerleriyle
birlikte bakmislar ve element konsantrasyonlart agisindan farkliliklar oldugunu
belirlemislerdir. Dandelionlardaki Zn ve Cu birikiminin azalmasi ile topraktaki
konsantrasyonlariin arttig1 ancak bu iliskininin Pb ve Cd i¢in acik olmadigi agikca
goriilmiistiir. Cd elementince kirletilmis alanlarda topraktaki konsantrasyonu ile oranl
olarak dandelionun biinyesinde Cd biriktirebildigi goriilmiistiir. Bu da bu bitkinin fito-

terapi amacl caligmalarda kullanilabilecegini gostermistir.

Ote yandan tez kapsaminda ¢alisilan diger bir bitki tiirii olan Silene compacta hakkinda

yapilan 6ncel ¢alismalardan bazilar1 6zetlenecek olursa;

Ouzounidou (1994) besin soliisyonu i¢inde Cu a toleransi olan Silene compacta Fischer
bitkisinde Cu elementinin biiylime, pigment ve element kompozisyonu iizerindeki
etkilerini incelenmistir. Cu’nun en fazla etkisinin kok gelisiminde oldugunu
belirlemistir. Bu nedenle daha diisilk Cu konsantrasyonun (4 ve 8 uM) etkisi altinda
yetismis bitkilerde, kok uzamasi (elongasyonu), klorofil ve element icerikleri (Cu, Fe,
Ca, K) kontrol edildiginde artis gostermis yiiksek Cu konsantrasyonlarinda (80 vel60
uM) ise kok gelisiminde onemli bir azalis ve belirgin bir klorofil kayb1 gozlenmistir.
Dis ortamdaki Cu elementi bitki dokularinda Ca, Fe, K konsantrasyonlar1 iizerinde
negatif etki yaratirken, bitki dokusunda Cu konsantrasyonunda pozitif bir etki

yaratmigtir.
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Yazar ¢alismalariyla, Silene compacta’nin bakirin diisiik konsantrasyonlarinda, bitkinin
bu elemente kars1 kendini adapte bigcimde davrandigini ama artan Cu oranlarinin bitki

fonksiyonlarinda asir1 “yaralanmalara” yol agtigini belirlemistir.

Dunn (2007) ise yazdig1 kitabin Pb ile ilgili kesiminde (264. sayfa) Silene bitkisinin

(tlirtinii vermeden) Pb biriktiren bitkilerden birisi oldugunu ifade etmistir.

Cyperus laevigatus bitkisi lizerinde ise, Pb-Zn ve Cd elementleriyle ilgili literatiir
taranmistir. Burada sadece bir c¢alismaya ait makale 6zetlenmektedir. Bu makalede,
Ramadan (2003), Misir’in Manzala Golii ¢evresinde, ana kirleticiler arasinda oldugu
diistiniilen 4 agir metal (Zn, Pb, Cd ve Hg) ile iliskili olarak olusan kirlilik seviyelerini
incelemistir. Calismasinda; gol vejetasyonundan secilen bitki tiirlerini birer biomonitor
olarak belirleyerek, agir metal kirliliginin boyutlarini tanimlamay1 amaglamistir. Bunun
icin Manzala goliiniin kuzey kesimlerinde kirlenmis sular icinde yasayan 8 yerli tiirii
(Atriplex portulacoides, Zygophyllum album, Thypa domingensis, Juncus rigidus,
Cyperus laevigatus, Arthrocnemum macrostachyum, Salsola sp. ve Phragmites
australis) pasif monitor ve 2 tane ekilmis tirti (7rifolium alexandrinum ve Raphanus
sativa) ise aktif monitor olarak belirlemistir. Caligmasinin sonucunda, gol vejetasyonu
ve sedimentlerinde tespit edilen 4 metali azalma sirasina goére Hg > Zn > Pb > Cd
seklinde dizmis ve Manzala goliinde kirlilige sebebiyet veren, toksiklik konsantrasyonu
en ylksek olan elementi ise Hg olarak saptamistir. Calisilan metaller, aktif monitorlerde
pasif monitorlerden 5 kat; sedimentlerden ise 2 kat daha fazla oranda ¢ikmistir. Metal
birikimi sirasim1 ise, aktif monitdrler > sedimentler > pasif monitorler olarak

belirlemistir.

Hypericum sp. bitkisinin ise metalik elementlere karsi davraniglari iizerine bazi

caligsmalar yapilmistir. Bunlara asagida iki makale 6rnek olarak sunulmustur.

Radanovic vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada agir metal akiimiilatorleri olan Hypericum
perforatum L. ve Achilliea millefloium L. bitkilerini ¢aligmiglardir. Yugoslavya ve
Sirbistan’in farkli lokalitelerinden 9 Achilliea ve 14 tanede Hypericum drnegi farkli pH’
taki topraklardan alinmigtir. Standart analitik yontemler ile Mn, Zn, Cu, Pb ve Cd

igerikleri incelenmistir. Calismanin sonucunda bitkilerdeki Mn ve Zn igeriklerinin

14



topraktaki pH oraninin artmasiyla azaldigi, Cd iceriklerinin ise arttig1 belirlenmistir. Cu,
Pb ve Ni igerikleri ise Achilliea’da topragin pH’1inin artmasiyla artarken, Hypericum’da

ise bu iligki sadece Pb elementi i¢in dogrulanmastir.

Kelepertsis ve Reeves (2005) ise Yunanistan’in Dogu Trakya bdlgesinde stilfid
mineralizasyonunun oldugu belirli alanlardan Cu, Pb, Zn alimi bilinen baz1 bitkileri
calismislardir. Makedonya orta kesimlerindeki siilfid yataklarinda indikator olarak
belirlenmis olan Rumex acetoselle L. ve Minuartia verna L. tirleri Trakya
topraklarindaki siilfid yataklar1 tizerinde bulamamislardir. Fakat bu topraklarda yaygin
olarak gozlenen Hypericum perforatum L. ve Scleranthus perennis L. tiirlerinin
blinyelerinde yiliksek metal konsantrasyonlar1  gosterdiklerini  saptamislardir.
Caligmalarinin  sonucunda; Hypericum’ un biojeokimyasal bir indikator olarak
belirlenememis olmasina ragmen, Cu, Pb ve Zn seviyeleri Scleranthus perennis’te

oldukca yiiksek ¢ikmustir.

Tez calismalari sirasinda deneme amagcli toplanan bitkilerden birisi olan Stachys sp. igin

metalik elementlere karsi davranislari {izerine yapilan bir ¢alisma soyledir:

Sinegani ve Dastjerdi (2009) yaptiklar1 ¢calismada diger baz1 bitkilerin yan sira Stachys
inflate’ in de Zn ve Ni agir metallerini akiimiile ettiklerini belirlenmistir. Caligsma ile
[ran’da bir Pb-Zn yatagindan bitki &rnekleri toplanip analiz etmisler ve Zn
konsantrasyonlarint  Stachys inflate bitkisinin siirglinlerinde 556.88 pg/g olarak
belirlemislerdir. Ayrica bu bitkide Zn i¢in yerdegistirme faktoriiniin (veya siirglin/ kok

orani) oldukea yiiksek oldugunu bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez kapsaminda yapilan saha ve laboratuar c¢alismalari; arazide bitki ve toprak
orneklerin toplanmasi, ofiste bu Orneklerin kurutulmasi ve analize hazirlanmasi ile

kimyasal analizlerin yaptirilmasi seklinde yiiriitiilmiistiir.

Bitki tiirlerinin se¢imi konusunda da asagida verilen siire¢ yasanmistir. Tez ¢calismasina
baslarken, tezin yapilacagi Canakkale civarinda yaygin olarak bulunabilecek ve
ozellikle de cevherlesme sahalarindaki bitki tiirlerinin neler olabilecegi konusunda ilk
bilgileri almak iizere Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii dgretim
iiyeleri Prof. Dr. Osman KETENOGLU ve Prof. Dr. Latif KURT ile bir araya
gelinmistir. Ogretim iiyelerinden biyoakiimiitér &zelligi olan bazi bitki tiirlerinin
isimleri alinmistir. Ote yandan tez igin yapilan literatiir arastirmalari ile biyojeokimya
lizerine yazilmis yayinlar ve kitaplar bulunmus ve okunmustur. Bu ¢aligmalar sirasinda
Taraxacum officinale tiirii bitkinin yani yaygmn adiyla dandelion (karahindiba)
bitkisinin hem hava kirliligi hem de ¢evre kirliligi i¢in Onemli bir biyomonitdr
(biyoindikator) bitki oldugu belirlenmistir (bkz “Oncel Caligmalar” Boliimii). Ancak
elde edilen kaynaklarda, bu bitkinin maden arama ydntemi olarak kullanilabilecegi ile
ilgili dogrudan ¢alismalara rastlanmamistir. Bu bitkinin yapilacak tez ¢alismasi i¢in
uygun olup olamayacagi yukarida isimleri verilen &gretim {iyelerine sorulmus ve
olumlu yanit almmistir. Ayni &gretim iyelerinden, saha calismalar1 sirasinda
Taraxacum officinale’nin taninmasi ve dogru bitki tiirliniin belirlenmesi ve biyolojik
anlamda dogru bicimde toplanmasina yardimci olmasi i¢in botanik konusunda uzman
bir biyologla ¢aligilmasi istenmistir. Bu konuda deneyimi olan yiiksek lisans 6grencisi
Biyolog Abdullah Sungurlu ile birlikte saha ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. ik ¢alisma 2009
yilinda cevherlesme ve cevherlesme dis1 alanlarda genellikle Taraxacum officinale’lerin
biiyiidiigii saptanmistir. Ornek toplama sirasinda gereken o6zen gosterilerek bazi
sahalardan Ornekler almmistir. Bu arada gerek literatiir bilgilerimizden se¢meyi
diisiindiigtimiiz bitkiler arasinda yer alan ama daha Onemlisi dogrudan cevher damari
izerinde yaygin ve ¢ok canli olarak biiyiidiigii belirlenen Cyperus laevigatus, Silene
compacta ve Hypericum sp. bitki tiirlerine rastlanilmis ve bunlarin da bioakiimiilatér

olup olmayacaklarin1 anlamak {iizere birer 6rnek almmistir. Yurt digsinda yapilan
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analizler asagida ayrintili bicimde anlatilacagi gibi umutlu sonuglar vermistir. Ote
yandan 2010 y1li Mayis ayinda sahaya tekrar gidilmesi ve ayni yerlerden yine ayni bitki
orneklerinin alinmast planlanmistir. Bundan amag¢ ayni bitkilerin aymi yerlerdeki
elementel davraniglarini kargilagtirmaktir. Ancak saha calismalar1 sirasinda Kalkim-
Karaaydin cevherlesme pasa sahasi lizerinde Labiatae ailesinin Stachys sp. tiirli olarak
adlandirilan bitkinin de blyiidigi dikkati ¢ekmistir. Bu bitkinin 6zellikle Pb-Zn
elementlerine karst davraniglarini anlayabilmek icin deneme amachi bir Ornek

derlenmistir.

Cevherlesme alanlarinin tiimiinde yukarida belirtilen bitki tiirlerinin hepsi bir arada

bulunmamaktadir. Bu nedenle bulunabilen bitkilerle yetinilmek zorunda kalinmistir.

Arazi caligmalari, iki ayr1 bolgede 15-20 Mayis 2009 ve 10-15 Mayis 2010 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. 2009 yilinda yapilan c¢alismalar sirasinda cevherlesme
alanlar1 olan Lapseki-Balcilar ve Yenice-Kalkim-Handeresi ile Handeresi civarindaki
Yarma Galeri iist kesimindeki bir yarmadan bitki ve toprak 6rnekleri alinmigtir. 2010
yilinda yapilan c¢aligmalar ise bir Onceki yil calisilan sahalara ilaveten Lapseki-
Cataltepe, Yenice-Kalkim-Karaaydin cevher yataklar1 ve Yenice-Kalkim-Catalakdere
zuhuru alanlarindan 6rnek alimlarin1 da i¢ine alacak sekilde genisletilerek
ylritiilmiistir. Bu arada bu birbirinden ¢ok farkli bolge ve alanlarda yiiriitiilen
calismalar (Sekil 1.2) sirasinda sadece cevherlesmelerin oldugu alanlar degil onlarin
disindaki alanlardan da temel (background) degerleri elde etmek icin bitki 6rnekleri
derlenmistir. Bu c¢alismalar, mermerlerin yiizeyledigi Biga-Camialan civarinda,
andezitik volkanik kayaglarin ylizeyledigi Lapseki-Balcilar civarinda ve metamorfik
kayaclarin (sistlerin) yiizeyledigi Yenice-Kalkim Handeresi civarinda Taraxacum
officinale bitkileri toplanarak yiiriitiilmiistiir. Diger bitki tiirlerinde temel degerleri igin

ornekler toplanamamastir.

Yillara gore ¢alisma yapilan yerler ve koordinatlari, bitkilerin aile veya tiir adlarn
analizlenen organlarinin (kok-yaprak veya govde) isimleri, Ornek simgeleri, anakayag
litolojileri ve hangi materyalde calisildigi ve Ornek simgeleri Cizelge 3.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1 Calisma alanlar1 ve 6rnekler hakkinda genel bilgiler

CALISMA ANALIZ BiTKi TOPRAK
YIL KOORDINATLAR | BiTKi TORU EDILEN CALISMA ALANI | ORNEK ORNEK
ALANI ORGANLAR SIMGESI SIMGESI
Taraxacum | "yt ~aprak . e HT-8
35486074 D officinale P Balcilar-1- CBTEA
Cevherlesme 3
4447080 K Coperus Covde alani T
laevigatus CBC-1
35486042 D Taraxacum i Balcilar-2- CBTY-2
g E officinale Kok-Yaprak Cevherlesme HT-2
2|35 4447086 K : alam CBTK-2
< <
=" CBTY-3
35485794 D Taraxacum o Balcilar-3-Yarma _
officinale Kok-Yaprak galeri ustii HT-4
4447233 K CBTK-3
Balcilar-4- CBTY-4
35476931 D
Tf};\?jzsgn Kok-Yaprak Cevherlesme HT-1
4447233 K - olmayan bolge CBTK-4
- 35518947 D Tamxgcum Kok-Yaprak HandereﬁSl—Gii'lerl CHTY-1 HT-7
= officinale yolu 6rnegi
S 4402124 K CHTK-2
COTK-3
35569798 D Taraxacum Handeresi-
. Ko6k-Yaprak herl HT-3
4404129 K officinale OK-Yapra ofni‘;yzl fg?;
COTY-3
Bl e
2| = _ CHAY-1
< 1 -
4401459 K CHAK-1
35518693 D Silene i Hande{eﬁsi—j(arma CHAY-2
compacta Kok-Yaprak galeri Ustii yol HT-6
4401432 K P kenari CHAK-2
35518726 D . . Handeresi-Yarma | o " !
Hypericum sp. | Kok-Yaprak Galeri iistii HT-9
4401459 K CHXK-1
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Cizelge 3.1 Caligma alanlar1 ve 6rnekler hakkinda genel bilgiler (devam)

. ANALIZ BiTKIi TOPRAK
Citfle KOORDINATLAR %Tli% EDILEN Citfzx"‘ ORNEK ORNEK
ORGAN SIMGESI SIMGESI
10BaTY-1
Taraxacum Kék-Yaprak Balcilar-1
35486078 D officinale P Cevherlegme alan1 10BaTK-1 10BaTop-1
4447082 K p-
Cyperus Govde Balcilar-1 10BaCy
5 laevigatus Cevherlesme alant
E 35485790 leilar-2 10BaTY-2
s 5485790 D Taraxacum " Balcilar-
- 4447233 K officinale Kok-Yaprak Yarma Galeri 10BaTK-2 10BaTop-2
_ 10BaTKY-3
35486068 D Taraxacum Ko6k-Yaprak Cevhe]rglzeﬂ(l:llll:ro?ma an 10BaTop-3
s| = 4447599 K officinale P lfélge 4 10BaTK-3 P
> 172)
“oE 10BaCaTY-1
g
= 35529693 D Taraxacum . .
E 4449453 K officinale Kok-Yaprak Camialan 10BaCaTK-1 10BaCaTop
Q
Cata 10BaCITY
Taraxacum " ataltepe-
:’.; 2549589 officinale Kok-Yaprak Galeri civar 10BaCtTK
S 5495899 D
E 4458956 K | 1 T0BaCiSY 10BaCtTop
O Silene .. Cataltepe-
compacta Kok-Yaprak Galeri civar 10BaCtSK
B 10HaSY
2
o) 35518720 D Silene L Handeresi-
kS 4401462 K compacta Kok-Yaprak Yarma galeri istii 10HaSK 10HaStop
jan]
10 CdSY
2
Q
o .
- = 35517418 D Silene . Catalakdere-
- 8 %:; 4400005 K compacta Kok-Yaprak Cevherlesme alan1 10CdSK 10CdTop
— Q <
= =) (@3
g
jas)
) 10KrSY
5 compacta | Kk Yaprak | e
= P g 10KrSK
S 35519780 D
g 4398173 K LOKEXY 10KrTop
v Stachys sp. Ko6k-Yaprak iirajl{::éz;
g 10KrXK
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Ornek alimlar1 ve hazirlanmalari ile ilgili siireglere gelince; toplanan bitkilerin ait

olduklar1 toprak 6rneklerinin alimlari sirasinda izlenen yol soyledir:

Yapilan caligmalarda Once bitkilerin iginde biiylidiikleri yerdeki topraklar, tahta
kiiskiilerle eselenerek yumusatilmis (Sekil 3.1) sonra 10 cm ¢apinda ve 10-15 cm
derinlige kadar bir hacimden plastik kiirekler (Sekil 3.2) yardimiyla naylon torbalara

konulmus ve numaralanmastir.

Sekil 3.2 Ornek aliminda kullanilan plastik kiirek.
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Ornekler dogal olarak 1slak veya nemli olabilmektedir. Bu &rnekler ofise (yani arazide
kalinan odalara) gétiiriilmiis, orada temiz ambalaj kagitlar1 lizerine yayilmak suretiyle
steril ortamlarda oda sicakliginda kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler plastik siizgecten

(makarna stizgeci) gegirilerek kaba elemeye tabi tutulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Toprak drneklerinin kaba malzemesinin plastik elekte elenmesi

Bu eleme ile topraktaki kum boyutundan daha iri malzemenin ayiklanmasi saglanmistir.
Elek alti malzeme temiz ambalaj kagidina alinmis ve sonra numaralanarak plastik
torbaya konulmustur. Ankara’ya gelindiginde Ornekler acilarak Once kaba organik
maddelerden arindirilmigtir. Ayrica Ornekleri 80 meshin altina indirmek igin plastik
sineklik telinden olusturulan 6zel elekler kullanilmistir. Elekalti malzeme yarilanmis ve
Fritsch Marka tungstenkarbiir (WC,) den yapilmis bir 6giitlicii de 1.5 dakika miiddetle
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen malzeme temiz ambalaj kagitlaria sonra da plastik torbalara
konularak numaralandirilmistir. Her asamaya ait sahit ornekler saklanmistir. Toprak
ornekleri Kanada Acme Laboratuarlarina gonderilmis ve 1F02 kodu ile belirtilen “ICP
Mass Spec-Ultratrace” yontemiyle analiz edilmistir. Bu yontemde analiz i¢in 15 gram
agirhigindaki 6rnek Kral Suyu’nda (Aqua Regia) ¢oziindiiriilerek hazirlanmis ve diisiik
ve cok diisiik limitlerle (determinasyonlarla) analiz edilmislerdir. Yapilan islemlerle
igili ayrintili bilgi ACME laboratuarlar1 ile siirekli temasta bulunulmasina ragmen

Sirket Stratejisi nedeniyle elde edilememistir.
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Bitkilerin toplanmas1 asamasinda ise asagidaki noktalara dikkat edilmistir:

Bitki toplama alaninda, bitkiler her seferinde degistirilen steril eldivenlerle toplanmistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Bitkilerin steril eldivenlerle toplanmasi

Bitkileri yerinden ¢ikarmak i¢in her defasinda farkli tahta kiiskiiler kullanilmistir (Sekil
3.5). Bitki 6rnekleri koklerinin tamamiyla birlikte topraktan ¢ikartilmistir.

Sekil 3.5 Ornekleme esnasinda degistirilerek kullamilan tahta kiiskii
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Ik yilda (2009) bitki &rnekleri aritilmis su ile yikanmadan steril ortamlarda
kurutulmustur. Ancak 2009 yili kis aylarinda 6rnek alim ve hazirlama teknikleri
konularinda bilgiler giincel literatiir 15181nda gozden gegirilmistir. Buna goére 2010
yilinda 6rnek alimi sirasinda bitkilerde herhangi bir kirliligin olugsmamasi i¢in hi¢ bir
metal malzeme kullanilmamus, sterilizasyona ¢ok dikkat edilmis ve havadan tozuma
yoluyla metal bulasma olasiligin1 azaltmak icin bitkiler aritilmis su ile yikanmistir.
Bitkilerin kok ve yapraklar1 birbirinden ayrilmadan pisetlerden basingli sekilde
fiskirtilan saf su ile yikanmis (Sekil 3.6) ve temiz ambalaj kagitlarina hava alabilecek

sekilde ama metal kirlenmelerine kars1 gerekli dnlemler alinip sarilarak konulmustur.

Sekil 3.6 Aritilmis su ile bitki 6rneklerinin yikanmasi

Satin almnan saf su ile ilgili teknik bilgiler soyle verilmistir. Once sudaki kaba
malzemelerden olusan partikiiller kum filitresi kullanilarak temizlenmistir. Sonra suyun
sertligini gidermek i¢in regine hiicresinden ge¢irilmistir. Boylelikle de sudaki Ca ve Mg
iyonlar1 Na iyonlarn1 ile yer degistirmektedir. Sudaki klor ve organik bilesenleri
uzaklastirmak i¢in su, aktif karbondan hiicresinden gecirilmektedir. Daha sonra ters

osmos yontemi uygulanarak sudaki iyonlar, metaller ve organik maddeler ile varsa

pestisitler % 92 den fazla bir oranda temizlenmektedir (www.rosuaritma.com). En son

olarak sudaki bakterilerin ve zararli organizmalarin temizlenmesi i¢in bu iyice aritilmisg
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su Ultra Viyole (UV) 1sinlar1 altindan gegirilmistir. Boylece bitkilerin aritilmis su ile
yikanmalar1 sirasinda ilave madde miktar1 ihmal edilebilecek oranda azaltilmistir.

Bu ilk kurutulma asamasindan sonra araba ile 6rnekler ofise gotiiriiliirken bir-iki saatte
bir 1slanan ambalaj kagitlar1 degistirilmistir. Daha sonra steril bir ortam yaratilmig olan
ofiste bitkilerin tam olarak kurumalar1 saglanmistir (Sekil 3.7). Kuruyan 6rnekler temiz
plastik bigaklar yardimiyla kesilerek kagit zarflara konulmus ve {izerlerine Ornek

numaralar1 ve alim yeri koordinatlar1 yazilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.7 Orneklerin ofiste ambalaj kagitlari iizerine
yayilarak kurutulmasi

Sekil 3.8 Kurutulan 6rneklerin organlarina ayrilarak kagit
zarflara konulup numaralandirilmasi

Sonug olarak hem bitkilerin hem de topraklarin alimlari, saklanmalari, hazirlanmalar1
sirasinda metalik kirlenmelere yol a¢mamak igin tahta ve plastik malzeme

kullanilmasina dikkat edilmistir. Sadece toprak orneklerinin 6giitiilmesi sirasinda metal

24



malzeme kullanilmistir. Ancak o malzeme de sadece W elementi kirliligine yol
acabileceginden diger elementler icin bir kirlenme (konteminasyon) s6z konusu
olmamistir. Ornekler Ankara’dan Kanada Acme Laboratuarlarinda “ICP-Mass Spec-
ultratrace” yontemi ile ana ve eser element analizleri yapilmak tizere gonderilmistir.
Bitki oOrnekleri analize 0.5 gramhik bir kismmin nitrik asit (HNO;)  ile
cOziindiiriildiikten sonra Kral Suyu ile muamele edilmesiyle hazirlanmiglardir.

Elementler diisiik ve ¢ok diisiik dedeksiyon limitleri ile analiz edilmislerdir.

Gerek toprak gerekse bitki ornekleri i¢in yukarida belirtilen analiz yontemlerine gore

ana ve eser elementler i¢cin dedeksiyon limitleri Cizelge 3.2 ve 3.3 de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Toprak ve bitki 6rnekleri ana element analizlerine ait dedeksiyon limitleri

Toprak Ornekleri Bitki 6rnekleri
Ana element

Dedeksiyon limiti Dedeksiyon limiti

(%) (%)

Fe 0.01 0.001
Al 0.01 0.01
Ca 0.01 0.01
Mg 0.01 0.001
Na 0.001 0.001
K 0.01 0.01
P 0.001 0.001
S 0.02 0.01
Ti 0.001 0.0001
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Cizelge 3.3 Toprak ve bitki 6rnekleri eser element analizlerine ait dedeksiyon limitleri

Toprak Ornekleri Bitki 6rnekleri

Eser element | Dedeksiyon limiti Dedeksiyon limiti
Au 0.2 ppb 0.2 ppb
Ag 2 ppb 2 ppb
As 0.1 ppm 0.1 ppm
B 20 ppm 1 ppm
Ba 0.5 ppm 0.1 ppm
Bi 0.02 ppm 0.02 ppm
Cd 0.01 ppm 0.01 ppm
Co 0.1 ppm 0.01 ppm
Cr 0.5 ppm 0.1 ppm
Cu 0.01 ppm 0.01 ppm
Ga 0.1 ppm 0.1 ppm
Hg 5 ppb 1 ppb
La 0.5 ppm 0.01 ppm
Mn 1 ppm 1 ppm
Mo 0.01 ppm 0.01 ppm
Ni 0.1 ppm 0.1 ppm
Pb 0.01 ppm 0.01 ppm
Sb 0.02 ppm 0.02 ppm
Sc 0.1 ppm 0.1 ppm
Se 0.1 ppm 0.1 ppm
Sr 0.5 ppm 0.5 ppm
Te 0.02 ppm 0.02 ppm
Th 0.1 ppm 0.01 ppm
Tl 0.02 ppm 0.02 ppm

0.05 ppm 0.01 ppm
\% 2 ppm 2 ppm
w 0.05 ppm 0.1 ppm
Zn 0.1 ppm 0.1 ppm

Elde edilen veriler 1s18inda jeokimyasal yorumlarda bulunularak; aranan metaller i¢in

bu bitkilerin gosterge bitkileri olarak kullanilip kullanilamayacagi konusu tartisilmistir.
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4. CALISILAN BIiTKILERIN BiYOLOJIiK OZELLIKLERI

4.1 Giris

Bu bolimde daha once isimleri belirtilen ve arastirmalarimiz igin segilen Taraxacum
officinale, Cyperus laevigatus, Silene compacta, Hypericum sp., ve Stachys sp.
bitkilerinin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin yan1 sira cografik dagilimlari, cokluklari
ve insan sagligr lizerindeki etkileri gibi bilgiler bitkilerin goriintiileri ile birlikte

sunulmustur.

4.1.1 Taraxacum officinale

Genel Tanimlama

Taraxacum cinsi Asteraccea (papatyagiller) familyasinin bir iiyesidir. Asteraceae
familyasi; ¢ok zengin olup bu familya 1000 kadar cins ve 13000 den fazla tiir
icermektedir. Cinsler arasinda en yaygin olan1 Centaurea dir (172 tiir). Otsu, 2 veya ¢ok
yillik, agaccik, agag, sarilici, kaktlis yada yastik seklinde olabilir. Toprakalti depo
organlar1 (Dahlia ve yer elmasinin yumrular1) ve toprakiistii kisimlar1 genellikle nisasta
degil inulun igerir. Yapraklar genellikle alternat, ender olarak karsiliklidir. Cigek durumu
az c¢ok cigekli bir kapitulum bazen tek ¢icekli (Echinops), Lagascae, Blainvillea ¢ok
kisalmis bir ¢igek durumundadir (Akman vd.2007) (Sekil 4.1).

Taraxacum Wiggers cinsinin Tiirkiye florasindaki tanimlamasi

Skapusu tasiyan, tiiysii ve oriimcek agima benzeyen c¢ok yillik bir bitkidir.Yapraklar
tabanda, rozet seklinde ve genellikle yapraklar loblarin ucu yaprak tabanina yonelmis ve
pinnatifit seklindedir. Kapitula homogan, kiiclik dil seklinde tek yada skapus {izerinde
bir kag tane bulunabilir.Involukrum kenarlar1 yuvarlaklasmis dikddrtegen—can bigimli,
alttaki seriler dik, dis kisimdakiler ise yayilmis veya uclart kivrilmistir.Kapitulumun
involukrumunu olusturan brakteleri c¢ogunlukla tepenin biraz altinda kamburumsu

yada boynuzlu sekildedir. Cigek tablasi ¢iplaktir. Cigekler sar1 nadiren beyaz;dilciklerin
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sirt tarafi renkli ¢izgilidir (Davis 1975). Kokler, bitki kesildiginde ya da toprak yiizeyi
altinda kaldiginda bitkinin yeniden {ireyebilmesini saglayacak kapasiteye sahiptir

(Kirchner 1955, Faber 1958, Schiitz vd. 2006) (Sekil 4.2).

> o»
) - ?'.* , & 2
’p £ M bx Yuvarlak Tohum Kafasi

Testeremsi yaprak

Uzun Kazikkdk

Sekil 4.1 Dandelion’un (Taraxacum officinale) temel bitki anatomisi
(http://www.naturewatch.ca/english/english/plantwatch/’den

aynen alinmigtir)

Sekil 4.2 Taraxacum officinale bitkisinin kokiinlin goriintimii
(http://www.awareconsulting.net/images/taproot.jpg’
den aynen alinmuistir)
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Dandelionlarin bir diger tiirii Taraxacum officinale G .H. Weber-Ex.Wiggers adl1 tiir
olup 5- 50 cm yiiksekliginde bu bitkinin yapraklar1 5-40 cm uzunlugunda, 1,25-10 cm
genisligindedir. Yapraklar, sapinin iki tarafi tiiysti goriiniimliidiir ve genis ve yuvarlak
uclara sahiptir. Yapraklar sapsiz olup acik yesil ile koyu yesil arasinda degisen renkler
ve disli (testeremsi) sekiller sunmaktadir (Sekil 4.3) Yapraklarin orta damarlart siklikla
ice dogru ¢okiik (bosluklu) ve tabana yakin kisimlari 1sinsal (kanatli-radyal veya roset)

bicimlerdedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.3 Taraxacum officinale yapraginin goriiniisii
(http://www.acornorganic.org/acorn/weed_pics/dandelionl.jpg)

Sekil 4.4 Taraxacum officinale yapraklarinin 1sinsal yayilimi
(http://humanhabitatrestoration.com/drive-byportlandcity.htm’
den aynen alinmistir)
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Temel yapraklarin lizerinden yiikselen i¢i bos dik duran saplarin uzunluklar1 5-40 cm
arasinda degisir (Sekil 4.5). Bu saplarin iizerinde tek bir ¢igek bulunur. Ortalama olarak
her bir bitki 5 ila 10 arasinda ¢igek verir. Cigekleri sar1 renkli olup kafalar seklinde
izlenirler. Cigcek kafalar1 genellikle 2-5 cm ¢apindadir ve iki sira ta¢ yaprakla sarilmigtir
(Sekil 4.6). Her cicek yaklasik 140 - 400 arasinda sar1 ¢i¢ek yaprakcigindan olusur
(Kirchner 1955, Faber 1958 ). Tiim bitki siitiimsii beyaz bir 6zsu igerir (Welsh 1974).

Sekil 4.5 Taraxacum officinale bitkisinin govdesi (sap1)
(http://www.cas.vanderbilt.edu/bioimages/image/t/taof--
st26966.htm’den aynen alinmistir)

Sekil 4.6 Taraxacum officinale bitkisinin ¢icek kafasi
(http://aphotoflora.com/DevonandCornwall/Taraxacum%_20officinale
%20-%20flower%20-2002-05-04.jpg’den aynen alinmistir)
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Kii¢iik meyvalar1 dikdortgen, silindirik ,10 damarli, ¢esitli renklerde, genellikle zayif
beyaz bir uzanti tagiyan yada uzantisiz olan kiiclik dikenleri iistte, tepede konik veya
silindirik koni seklinde daralmistir (Sekil 4.7). Aken tepesindeki tily demeti piiriizlii ve
devamlidir. Bu cinsin Tiirkiyede bilinen 11 tiire ait yaklasik 35 seksiyonunu igeren
2000 tirt vardir. Bu sebeple tepedeki koni; konik veya silindirik olup kiiciik
meyvalarin tepe uzantilar1 seklinde tanimlanir. Yapraklar ¢ogunlukla lobguklu; yanal
loblar — ve + olarak bdliimenmis interloblardan olusur. Seksiyon tanimlamasinda;
kapitulum genisligi kiiciik dilcikleri igerir. Sitoloji ve {lireme sistemleri Tirkiye
Taraxaca tamamen bilinmeyen sekilde kalmistir. Kiiciik meyvalari bu bitkinini

tanimlanmasinda oldukg¢a 6nemlidir (Davis 1975). (hem seksiyonel hem tiir asamada).

Sekil 4.7 Taraxacum officinale tohum kafasi
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Taraxacum_seed 1.jpg’
den aynen alinmistir)

Taraxacum officinale: Bu tiirlerin tipi bilinmemekte ve tanimlama belirsizdir.
Tiirkiye’ nin her yerinde bu tiirler ilgili bir ¢ok kayit bulunmaktadir. Bu bitkilerin bazi

seksiyonelleri tanimlanamamustir.
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Ekolojik Etkileri

Topluluk kompozisyonu, yapi1 ve i¢ etkilesimler {iizerindeki etkilere bakilinca,
dandelionlar nem ve besin degeri ag¢ilarindan dogal bitki tiirleriyle rekabet ederler

(http://akweeds.uaa.alaska.edu/pdfs/species_bios pdfs/Species_bios_TAOF.pdf).

Cogunlukla fareler, ayilar, keskin kuyruklu keklikler, kiiciik sincaplar ve koyunlar
tarafindan yenirler. Keklikler ve geyik topluluklari, artan dandelion populasyonundan
yararlanirlar (Esser, 1993). Arilar dandelionlarin 6zsularini ve polenlerini alirlar (Esser,
1993). Bu bitkinin varhidi, birlikte bulunan bitkileri ve tozlasma ekolojilerini

degistirebilir(http://akweeds.uaa.alaska.edu/pdfs/species_bios pdfs/Species_bios TAO

F.pdf). Taraxacum officinale viriisler iginde iyi bir konakg bitkidir (Royer ve Dickinson
1999).

Cogalma-iireme ve yayllma potansiyelleri

Dandelionlar, saplarin ve kok ile birlestigi yerden gelen yeni tohumlar: ile iirerler
(Whitson vd. 2000). Her bitki 5000 kadar tohum {iretir (Royer ve Dickinson 1999).
Bitki uzun &miirlii tohum kiimeleri olusturur (Pratt 1984). Ornegin ABD’ de dandelion
tohumlarinin yapilan testlere gore Montana’dan alinan toprak drneklerinde 5 yila kadar;
Nebraska’daki toprak oOrneklerinde de 9 yila kadar yasabildigi goriilmiistiir.
Dandelion’lar ayrica kolayca kolonilesebilirler. Bigilme sonrasinda ise kodeks (caudex
= ¢ogu uzun siireli ya da daimi otsu bitkilerin govdelerinin tabaninda kalinlasmas,
genellikle yeraltindaki kokler) kisimlarindan itibaren yeni yapraklar ve ¢igeklenmeler

tiremeye baglarlar (http://www.thefreedictionary.com/caudex) ve buralardan itibaren

filizlenirler (Staniforth ve Scott 1991). Kolonilesmeye en i1yi 6rneklerden birisi de bu
yil (2010) bahar ve yaz aylarindaki bol yagis ile birlikte Ankara’da ¢ogu bahgede
gbzlenen Taraxacum officinale bitkisinin artisidir. Bu bitkinin bir dnceki evrede sagtigi
tohumlar hemen koklenerek yeni ve yaygin bir jenerasyon yaratmigtir. Buna ornek
olarak Ankara Universitesi Tandogan Yerleskesi Rekreasyon alaminda kolonilesen

Taraxacum officinale’ler gosterilebilir.
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Ince tiiylii yapilar1 nedeniyle ve agirlikga hafif olan tohumlari, riizgarlar yardimiyla

uzun mesafelere taginarak bozkirlara yayilma potansiyeline sahiptirler (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Taraxacum officinale tohumlarinin riizgarla dagilmasi
(http://www.flickriver.com/photos/luigistrano/popular-interesting’
den aynen alinmuistir)

Insan aktivitesi ile yayillma potansiyeli de bulunmaktadir. Ornegin trafik araclar1 ve
bah¢ivanlik materyalleri ile kolayca tasinarak yayilirlar (Hodkinson ve Thompson
1997). Tahil ve yem tohumlarinin i¢ine karisarak onlarin kirlenmesine sebep olurlar
(Rutledge ve Mclendon 1996). Boylelikle de tarim alanlar1 iginde de yayilmalarina
devam ederler. Yayilan tohumlarin filizlenebilmesi i¢in tohumlarin topragin en {ist
kesiminde yani en fazla 2,5 cm asagisinda bulunmalidir (Royer ve Dickinson 1999).
Coplik alanlar1 ve saman ya da kuru yaprak oOrtlisii filizlenmeyi yavaglatir veya

engeller. Daha once yanmis alanlarda filizlenme en yiiksek seviyededir (Eser 1993).

Yaygin olarak goriilen dandelionlar pH seviyesi 4,8-7,5 arasinda olan tiim toprak
tiplerine adapte olabilirler ve bu kosullarda biiyiiyebilirler. Tohumlar1 -36° C kadar
dayaniklt olup 100 giinlik don olmayan hava kosullar1 buldugunda varliklarini
stirdiirebilirler. Bu tiir nispeten gozenekli bir yaz bitki Ortiisiine gereksinim duyar.
Filizlenme i¢in soguk katmanlagsma olmasini istemezler (USDA 2002). Bu nedenle

karla, buzla kaplanmis dag zirvelerinde dandelionlara rastlamak olas1 degildir.
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Dogal ve Giincel Dagilim

Dandelion Avrasya kokenlidir. Ancak ABD’de goriilmektedir. ABD’nin 50 eyaletinde
ve tim Kanada’da bulunmaktadir. Ayrica Giiney Amerika, Giliney Afrika, Yeni
Zelanda, Avustralya ve Hindistan’da da ortaya ¢ikmaktadir (Eser 1993; Hulten 1968).

Dandelion nemli, ¢imenli-¢ayirl alanlarda yani otlaklarda yetismektedir.

Dogal yolla toplanabildikleri gibi kiiltiir bitkisi olarak da seralarda ve agik alanlarda
Nisan ile Haziran aylar1 arasinda 6zel ekim araglar1 yardimiyla ekilebilirler (Hock
1994). Dandelion iiretimi yapan baslica {ilkeler; Bulgaristan, Eski Yugoslavya
Cumbhuriyetleri (Sirbistan, Hirvatistan, Bosna-Hersek gibi), Romanya, Macaristan ve

Polonya’dir (Bisset vd. 1994).

Insan saghg iizerindeki etkileri

Schiitz vd. (2006) e gore ¢ok yillik tohumlarimin ilk ¢aglardan beri iyilestirici 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir. Hazimsizlik, mide eksimesi, dalak ve karaciger
rahatsizliklari, hepatit hastaliklari, istahsizlik gibi bir¢ok rahatsizliklar1 tedavi edici
olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da Boreolia dalina ait Taraxacum officinale WEBER
ex. WIGG tiirlerinin bitkileri medikal amaglarda kullanirken; Taraxacum platycarpum
DAHLST tiiriniin bitkilerinden ise gelencksel Cin tibbinda ve g¢esitli caylarin
yapilmasinda faydalanilmaktadir (Hiermann 1992, Leung ve Foster 1996, Ho vd. 1998).
Yine de kullanimi ¢ogunlukla deneysel bulgulara dayalidir. Taraxacum’un medikal bir
bitki olarak kullanildigini destekleyen calismalar, bitkinin farmakolojik bilesimiyle ilgili
kapsamli bir katk: saglar.

Taraxacum officinale bitkisinin Tirkiye’de halk dilindeki adi1 Karahindiba’dir. Bu
bitkinin yapraklar1 Anadolu’da salata malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kurutulmus
kokleri ise aktarlarda mide, safra kesesi ve karaciger hastaliklarinda, ayrica kan
temizleyici, sindirimi kolaylastirici, ter ve idrar sokiicii 6zellikleriyle sifa veren bir bitki

olarak satilmaktadir (http://www.eglenin.net/faydali-bitkiler/yy152-Karathindiba.html).
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Ancak oncel caligmalar kismindaki yayinlardan anlasilacagi ve ileride anlatilacagi gibi
bu tez caligmasindan elde edilen analiz verilerine gore, bu bitkinin Pb, Zn ve Cu gibi
elementleri biinyesinde topladigi (akiimiile ettigi) hatta bu gibi elementler icin
hiperakiimiilatér bir bitki olmasi onun toplandigi yerin 6zelliklerine dikkat edilmesi
gerekliligini glindeme getirmektedir. Bu nedenle de insan sagligi yoniinden zararli bir

bitki haline gelebilme olasilig1 vardir.

4.1.2 Cyperus laevigatus (L.) C. B.Clarke

Cyperus cinsi Cyperaceae familyasinin bir iiyesidir. Bu familya 65 cins ve 300 kadar tiir
icerir.Tiirkiye’de ise 21 cins bulunur. Bu cinslerin tiir sayist fazladir. (600 Carex,700
Cyperus gibi). Bu bitkiler nemli bataklik ve su kenarlarinda bulunan otsu
bitkilerdir.(Sekil 4.9). Carex 1liman bolgelerde Cyperus’lar ise tropikal bolgelerde bol
olarak bulunurlar. Cyperaceaeler Gramineae benzeri ¢ok yillik otsu bitkilerdir.

Rizomlar1 ¢ok dallanmistir,bazen yumruludur.

Govdeleri olusturan tomurcuklar su tlizerinde gelisir, 3 koseli govdenin i¢i bostur ve
nodlar bulunmaz (Sekil 4.10). Yapraklar genellikle 3 lii dizilis gosterir. Cigek bir veya
cok cicekli basakeiklar seklindedir. (Sekil 4.11). Bu basakciklar panikula,semsiye ve
rasemoz, hatta basak ¢igcek durumlari olusturacak sekilde bir araya gelirler. Cigekler

hermafrodit yada tek eseylidir.(Akman vd.2007)

Cyperus laevigatus "un Tiirkiye florasindaki tanimlamasi

Cok yillik ve zayif rizomlara sahiptir. Govdeler kokten itibaren ¢cok sayida govdeli yada
yalin olabilir; 15-32 cm arasindadir. Brakteler 2 yada daha ¢ok sayida boliinmiis, altta
olan diktir ,gévdenin uzantis1 seklinde goriiniir; daha yukaridaki ¢icekli ve en iistteki
brakte yayik ve basak¢igi tastyandan daha kisa goriinmektedir.

Basakgiklar 8 - 12 x 1,5 - 2 mm ebadlarinda, glumeler ¢ok sayida, liggenimsi-oval,

yuvarlak-sivri arasi, mor-kahve yada siyahorta damar soluk ve zarimsidir.(Davis 1985)
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Sekil 4.9 Cyperus laevigatus sulak ortamdaki goriintiisti
(http://www.eol.org/pages/1121846 *den aynen alinmistir)

Sekil 4.10 Cyperus laevigatus un gévde ve meyvalarinin yakindan
goriintlisti(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2d
/Starr_0806056675_Cyperus_laevigatus.jpg’ den aynen
alinmistir)

Enine kesitlerinde bitki saplar1 bazi tiirlerde dairesel, bazi tiirlerde ise iicgen sekillidir.

Govdelerinin ¢ogu yapraksiz olup bitkinin tabani ¢imen benzeri ince yapraklidir.
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Cicekleri yesilimsidir ve polenleri riizgarlarla tasinabilir. Tepe noktasinda bulunan

yapraklar arasinda kiimeler iginde tirerler. Tohumlar1 kiigiik birer ¢ekirdekten olusur.

L A

Sekil 4.11 Cyperus laevigatus bitkisinin meyvalari (tohumlari)
(http://www.eol.org/pages/1121846’den aynen alinmistir)

Ekolojisi

Cyperus tiirleri Lepidoptera tiirlerinin larvalar tarafindan besin olarak kullanilirlar, kok
ve tohumlar1 bazi kiigiik kuslar ve memeliler icin 6nemli bir besindir. Cyperus
microcristatus ve Cyperus multifolius tirleri son 200 yildir goriilemeyen tiirler olup
bliyiik olasilikla tamamen yok olmus tiirlerdir. Eski Misir’in gergek papiriis kamisi olan
Cyperus papyrus ssp. hadidii ise giinlimiizde oldukca nadir rastlanmakta olup Sudan’in

bazi kuzey bolgelerinde bulunmaktadir (Riddle 1992).

Insanlar tarafindan kullanim

Cyperus papyrus; Afrika’nin “‘papiriis’’ ihtiyacin1 saglayan onemli kaynaklardandir.
Meksika’da genel ismi canita olarak bilinen Cyperus giganteus ise uyku hasirlarinin
yapimunda; Cyperus textilis ve Cyperus pangorei ise Hindistan’a 6zgii hasirlarin

yapiminda, Unlii Makaloa hasirlart ise Cyperus laevigatus tiriinden iiretilmektedir.
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Cyperus esculentus kokleri ise ticari amaglar i¢in yetistirilmekte ve sebze olarak da

yenilmektedir (Riddle 1992).

Baz1 diger tiirler ise (Cyperus bulbosus) daha az oranlarda besin olarak tiiketilmektedir.
Cogu tiirtin ekonomik degeri azdir. Semsiye papiriis olarak da adlandirilan Cyperus
alternifolius ve Cyperus albostriastus ile bunlara iligkili diger baz tiirler siis ve saks1
bitkisi olarak yetistirilir. Cyperus’un kagit ve biyo-yakit olarak da kullanimi gittikge
artis gostermektedir (Riddle 1992).

4.1.3 Silene compacta Fischer

Silene cinsi Caryophlylaceae (karanfilgiller) familyasinin bir iiyesidir. Bu familya;
zengin bir familya olup 80 cins ve 200 kadar tiir igerir. Tiirkiye’de ise 32 cins ve 440
kadar tiir icerir. Diinya’nin 1lik ve soguk bolgelerinde yetisir. Tek yillik otsu veya cok
yillik bitkilerdir,gévde bazen alt kisimda odunlasmis oabilir. Siiriiniicii veya yastik

seklinde gelisebilirler. (Arenaria sp. Buffonia sp. Pycnophyllum, Lyallia vb.)

Yapraklar1 basit olup siskin nodlarda karsilikli,dekussat (karsilikli ¢apraz), cok ender
olarak alternat, ¢ogu kez stipulsuz veya stipullu, lanseolat (mizrak sekilli) ¢ogu kez
ayasi tam ve digsizdir. Cigek durumu ekseriya siméz ve brakteolliidiir. Reseptakulum
konvekstir. Tohum perspermli ve embriyo egri,nadiren diizdiir. Caryophyllaceae‘de
cicek olusum calismalar1 gostermistirki; distaki epipetal stamenler icteki eipsepal
stamenlerde sonra geligir. Dolayisiyla Caryophyllaceae’de ¢igek simetirisi tipik olarak

diplostemon’dur (Akman vd.2007).

Silene compacta Fischer’in Tiirkiye florasindaki tanimlamasi

Yillik veya kisa-stireli yillik bir bitkidir. Govde dik olup 120 cm’e kadar ¢ikabilir. Alt
yapraklar rozet seklinde,mizrak-spatiil sekilli olabilir. Goévde yapraklarin ¢ok
sayida,genellikle oval,sivri-yuvarlak arasi,nadiren dikdortgenimsidir (Sekil 4.12).
Cigekleri kafada, govde yapraklar1 involukrumludur. Kaliks 16-20 mm,kiiremsi, zaman
zaman alt kissm  meyve ig¢indeki kapsiille smirlandirilmistir. Tag¢ yapraklar

pembe,nadiren tepede giriktir (Davis 1966).
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Sekil 4.12 Silene compacta’nin sap ve yaprak kismi
(http://bgflora.net/famillies/caryophyllaceae/silene compacta/silene
_compacta_3.html.’den aynen alinmistir).

4.1.4 Hypericum sp.

Hypericum cinsi Hypericaceae familyasinin bir liyesidir.Bu familya 40-50 cins ve 1000
kadar tiir igerir. Tiirkiye’de bir cins ve 80 tiir bulunur. Agag,agaccik,epifit,sarilict veya
otsu bitkilerdir. Tek veya cok yilliktir.Yapraklar1 genellikle alternat veya karsilikli
cogunlukla stipulsuzdur.Yapraklarin iizerinde,salg1 ceplerine karsilik olan yar1 saydam
parlak noktalar dagilmis durumdadir. Cigekler simoz, ender olarak soliter bazen c¢ok
biyik (10 cm c¢apinda) veya salkim seklinde ,asiklik, hemisiklik, aktinomorf,
hermafrodit veya tek eseyli, poligam veya diodik;brakteoller bazen periant’tan az

farklidir ( Akman vd.2007). (Sekil 4.13).
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Hypericum sp. 'nin Tiirkiye florasindaki tanimlamasi:

Cigekler cift eseylidir. 5 li ¢anak yapraklari, 5°li ta¢ yapraklar1 genellikle sar1, siklikla
kirmizims:1 damarli ve nadiren de ek uzanti olarak nektaryum vardir. Stamenleri 5 li
demetler seklindedir. Ovaryum 3-5 gozlii veya kismen yada tamamen her plasenta
iizerindeki 2 yada daha ¢ok tohum taslagi 1 gozlidir.Meyve kapsiilii,septumlar
boyunca agilan veya duvari kabarcikli, nadiren etli yada agilmamistir. Dagilimi ve

guddelerin goriiniimii siniflamada olduk¢a 6nemlidir (Davis 1966)

Sekil 4.13 Hypericum sp.’nin yaprak ve ¢igekli goriintiisii
(http://www.flickr.com/photos/valter/2743768951°den
aynen alinmistir).

4.1.5 Stachys sp.

Stachys cinsi Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasinin bir iiyesidir. Bu familya 200
kadar cins ve 2500-3000 kadar da tiir igerir. Tiirkiye’de ise 45 cins ve 513 tiir mevcuttur.
Kismen kozmopolit olan bu familyanin Akdeniz ¢evresinde ¢ok sayida tiirii bulunur.
Genellikle otsu veya agagcik,cok ender olarak agac yada sarilict olurlar. Govdeleri tipik
olarak dort kdseli veya bazen degil,yapraklar stipulsuz,basit,bazen pinnat veya karsilikli

capraz salg1 bezleri bulundurur ve aromatik bitkilerdir.

Cigekler yaprak koltuklarinda simoz seklinde toplanmis olup genelikle yukarida 5 dise
boliinmiistiir (Sekil 4.16).
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Labiatae, genellikle tek yillik otsu bitkilerdir veya bazen c¢ok yillik,bazende stolonlu
olabilirler. Oldukg¢a sik bir sekilde,6zellikle Akdeniz bolgesinde kiicliik kserofil
karekterli ¢alilar seklinde olabilirler.

Yapraklar karsilikli veya karsilikli ¢apraz dizilim disinda bazen gévdeyi saran sekillerde
olurlar. Yaprak sapinin uzunlugu tabandakilere gore,alttan yukar1 dogru kiictliir (Sekil
4.14). Yaprak ayas1 ¢ok cesitlidir,bazen seritseldir ancak asla bilesik olmaz. Gévdedeki
koklerle veya dip siirgiinii ile vejatatif tireme Labiatae familyasinda sik goriiliir (Akman

vd. 2007).

Stachys sp.’nin Tiirkiye florasindaki tanimlamasi

Yillik veya ¢ok yillik bitkilerdir. Bazen taban kismi yari ¢alimsi,nadiren bodur c¢ali
seklindedir.Yapraklarda basit tiiy Ortiisli yada dallanmis tiiy saclar1 vardir (Sekil 4.15).
Yapraklar basit, sapli yada sapsiz olabilir.Yalanci c¢evrel cicekler 2-20 ¢igekli;
brakteoller olabilir yada olmayabilir. Kaliks tiip seklinden ¢animsi sekillerde, 5-10
damarl genellikle iki dudakli,nadiren tek dudaklidir. Tag tiibii yariya kadar disari
uzanmis yada tamamen disarda ,nadiren kaliks i¢indedir, yuvarlagimsi olabilir. Aya iki
dudakli iist dudak konkav yada emarginat, alt dudak 3 loblu, en biiyiik lob ortadaki
lobdur (Davis 1982).

Insan saghg iizerindeki etkileri

Diinyada yiizyillar boyunca ¢ok ¢esitli hastaliklar i¢in tibbi amagclarla kullanilmistir.
Civanpercemi, aktarlar tarafindan her derde deva bir ot olarak goriilmiistiir. Bitkinin
tamami anti-bakteriyel, ates diisiirlicli, antiseptik, tansiyon diisliriicii, kanamay1
durdurucu, gaz giderici, idrar soktlirlici ve yara iyilestirici Ozellige sahiptir

(http://en.wikipedia.org/wiki/Stachys).
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Sekil 4.14 Stachys bitkinin uzun govdesi, alt kesimlerinde belirgin
yapraklari (http://oregonstate.edu/dept/ldplants/images/stachys-b7.jpg
den aynen alinmistir).

Sekil 4.15 Stachys bitkinin tirtikli kenarli yumusak tiiylii yapraklar
http://oregonstate.edu/dept/ldplants/images/stachys-b7.jpg’
den aynen alinmstir).

Sekil 4.16 Stachys bitkisinin ¢i¢ekleri (mor renkli)
(http://www.missouriplants.com/Blueopp/Stachys byzantina page.html
den aynen alinmistir)

42



5. JEOLOJIi

Biga yarimadasi olarak da bilinen KB Anadolu’nun genel olarak bolgesel jeolojisine
bakilacak olursa (Sekil 5.1) bolgede, Besir (2000)’e gore iginde permo-Triyas yaslt
metamorfitlerinde yer aldigi Ust Kretase oncesi kayaglar yeralmaktadir. Paleosen-
Pliyosen yaslh volkanitler ile Oligo-Miyosen yash granitoyidler bolgedeki magmatik
faaliyetleri temsil ederken, Alt Eosen’den Pliosen’e kadar degisen ¢esitli yaslardaki

sedimanter Ortii kayaclar1 gortilmektedir.

<~ MARMARA DENZI

7 J-ELIE O
i3
- 2 s
LEBEY
et o

ACIKLAMALAR

I Fivosen Bazaltlan
[[] Pliyosen Sedimanlan
[F=] Ust Miyosen sedimaniar
[] At-Orta Miyosen sedimanian
[[] Miyosen volkanitieri
| BBE Oligo-Miyosen Granitoyidler|
- Orta Eosen-Pliyosen sedimanlan
[E23 Al Eosen sedimanlari
:l Paleosen-Eosen volkanitieri
000 | oy d g - ] [_] Maestrihtiven ancesi kayalan
[Z] Fay
- Calistna Alani

L] 0 Eul an

I .
OLCEK

Sekil 5.1 Biga Yarimada’sinin bolgesel jeoloji haritasi ve Balcilar ¢aligma alan1 (Besir
2000°den almmustir)

KB Anadolu’da sadece Pb-Zn polimetalik cevherlesmeleri degil, Cu-Mo-Sb-Au-Ag ve

diger metalik maden yataklar1 ile zuhurlar da yer almaktadir (EK 1). Bu olusumlardan

bazilar1 son on yilda arasira kapatilmakla beraber isletilmekte iken bazilar1 ise gesitli

nedenlerle sadece anomaliler olarak kalmistir.

Ayrica yapilan arama caligmalariyla yeni cevherlesmeler igeren sahalar da
bulunmaktadir. Birbirine yakin yerler arasindaki alanlarda ise olasilikla ortaya
cikarilmayr bekleyen cevherlesmeler bulunmaktadir. Bu c¢alisma ile, yeri tam
belirlenememis cevherlerin bulunma olasiligt olan alanlarda biyojeokimyasal

yontemlerle cevherli alanlarin asil hedefler olarak belirlenmesi amaglanmaktadir.
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Bu calisma sirasinda secgilen bolgeler asagida en kuzeyden en giineye dogru bir sira
izlenerek verilecektir. Her bdlgenin jeolojik 0Ozelliklerine kisaca deginilecek ve
cevherlesme tipleri ve ozellikleri ile yapilan biyojeokimyasal caligmalara ait bilgiler

sunulacaktir.

5.1 Lapseki-Cataltepe Bolgesi

Cataltepe cevherlesme sahasi civarinda Trias yashh oldugu belirtilen mermerler,
kuvarsitler ve sistlerden olusan metamorfik seri sahadaki en yasli birimleri
olusturmaktadir. Bu birim icinde serpantinitler yer yer haritalanabilir alanlar
olusturmaktadir. Bu seriler Eosen yasl andezitik-dasitik volkanik kayaglar tarafindan
ortiilmektedir. Metamorfik seri i¢inde Cataltepe kdyii yakininda yiizeyleyen Pb-Zn

cevherlesmesi i¢inde 100 metre civarinda bir iiretim galerisi agilmistir (Sekil 5.2).

Bu galeriden zaman zaman cevher ¢ikartilmaktadir. Bitki ve toprak 6rnek alimlari bu
galerinin hemen disinda kiigiik bir alanda yiiriitiilmiistiir (Sekil 5.3 ve 5.4). Bu alanlarda
Mayis 2010 iginde ozellikle Silene compacta bitkilerinin yaygin olarak bulundugu
gozlenmistir. Bunlarin aralarinda daha az yaygin olarak Taraxacum officinale bitkileri
de yer almaktadir. Alinan ornekler Cataltepe (2010) Silene compacta ve Cataltepe

(2010) Taraxacum officinale olarak numaralandirilmistir.
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Sekil 5.2 Cataltepe cevherlesme alaninda metamorfik kayaclar ve
mermerler i¢inde galeri girisi

Sekil 5.3 Cataltepe’de galerinin hemen dogusundaki cevherlesme sahasi
icinde Silene compacta bitkileri.
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Sekil 5.4 Cataltepe’de galerinin hemen batisindaki yarma kenarindaki
Silene compacta bitkileri.

5.2 Lapseki-Balcilar Bolgesi

Balcilar cevherlesme bolgesi andezitler iginde yeralmaktadir. Bu alanda yiiksek lisans
tez calismasi yapan Seda Ozdemir’den &grenildigine gore, andezitler; plajiyoklaz ve
piroksen minerallerinden olugmakta ve porfirik, glomeroporfirik dokular sunmaktadir.
Alterasyonlar ise karbonatlagsma, opaklasma, kloritlesme ve amfibollesmeler seklinde
geligsmistir. Ayrica yer yer iri barit minerallerine de rastlanmaktadir. Yapilan
incelemelerde andezitler icinde terkedilmis bir galeri girisi bulundugu goriilmiistiir. Bu
galeri ile isletilen cevherlesmenin faylanmaya bagli bir cevherlesme zonu icinde
olustugu, galerinin yanindaki alanda yer alan yiizleklerden anlasilmaktadir (Sekil 5.5).
Bu cevherlesmeler kuvars veya silisli damar topluluklari i¢inde galenit, sfalerit ve barit
cevher minerallerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 5.6). Bu eski galerinin hemen
oniinde Mayis 2009 ve 2010 tarihlerinde su birikintileri oldugu goriilmiistiir. Galerinin
onilinden agilan galeri ¢ikis alaninda 2009 Mayis ayinda su bulunmakta ve bataklik
ortam1 benzeri bir ortam olustugu gorilmistiir. Oysa 2010 yili Mayis ayinda ayn
alanda bu kismin suyunun kurumus oldugu saptanmistir. Bu 6zellik ileride jeokimyasal

verilerin yorumlanmasi sirasinda 6nem kazanmaktadir.
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Bu alanda Taraxacum officinale bitkileri biiylimistiir (Sekil 5.7). Bu alandan 2009 ve
2010 yillarinda alinan 6rneklerin rumuzlar1 Balcilar-1 (2009) Taraxacum officinale ve

Balcilar-1 (2010) Taraxacum officinale *dir.

Sekil 5.5 Balcilar-1 sahasinda andezitler(an) i¢inde yer alan faylanma (f) sonucu
olugsmus ve fay zonuna yerlesmis cevherli zon (cz). Galeri girisi (g)
ontindeki alanda bitki 6rneklerinin (bd) derlenmesi

Sekil 5.6 Balcilar-1 sahasinda cevherli zonda goriilen Pb-Zn cevher mineralleri
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Sekil 5.7 Balcilar sahasinda terkedilmis galeri 6niindeki alanda biiyiimiis Taraxacum
officinale bitkileri

Ayni alan icinde bir su birikintisi (bataklik) ortaminda biiylimiis Cyperus laevigatus
bitkileri oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.8 ve 5.9). Bu bitkilerden hem 2009 hem de 2010
yilinda 6rnekler alinmistir (Balcilar-1 (2009) Cyperus laevigatus ve Balcilar-1 (2010)
Cyperus laevigatus rumuzlu ornekler). Terkedilmis galerinin hemen iizerinde galeriye

ulasan yolun iistiinde az dnce s6z edilen cevher zonunun devami goriilmektedir.

Bu zonun kenarlarinda uygun ortam bulan Taraxacum officinale bitkileri biiyimiistiir
(Sekil 5.10). Cevherlesme zonunun hemen yaninda bulunmalart nedeniyle
cevherlesmeyi olusturan elementlerinden etkilendikleri diisiiniilmiis ve Balcilar-2
(2009) Taraxacum officinale rumuzlu o6rnek alinmistir. Buradaki cevher zonunda
dikkatle bakildiginda galenit ve sfalerit mineralleri ¢iplak gozle bile goriilmektedir
(Sekil 5.11).

48



Sekil 5.8 Balcilar-1 (2009 yili) terkedilmis galeri 6niindeki
alanda Cyperus laevigatus bitkileri

Sekil 5.9 Toplanan Cyperus laevigatus bitki 6rnekleri
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Sekil 5.10 Balcilar-1 sahasinda andezitler(an) i¢inde cevherli zon (cz). Bu zon
iistiinde yer alan Taraxacum officinale (To) bitkileri

L WT/05/2009"

Sekil 5.11 Balcilar-2 sahasinda cevherli zonda goriilen Pb-Zn cevher mineralleri

Balcilar cevherlesme sahasinda terkedilmis galeriden 500 metre kadar giineyde, D-B ile
K 70 B dogrultular i¢inde yer alan fay zonunda bulunan 10 metre genisliginde ve 150-
200 metre uzunlugunda acilmis bir yarmada cevher damarlar1 (Sekil 5.12 ve 5.13)

goriilmektedir.Yarma faylanmalara paralel agilmistir.
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Fay aynalarinda yer yer makaslama zonlarina yerlesmis cevherli kuvars karbonat

damarlar1 da gézlenmektedir (Sekil 5.14).

Sekil 5.13 Balcilar sahasindaki yarmada Pb-Zn cevher damar1
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Sekil 5.14 Balcilar sahasindaki yarmanin dogu kenarindaki andezitle
i¢indeki kuvars ve karbonatli Pb-Zn cevher damarlari

Bu yarmanin iistiinde, yarmadan ¢ikan cevherli kayaglarin konuldugu atik alaninda
Taraxacum officinale bitkileri gorilmis (Sekil 5.15 ve 5.16) ve iki ayr yilda olmak
iizere Balcilar-3 (2009) Taraxacum officinale ve Balcilar-2 (2010) Taraxacum officinale

rumuzlu 6rnekler alinmistir.

3

1 1/05/2009

%
"

Sekil 5.15 Balcilar sahasindaki yarmanin bat1 kenarindaki andezitler ve
onlarin ustiindeki Taraxacum officinale (To) bitkileri (tohumlari ile)
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Sekil 5.16 Balcilar sahasindaki yarmanin {istiinde tohumlariyla goriinen
Taraxacum officinale bitkileri

Balcilar bolgesinden sadece cevherlesmelerin {izerinden 6rnek alinmamaistir. Bu bolgede
cevherlesmenin olmadigi orman igindeki bir yolun iizerinde andezitler igin temel
degerleri belirlemek iizere bir alandan Taraxacum officinale bitki o6rne8i alimmustir

(Sekil 5.17 ve 5.18). Alman o6rnek Balcilar-4 (2010) Taraxacum officinale olarak

numaralanmistir.

Sekil 5.17 Balcilar sahasinda temel degerleri belirlemek i¢in Taraxacum
officinale bitkisinin alindig1 alan
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Sekil 5.18 Balcilar sahasinda temel degerlerin belirlendigi alandan alinan
Taraxacum officinale bitkileri

5.3 Biga-Camialan Bolgesi

Bu boélgeye Tiirkiye Metalojenez Haritasinda Pb-Zn zuhuru olarak isaretlenmis olmasi
nedeniyle gidilmistir. Zuhur aranmis ancak bulunamamistir. Bu bolgede Triyas yash
mermerler ylizeylemektedir. Burada mermer yiizleklerinin izlendigi kesimlerden
Taraxacum officinale Ornekleri, bu bitkilerdeki temel degerleri belirleyebilmek

amactyla 6rnek alinmistir (Sekil 5.19). (Camialan (2010) Taraxacum officinale)

Sekil 5.19 Camialan sahasinda mermerler i¢cinde Taraxacum officinale bitkileri
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5.4 Yenice-Kalkim-Handeresi Bolgesi

Canakkale-Kalkim-Handeresi Pb-Zn cevherlesmeleri Paleozoyik yash sist, kalk sist ve
metakumtaslar1 i¢inde veya mermer bloklar1 dokanaklarinda yer almaktadir. Kalkim
bolgesinde Handeresi sahasinda isletilen galeriler bulunmaktadir. Ancak galerilerin
karayoluna ¢ok yakin olmasi 6rnek alimlar iizerinde olumsuz etkiler yaratmistir. Bu
bolgede isletilen Derekenar1 galerisine giden yolun kenarindan birbirine yakin iki ayr1
alandan Taraxacum officinale ornekleri alinmistir (Sekil 5.20). Bu bolgede temel
degerleri kontrol edebilmek icin bu noktadan 3-4 km uzakta kirlik bir alandan yine
Taraxacum officinale ornekleri derlenmistir (Sekil 5.21). Ornekler sirasiyla;
Handeresi-1 (2009) Taraxacum officinale ve Handeresi-2 (2009) Taraxacum officinale

Handeresi-3 (2009) Taraxacum officinale numaralariyla alinmistir.

Sekil 5.20 Handeresi Derekenari galerisine giden yol kenarinda
metamorfik birimler i¢indeki Taraxacum officinale
bitkileri (sar1 ¢igekli)
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Sekil 5.21 Handeresi yakininda temel degerlerin elde edildigi alandaki
Taraxacum officinale bitkileri (sar1 ¢igekli)

Ote yandan Handeresi bolgesinde iiretim yapilan bir diger galeri Yoliistii galerisidir.
Ancak bu galeri ¢ok islek olan Kalkim-Edremit karayolunun kenarindadir ve
kirlenmelere acgik bir yerdir. Bu sakincadan uzaklagmak {iizere buradan Ornek
alinamamis ancak Yoliistii galerisinin {ist kotlarina diisen Yarma galerinin st
kesimlerinde acilmig bulunan cevherli bir yarma Oniinden bitki Ornegi alinmaya
calisilmigtir. Ancak yapilan incelemelerde burada Taraxacum officinale bitkileri
bulunamamistir. Bu alanda ¢ok canli, taze ve bol miktarda Hypericum sp. ve Silene
compacta bitkileri goriilmiustiir (Sekil 5.22 ve 5.23). Bu bitkilerden ve topraklarindan
ornekleri alinmig ve Handeresi (2009) Silene compacta ve Handeresi (2010) Silene

compacta ile Handeresi (2009) Hypericum sp. olarak rumuzlanmustir.
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Sekil 5.22 Handeresi civarindaki yarma galerinin {istiinde cevher yoklamak tizere
acilan yarmada Silene compacta bitkileri

Sekil 5.23 Handeresi civarindaki yarma galerinin {istiinde cevher yoklamak
lizere acgilan yarmada Hypericum sp. bitkileri Silene compacta
bitkileri ile birlikte

5.5 Yenice-Kalkim-Karaaydin Bolgesi
Handeresi galerilerine kus ugumu 2 km uzakta yer alan Karaaydin kdyii civarinda yine

ayn1 metamorfik kayaclar ve andezitik volkanik kayaglar ylizeylemistir. Bu bolgede eski

yillarda agilmis ve isletilmis 3 galeri vardir. Halen kapali olan ama 2010 y1li sonlarinda

57



acilacagr sOylenen 1 numarali galeri Oniinden galeri agzinda Silene compacta
bitkilerinin biiylidiigli belirlenmistir (Sekil 5.24). Tam bu alanda galeri agzinda mor
cicekli bir bitkinin yetistigi goriilmiistiir. Bu bitkiden de 6rnek alinmistir (Sekil 5.25).
Bitkinin Ankara’da yapilan tanimlamasinda Stachys sp. oldugu belirlenmistir. Bu
orneklerin numaralari; Karaydin (2010) Silene compacta ve Karaaydin (2010) Stachys
sp. dir.

5.6 Yenice-Kalkim-Catalakdere Bolgesi

Handeresi galerilerine birka¢ km uzakta Kalkim-Edremit karayoluna 200 metre uzakta
bulunan Catalakdere civarinda volkanik kayaclar ile metamorfik kayaclar arasinda
yiizeyleyen bir cevher damarindan bir miiddet cevher iiretilmistir. Uretim sirasinda
damarin Onilindeki pasa alaninda daha bol ama cevher damarinin {izerinde Silene
compacta bitkilerinin yaygin olarak bulundugu goriilmiistiir (Sekil 5.26). Buradan

Catalakdere (2010) Silene compacta numarali 6rnek derlenmistir.

Sekil 5.24 Karaaydin galeri agzinda biiylimiis Silene compacta bitkileri

58



Sekil 5.25 Karaaydin galeri agzinda yol {istiinde biiylimiis
Stachys sp. bitkileri

Sekil 5.26 Catalakdere’de cevherli damar iistiinde bliytimiis
Silene compacta bitkileri
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6. JEOKIMYA

Bu béliimde c¢alismaya konu olan Balcilar, Camialan, Cataltepe, Handeresi, Karaaydin,
Catalakdere bolgelerinden bir veya birden fazla alandan alinan toprak ve bitkilerin kok
ve yapraklara (bir 6rnekte govdesinden) ait orneklerin jeokimyasal analiz sonuglari
EK 1-12 de sunulmustur. Bolgeler ve alanlarla ilgili ayrintili bilgiler daha once
verilmis olan Cizelge 3.1°den goriilebilir. Ayrica ¢alisilan Balcilar, Cataltepe ve
Handeresi cevherlesmeler iceren bolgelerini igine alan ve Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda yapilan yiiksek lisans tezi
(Seda Ozdemir’e ait) ve doktora tezleri (Gokhan Demirela ve Dr. Sinan Akiska’ya ait)
sirasinda derlenen anakayag¢ ve cevher zonu ait ana ve eser element analiz verilerinden
hesaplanan ortalama degerler asagida verilmistir (Cizelge 6.1 ve 6.2). Bu ¢alismada
birden fazla bolgeden alinan Taraxacum officinale ve Silene compacta bitkilerinin
toprak, kok ve yaprak analizleri daha derli toplu izlenebilmeleri agisindan her element
icin alt ve iist sinirlar1 alinarak olusturulan ¢izelgelerde sunulmustur (Cizelge 6.3 ve
6.4).

Cizelge 6.1 Balcilar, Cataltepe ve Handeresi cevherlesmelerine ait cevher ve anakayag
orneklerinin ana element analiz sonuclarinin ortalamasi

Elementler *Balcilar **Cataltepe | ***Handeresi
Fe (%) 2,64 7,08 5,32
Al (%) 3,91 3,07 2,26
Mg (%) 0,60 2,50 2,01
Ca (%) 2,15 8,07 11,63
Na (%) 0,30 0,65 0,59
K (%) 2,25 0,98 0,61
Mn (%) 0,10 0,70 3,26
P (%) 0.05 0,07 0,02

® Balcilar sahasindan 8 adet anakayag (andezit) ve 18 adet cevher 6rneginden hesaplanmustir.

**  (Cataltepe sahasindan 18 adet anakayag (sist ve mermerler) ve 10 adet cevher o6rneginden
hesaplanmuigtir.

*** Handeresi sahasindan 8 adet anakaya¢ (sist ve metakumtaslari)) ve 9 adet cevher Orneginden

hesaplanmustir.
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Cizelge 6.2 Balcilar, Cataltepe ve Handeresi cevherlesmelerine ait cevher ve anakayag
orneklerinin bazi eser element analiz sonuc¢larinin ortalamasi

Elementler *Balcilar **Cataltepe | ***Handeresi
Pb (ppm) 3570 2442 3867

Zn (ppm) 4541 2905 2590

Cu (ppm) 995 1297 70

Ba (ppm) 12912 216 151

Sb (ppm) 1,5 2 4

As (ppm) 62 54 114

Hg (ppb) 3,04 0,11 0,02

Au (ppb) 2544 13,4 4,5

Ag (ppb) 5,6 17,5 3,9

*  Balcilar sahasindan 8 adet anakayag (andezit) ve 18 adet cevher dérneginden hesaplanmustir.

** Cataltepe sahasindan 18 adet anakaya¢ (sist ve mermerler) ve 10 adet cevher Orneginden
hesaplanmustir.

**%* Handeresi sahasindan 8 adet anakayag (sist ve metakumtaglari) ve 9 adet cevher 6rneginden

hesaplanmistir

6.1 Ana Element Biyojeokimyasi

Her bitkinin toprak ile kok ve yapraklarindaki ana elementleri bir araya getirilmis ve
dagilimlar1 c¢alisilan bolgelere ve alanlara gore histogramlar halinde sunulmustur.
Ayrica her bir bitki ve ¢alisma alani i¢in 6nemli olan bazi ana ve eser elementlerin
kok/yaprak oranlarna ait histogramlar da olusturulmustur. Bu histogramlar asagida
ilgili yerlerde verilmistir. Bu verilerden hareketle yapilan yorumlar ise asagida

sunulmustur.

6.1.1 Taraxacum officinale bitkisi

Bu bitki sadece Balcilar, Cataltepe, Camialan ve Handeresi boélgelerinden

toplanabilmistir. Bitkinin ana element igeriklerinin bolgelere gore sergiledigi 6zellikler

sOyledir:
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Cizelge 6.3 2009 ve 2010 yillarinda Balcilar, Handeresi, Camialan, Cataltepe, Catalakdere
ve Karaaydinlar bolgelerinden alinan Taraxacum officinale ve Silene compacta
bitkilerine ait ana element degerlerinin dagilimi (% olarak) (Cev:Cevherli
Bolge, Tem:Temel deger bolgesi)

Bitki Taraxacum officinale Silene Compacta

2009 2010 2009 2010 2010 2009 2010 2010 2010 2010

Bolge Balcilar Balcilar Handeresi Camialan Cataltepe | Handeresi Handeresi Cataltepe | Catalakdere | Karaaydinlar
Cev. Tem. Cev Tem. Cev Tem. Cev Cev Cev Cev. Cev Cev Cev
Y %,]435- 027 %3)'5' 022 | 0305 | 027 0,04 0,08 %‘L' 0,129 0,162 0,11 004
Fe | g %'787 0.52 o(,)(g- 0,03 %268' 0,09 0,13 0,131 %?f‘ 0,179 0,32 0,15 0,11
T 13369 344 3527 470 | 37 | 255 462 5,94 46"65‘ 5,59 594 443 6,09
v | 005021 | 0,10 %%13' 0,07 %}292' 0,18 0,02 0,02 %0155 0,05 0,05 0,03 0,02
Al | K %gi‘ 0,24 %‘%23' 0,01 %%‘;’ 0,06 0,06 0,03 %0137 0,08 0,11 0,06 0,08
T 1225‘; 1,35 1258(; 2| e | o 2,51 2,67 2212 2,33 2,67 2,14 1,96
Y %ffé‘ 0,34 %‘f&' 0,15 %2268 0,25 0,32 0,743 %i‘ 0,302 0,602 0,31 0,19
Mg | K %’12‘;' 0,16 %1158 0.35 %%2;' 0,09 0,18 0,170 %121 0,189 0315 0,19 0,11
T %fo- 043 01‘;47 056 | 022 | 031 1,43 133 %881 0,71 133 042 1,28
v 223619 1,80 1272 0,97 11~,771(" 21 2,08 142 %f;’ 0,69 1,20 0,55 0.72
Ca |k 01”962' 0.56 %7757 193 %,33(;' 0,51 091 027 %i’ 0,69 0,51 041 0,39
T 25612 0.35 0198 285 | 015 | 033 591 0.89 11"1 1,29 0.89 0,13 247
% %;23' 1,032 %%‘ 0.25 '1'3)18' 1,40 026 0,030 06?15- 0,013 0,013 0,011 0,003
Na | K %2307 0312 %’12‘ 0,52 %1118 032 0,13 0,014 0,07 0,016 0,009 0,009 0,004
T 06(,)(())57_ 0,012 %3)1(" 0,03 | 0007 | 001 0,023 0,007 %%%%‘ 0,011 0,007 0,009 0,013
v 3613‘2 3,56 ‘;82 1,57 1293 1.8 445 3,19 45,1 3,99 301 3,58 1,63
K |k 12(';76 117 1334 5,38 ?"g"‘ ! 1,76 132 3,14 2,69 2,68 3,01 1,56
T %2215 0,19 %”12' 027 | 026 | 02 024 022 %1262 0,29 022 026 0,32
Y 06(,)(())21— 0018 | 0008 |0008| 003 | 003 0,005 0,01 %0151 0,067 0,03 0,016 0,006
Mn | %’%Z' 0,021 %%%36' 0,006 | 0,009 |0008| 0004 0,01 %0135 0,083 0,05 0,014 0,007
T %357' 0,95 Oé?f' 015 | 003 | 006 0,09 07 1 0,01 0,79 0216 0,18
% %2331 0,18 _%i 0,15 %}122' 0089 | 035 027 %120 022 021 0,238 028
P |k %"1‘;' 0,12 %é‘ 031 | 0127 | 0,193 024 0,18 %2362 0,18 0,20 0,181 0,15
T | 00701 | 0,10 06(,)17_ 006 | 0131 | 002 0,09 0,08 %%57 0,08 0,08 0,077 0,11
% %";‘; 044 %:452' 018 %}1241' 0,09 0,39 0,46 %’1118' 0,17 0,14 022 021
s |k %1226 0,07 %’12‘ 0,55 | 0,02-04 | 0,19 0,17 0,08 g:g; 0,11 0,10 0,12 0,14
T %%%‘ 0,03 | 002008 | 002 | 015 | 0021 0,02 0,04 %f(’)‘;‘ 0,05 0,04 0,13 1,24
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Cizelge 6.4 2009 ve 2010 yillarinda Balcilar, Handeresi, Camialan, Cataltepe,
Catalakdere ve Karaaydinlar bolgelerinden alinan Taraxacum officinale ve
Silene compacta bitkilerine ait bazi eser element degerlerinin dagilimi (Hg,
Au, Ag ppb olarak digerleri ppm). (Cev:Cevherli Bolge, Tem:Temel deger

bolgesi)
Bitki Taraxacum officinale Silene Compacta
2010 | 2010 2010 2010 2010
2009 2010 2009 g 2009 2010
Balcilar Balcilar Handeresi Cami Catal Handeresi | Handeresi Catal Catalak Kara
Bolge alan tepe tepe Dere aydinlar
Cev. Tem. Cev Tem. Cev Tem. Cev Cev Cev Cev. Cev Cev Cev
17- 1- 175- 238-
Y| s |14 1 4,66 210 14,7 1,42 7,16 <20 253,8 39,02 1243 26,26
Pb 35- 1.8- 47- 213-
K| 33, |1as| 0,76 o5 5,67 1,97 | 1421 900 3603 65,97 656,2 47,01
| B9 Vsgas| 34| 1049 | 814 | 3506 | 1807 | 9623 | >10000 | >10000 962,3 5021 5162
4600 ’ 1917 > ’ ’ ’ >
289- 44- 67- 1280-
Y| s | 925 e 81,2 70 30,5 419 | 2032 1300 1325 2014 746,1 1703
Zn 308- 32- 41- 937-
K| %05 | 629 15 86,3 11 233 303 | 1263 1200 1528 3372 1127 1972
| 09 Pioaal| 1831 g1 | 107 | 361 | 736 | 2767 | >10000 | 10000 | 2767 1531 2587
1700 1175 ’ > ’
17- 7.6 11-
Y| 55 | 1449 | 1431 | 697 | 1031 | 2023 s 10,19 19,19 17,18 8,20
Co | 2% fuos| 7 | 895 | 67 | 659 | 1702 | 1476 | 1236 | 4175 2443 1441
73 18 20
93- 46- 173-
T| L5 [3554] [oo | 5038 41 12,05 | 4791 | 7645 213 203 7645 172,6 276,2
105- 58- 43- 7-
Y| o0e | 1548 5 484 I 1912 | 123 28,9 10 7,6 13,2 24,9 23
Ba 170- 38- 25- 44-
K| Lo |1612| 550 37 ! 1437 | 144 12,9 <5 29,5 372 768 14,43
535- 152- 76-
T | 3 [2416] 5 | 2413 | 114 | 1645 | 11710 | 1307 % 103,5 130,7 96,5 56,9
v Doofam | %% oe | 17 | 032 | 020 | 1860 | 35 3,62 1,56 1,44 413
Cd 14- 0,4- 2,8-
K| 3 1,01 0 090 | 0846 | 017 | 0,14 | 1026 78 5,15 3,23 3,61 4,10
T ;‘1 0,35 Of‘ 3,15 0,25 0,09 127 | 31,08 ff7 94,41 31,08 17,8 26,46
0,09- 27- 12-
Y| s |73 1o 31,8 65 3112 | 307 | 486 ! 13,1 21,2 253 17,8
Sr 27- 23- 24- 21-
K| o 379 % 41,8 98 1188 | 249 18,7 o 272 23,8 352 233
21- 81- 27-
T| je5 |197] % 26,2 18,3 598 | 482 213 p 458 213 17.8 51,7
0,5- 0,1- 2.4- I
Y| 05 | 092 s 0,85 27 1912 | 042 1,22 23 1,03 1,64 0,92 031
Col g 0’47 | 142 %23' 0,16 %’56' 143,7 | 0,96 1,99 3,04 1,26 3,09 1,44 0,90
21- 24- 64-
L 189 | ¢ 33,8 18 132 | 429 72,7 s 72,1 72,7 48,7 75,7
1,6- 1,2- 1,7-
Y| og 1,9 T3 1.6 24 33 1,9 45 p 23 11,2 1.8 14
Ol U8 as | 22| L= 40 | 60 | 63 L7- 76 196 29 5.6
27 , 32 , 5 ) X , 35 X X ) X
2,7- 20-
T| 3 62 | 38 6,5 7 152 92,7 | 2302 % 273 230,2 294 97,0
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Balcilar bolgesinde litolojik birim andezitik anakayaglardan olugmaktadir. Bitkilerin
cevherlesme alanlar1 veya temel deger alanlar1 farki olmaksizin alindiklar1 topraklardaki
Fe miktarlar1 % 3.2- 5.7 arasinda dar bir aralikta degismektedir (Cizelge 6.3). Ayni
sekilde Cizelge 6.1’den de goriilecegi gibi ayni bolgeden alinan anakayag¢ ve cevher
orneklerinde ortalama %Fe degeri 2,64 diir. Bu degerler, cevherlesme alanlarinda % Fe
oranlarinin temel deger alanlarma gore Ozellikle biiyiik artiglart  olmadigimi

gostermektedir.

Incelenen Taraxacum officinale bitkilerinin kok kesimlerinde demir icerikleri, calisilan
alan ve y1l farki olmaksizin % 0.03 ile 0.77 arasindadir. Yapraklarda ise % Fe degerleri
0.01 — 0.45 arasinda degismektedir. Bu veriler bitkinin ¢ok az oranda demiri biinyesine
aldigin1 gostermektedir. Kok/yaprak oranlarimin 1’e esit ve tstiinde olmasi (Sekil 6.2,
6.4, 6.8, 6.10, 6.12) demirin daha ¢ok kokte tutuldugunu ve yapraklara yar1 veya daha
az oranda aktarildigin1 géstermektedir. Burada farkli bir durum 2010 yilinda Balcilar-3
olarak simgelenen ve temel deger alanindan alinan G6rnekte goriilmektedir. Eger bir
analitik hata yoksa bitkinin kokiinde % 0.03 olan Fe degeri yaprakta % 0.221 e ¢ikmistir
(Sekil 6.13). Bu da bitkinin demiri kokiinden yapraklarina dogru tasidigin1 kdk/yaprak
oraninin 0.1 civarinda olmasiyla da kendini gostermektedir (Sekil 6.14). Aslinda
yapraktaki oran (%0.221) diger bolgelerinkinden farkli degildir. Farkli olan ise kokteki
oranin azhgidir. Bu azlik cevherlesmelerden uzak yerlerden  alinan andezit

anakayaglarinda % Fe miktarinin az olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Balcilar-1(2009)
Taraxacum officinale

3 ()
25 (7
= 2/
§. 15 ,"/.
1,
ot i ' v
0F
Mg

fe Al
Y 0,458 iyl 0,462 269 0521 314 DDZBH 031 045

L 0,714 034 0,284 1,08 0,377 18 0,0445 0,196 0,24
WHTE 3% 158 04 182 0,053 0.1 0,0519 0,01 0,08

Sekil 6.1 Balcilar-1(2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-8) ana element degerleri arasindaki iligki

Balcilar-1 (2009)
Taraxacum officinale

9098 57558 8o

Sekil 6.2 Balcilar-1 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari
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Baleilar-2 (2009)
Taraxacum officinale

(24)

Al il Ca Ha b

K M P
R 005 0,139 247 0,59 18| omer |02 15
[0 004 014 13 K 1,56 0,0 016 0%
T4 439 147 045 051 0me 0% | ome | oo | oom

Sekil 6.3 Balcilar-2 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-4) ana element degerleri arasindaki iligki

Balcilar-2 (2009)
Taraxacum officinale

Sekil 6.4 Balcilar-2 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
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Balcilar-3 (2009)
Taraxacum officinale
1, -
6/
4
=B
3 )
2
il 4“’
0/ . : - /
Fe Al Mg Ca Na K hin P b} |
Y 018 007 0325 M 0,638 fi,34 002 024 044
L1 0 013 0164 091 0,204 197 00188 0191 012
BHT-2| 350 124 0,56 0,54 0,007 0,21 01781 0104 007

Sekil 6.5 Balcilar-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-2) ana element degerleri arasindaki iligki

Balcilar-3 (2009)
Taraxacum officinale

Sekil 6.6 Balcilar-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari
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Balailar-4 (2009)
Taraxacum officinale

{%2)
o — M~ (5]

O U= U rUn U

.
b l—i— o~y
Fe Al Mg Ca Na K Mn p )

Y 02741 01 0344 | 1,8 | 1,032 | 356 |C0187| 0186 | 0,44
BK €52 | 0,24 | 0164 | 056 | 0312 | 117 |C0217] 0127 | C,07
BHT-1| 344 | 135 | 043 | 0,35 | 0,012 | 019 |CU954 | 0,104 | 0,03

Sekil 6.7 Balcilar-4 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (HT-1) ana element degerleri
arasindaki iliski

Balcilar-4 (2009)
Taraxacum officinale

el o [s0[ s [ e o]

Sekil 6.8 Balcilar-4 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
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Balcilar-1(2010)
Taraxacum officinale

b
4
3
2 I’
Fe Al | Mg | Ca | Ha K Mn | P §

10BaTY-1 | 0,05 | 0,03 | 0,49 | 2,24 0,253 | 4,84 0,008 | 0,394 0,53
m10BaTK-1 | 0,05 | 0,03 | 0,18 | 0,77 10,227 | 349 (0,003 | 0,33 022
m10BaTop-1| 578 | 285 | 1,37 | 1,88 | 0,06 | 0,13 | 0,085 0,071 0,02

Sekil 6.9 Balcilar-1 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (10BaTop) ana element degerler
arasindaki iligki

Balcilar-1 (2010)
Taraxacum officinale

Sekil 6.10 Balcilar-1 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari
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Balcilar-2 (2010)
Taraxacum officinale

Fe ‘ Mg ‘ Ca | Na ‘ ‘ Mn ,

10BaTY-2

001 001 0249 176 0,705 524 |0,008 0263 0-16

H10BaTK-2

02 002 0152 075 0152 133 0,006 0*229. 0,16

m10BaTop-2| 3,28 | 15 | 064 095 001 029 02147]0121| 0,08

Sekil 6.11 Balcilar-2 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (10BaTop-2) ana element degerleri

arasindaki iligki

e o ol

Sekil 6.12 Balcilar-2 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki

Balcilar-2 (2010)
Taraxacum officinale

bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
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Balcilar-3 (2010)
Taraxacum officinale

i.

Fe | Al | Mg | Ca | Na K | Mn | P S
10BaTY-3 |0,221|0,07 |0,154| 0,97 |0,257| 1,57 |0,008/0,157| 0,18

W 10BaTK-3 | 0,03 | 0,01 |0,355| 1,93 (0,527 5,38 |0,006/0,315| 0,55
m10Balop-3| 4,7 | 1,72 |0,56 | 2,85 | 0,03 | 0,27 |0,156|0,068 | 0,02

%
O NwW U

Sekil 6.13 Balcilar-3 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (10BaTop-3) ana element degerleri
arasindaki iligki

Balcilar-3 (2010)
Taraxacum officinale

a2
[:]
=
£
[-]
£
g
]
3

Sekil 6.14 Balcilar-3 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlar

Cataltepe bolgesi cevherlesme alaninda metamorfik kayaglar yiizeylerken, Camialan
bolgesinde kiregtaglar1 goriilmektedir. Cataltepe’de toplam 28 kayac¢ 6rneginin % Fe

ortalamasi 7.08’dir. Her iki bolgenin topraklarinda % 4.5-6.0 arasinda Fe gozlenirken
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ayni element koklerde % 0.13 ve yapraklarda ise % 0.04-0.08 arasindadir (Cizelge 6.3).
Bu alanlarda Taraxacum officinale bitkisi koklerinde daha fazla yapraklarinda ise daha
az Fe bulundurmaktadir. Bu degerler Sekil 6.15 ve 6.17 ‘de kolaylikla goriilmektedir.
Kok/yaprak oranlar1 da buna gore 1’in ¢ok iistiindedir (Sekil 6.16 ve 6.18).

Cataltepe (2010)
Taraxacum officinale

=T R S AN R L I =
- L —

Fe Al Mg Ca Ha K Mn P S ‘
110CETY | 0,08 | 0,02 | 0,74 142 | 003 | 319 | 0,01 | 0,27 | 0,46

m10CtTK | 0,13 | 0,02 | 017 027 | 0,01 | 1,32 | 0,01 | 0,18 | 0,08
®10CtTop| 594 | 2,67 | 1,33 | 0,89 |0,007 | 022 | 07 | 0,08 | 0,04

Sekil 6.15  Cataltepe (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (10CtTop) ana element degerleri
arasindaki iligki

Cataltepe (2010)
Taraxacum officinale

ek apr 1.62]019 033 013 1,98 02]0 2 038 1.36 21009 130

Sekil 6.16 Cataltepe (2010) sahasindan alinan 7Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
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Camialan (2010)
Taraxacum officinale

JJJTLit

Fe Na | | Mn
10CaTyY |0,046 0,02 0,929 2,08 0,261 | 4,45 |0,005 0,:’59 0,39

m10CaTK {0,133 | 0,06 | 0,18 | 0,91 (0,137 | 1,76 |0,00470,247 | 0,17
m10CaTop| 4,62 | 2,51 | 1,43 | 491 (0,023 | 0,24 |0,0946/0,095 | 0,02

%

D =MW e Ln

Sekil 6.17 Camialan (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (10CaTop) ana element degerleri
arasindaki iliski

Camialan (2010)
Taraxacum officinale

Sekil 6.18 Camialan (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
Handeresi bolgesinde sistler ve mermerlerin yogun olarak goézlendigi alanlardan
ornekler derlenmistir. Handeresi bolgesi metamorfik anakayaglarinda (17 adet) % 5.32
Fe degeri bulunmaktadir. 2009 yilinda alinan bitki 6rneklerinde Fe oranlari cevherlesme

alanina ait (cevherlesmeye ¢ok yakin alani) toprakta % 3.7 iken, temel deger alaninda
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% 2.55’dir.Burada her iki alanda da bitkinin kokiinde % 0.06-0.18 oranlarindaki Fe,
yapraklara dogru artarak % 0.3-0.5 arasina ¢ikarak artis gdstermektedir (Cizelge 6.3 ve
Sekil 6.19, 6.21, 6.23) Bu bolgede demirin koklerden yapraklara dogru iletildigi
goriilmekte ve kok/yaprak oranlar1 0.2-0.35 arasindadir (Sekil 6.20, 6.22, 6.24). Burada
dikkati ¢eken bir 6zellik Handeresi Taraxacum officinale bitkilerinin demir elementini
yapraklarinda Balcilar, Cataltepe ve Camialan bolgelerine gore daha fazla oranda

bulunduruyor olmasidir.

Handeresi-1(2009)
Taraxacum officinale

(26)
- [l (=]
S R LN L W e

=

Joloh__o

Fe Al My Ca Ma K Mn P 5
Y 0,319 014 0,278 1,71 1,084 1,93 0,0354 0,104 0,14

L 18 0,065 0,04 0,078 033 0178 1,04 00098 0127 0,04
mHT-7 37 16 022 015 0,007 0,26 00387 IRk 015

Sekil 6.19 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan 7araxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (HT-7) ana element degerleri
arasindaki iliski

Handeresi-1(2009)
Taraxacum officinale

Sekil 6.20 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale
bitkisindeki bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari
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Handeresi-2 (2009)
Taraxacum officinale
4
35 (
3
25
g 2 -
15
1 .| '
Fe Al Mo Ca Ha K Wn P g
(] 0,504 0,22 0,265 176 12 21 00377 |02 | 0
L1 0178 0,08 0,086 03 01 082 0,0089 0 0,02
BHT-7 T 16 022 015 0,007 0,26 0,0387 0131 015

Sekil 6.21 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan 7Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (HT-7) ana element degerleri
arasindaki iliski

Handeresi-2 (2009)
Taraxacum officinale

Sekil 6.22 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

75



Handeresi-3 (2009)
Taraxacum officinale
3
25
F |
2 q
815 1
1
_3
o i k  — -
Fe Al I Ca Ma K, n P 5
i 0,273 0,18 0,251 21 1402 18 00302 0,089 0oy
LI 0,09 0,06 0,089 051 0,328 1 0,0071 0,183 0,04
mHT.3) 255 1.7 031 033 0014 0.2 0,08 0,021 002

Sekil 6.23 Handeresi-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak (Y), kok (K) ve topragindaki (HT-3) ana element degerleri
arasindaki iliski

Handeresi-3 (2009)
Taraxacum officinale

(Fe|CaNa| K |Pb|Zn|CufBash|As|Hg|Au
= Kok / Yaprak -

Sekil 6.24 Handeresi-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak birikim oranlar
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Taraxacum officinale i¢in genel olarak sOylenecek 6zellik, demir elementinin topraktan
kokler tarafindan alinarak yapraklara dogru tasidigidir. Bunun nedeni Cizelge 1.1°de
verildigi gibi Fe’in tiim bitkiler icin gerekli esas elementlerden biri olmasinin yani sira
Cizelgel.2°de belirtildigi gibi bu elementin bitki tarafindan kloroplast, solunum enzimi

ve fosforilasyon amaglar ile kullanilmasidir.

Al elementi ise tiim bolgelerde anakaya¢ farki olmaksizin Taraxacum officinale
bitkisinin topraklarinda % 1.24-2.85 arasinda oldukca dar bir aralikta yer almaktadir.
Balcilar, Cataltepe ve Handeresi’nden derlenen kayaglarda izlenen % Al degeri ise 2,26-
3,91 arasindadir. Koklerde Al degerleri % 0.01- 0.34 iken, yapraklara % 0.01-0.22 gibi
degerlerle giderek azalacak bi¢cimde gegmektedir (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.1,6.11 ve 6.15
ve 6.17). Ancak Balcilar temel deger alaninda ve Handeresi cevher ve temel deger
alaninda Al kokten daha ¢ok yapraklarda toplanmistir (% 0.07-0.22) (Cizelge 6.3 ve
Sekil 6.13, 6.19, 6.21, 6.23) Bu arada Handeresi cevher alan1 da dogrudan cevher alanmi
degildir. Bu durum aliiminyumun bitki de enzimatik bir fonksiyonu oldugunu ve

hiicrelerin kolloidal 6zelliklerinde kullanilmasi ile aciklanabilir (Cizelge 1.2).

Magnezyum, bitkilerin yapisal ve enzimatik fonksiyonlar1 igin klorofil molekiili
icindeki merkez hiicrelerde, enzimlerde, fosforilasyonda kullanilan (Cizelge 1.2) 6nemli
bir elementtir. Magnezyum Balcilar’in kayaglarinda ortalama % 0.60 iken Cataltepe ve
Handeresi bolgelerinin kayaclarinda %2-2.5 arasindadir (Cizelge 6.1). Tim bdlgelerde
Taraxacum officinale bitkisinin topraklarinda Mg % 0.22-1.43 arasindadir. Bu bitkinin
koklerinde % 0.08-0.35 arasinda degisen Mg belirlenmistir (Cizelge 6.3). Kokten
yapraga gegislerde ise Mg genellikle giderek artan oranlarda (% 0.23-0.73)
goriilmektedir (Sekil 6.1, 6.3, 6.5, 6.7, 6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21, 6.23). Ancak
sadece Balcilar-3 (2010) temel deger alaninda kokteki Mg degeri % 0.35 iken yaprakta
% 0.15’e diismektedir (Sekil 6.13). Bu da yine bitkinin ormanlik alanda olmasi
genellikle kurak bir ortamda biiyiimesi ve anakayactaki degerlerin diisiikk olmasi ile

agiklanabilir.

Kalsiyum i¢in de benzer bir durum vardir. Ca elementinin Balcilar, Cataltepe ve

Handeresinde kayaclarda ortalama sirastyla % 2,15 - 8,07 - 11,63 olup olduke¢a yiiksek
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degerlerdedir. Balcilar-3 (2010) temel deger alaninda toprakta % 2.85 olan deger, kokte
1.93’e yaprakta ise % 0.97 e diismektedir (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.13). Oysa diger tiim
bolgelerde toprakta % 0.15-2.62 arasindadir. Ca koklerde % 0.27-1.68 arasinda
degisirken yapraklarda daha artarak % 0.97-2.69’lara kadar ¢ikmaktadir (Sekil 6.1, 6.3,
6.5, 6.7, 6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21, 6.23). Burada dikkati ¢eken bir durum
Camialan sahasinda goriilmektedir. Anakaya¢ olarak mermerlerin yilizeyledigi bu
bolgede toprakta % 5.91 gibi yiiksek bir % Ca degeri koke % 0.91 olarak gegmekte
yapraklarda ise birikerek % 2.08 degerine ulagsmaktadir. Bu da bitkinin topraktan
ihtiyac1 kadar Ca aldigim1 gostermektedir. Bitkiler kalsiyumu hiicre duvarlarim
olusturmakta ve azot metabolizmasinda kullandigindan (Cizelge 1.2) bitki i¢in ¢ok

yararli bir elementtir. Onun i¢in koklerinden yapraklarina dogru bu elementi tasirlar.

Sodyum elementi Balcilar bolgesi kayaglarinda ortalama % 0.30, Cataltepe bolgesi
kayaglarinda ortalama % 0.65 ve Handeresi bolgesi kayaglarinda ortalama % 0.59
oranlarinda olup buna gore kayaclarda az oranda bulunmaktadir. Bu element, tiim
bolgelerin topraklarinda, anakayag litolojileri fark etmeksizin, % 0.007-0.05 arasinda
oldukga diigiiktiir. Yine Balcilar-3 (2010) temel deger alan1 disinda (ki orada kdkte %
0.52 yaprakta % 0.25 dir) (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.13) tiim bolgelerde koklerde % 0.014-
0.32 ve yapraklarda da giderek artmis bigcimde % 0.30-1.40 arasinda degismektedir
(Sekil 6.1, 6.3, 6.5, 6.7, 6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21, 6.23). Sodyum, bitkinin hiicre
seklini vermek ve bitkiye yapisal destek saglamak tiizere sorumlu bir element
olmasindan dolay1 hiicrelerin vakuolleri veya kofullar1 (vacuoles) nda birikir. Bazi
bitkiler Na’ u filizlerine dogru tasirlar (natrofilik bitkiler), bazi bitkiler ise sodyumu ¢ok
kullanmazlar bunlara ise natrofobik bitkiler denir (Amarjit 1994). Bu anlamda

Taraxacum officinale bitkisi natrofilik 6zellik tasiyor gibi goziikkmektedir.

Potasyum ise anakayag¢ Orneklerinin derlendigi ii¢ bdlgede % 0.61 - 2.25 arasinda
degismektedir (Cizelge 6.1). Bu element, her bolgede Na ile hemen hemen ayni trendi
sergilemektedir. Bu element topraktan koklere oradan da yapraklara dogru ¢ok biiyiik
oranlarda artislar sergilemektedir. Buna gore, toprakta % 0.1-0.25 degerlerinde
goriiliirken koklerde % 1-5.38 ve yapraklarda da % 1.57-5.2 arasinda degismektedir
(Cizelge 6.3 ve Sekil 6.1, 6.3, 6.5,6.7, 6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21, 6.23).
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Balcilar-3 (2010) temel deger sahasi burada da yine tiim trendlere aykirilik
sergilemektedir (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.13).

Balcilar, Cataltepe ve Handeresi kayaclarinda ortalama Mn oranlart sirastyla % 0.1 —
0.7 ve 3.26 dir (Cizelge 6.1). Manganez elementi ¢aligilan tiim bolgelerde toprak, kok
ve yapraklarda az oranlarda bulunmaktadir. Topraklarda % 0.05-0.95 arasinda olan Mn
kokler tarafindan az oranlarda alinarak % 0.01- 0.021 arasindaki degerlere
ulagsmaktadir. Yapraklar ise daha da az oranda Mn kullanmakta ve Taraxacum
officinale’nin bu organlarinda % 0.001- 0.03 gibi degerlere diismektedir (Cizelge 1.2 ve
Sekil 6.1, 6.3, 6.5, 6.7, 6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21, 6.23). Mangenez elementi
klorofil sentezi ve enzim aktiflestirici olarak kullanilan bir elementtir. Bu nedenlede

ancak ihtiyaci oldugu kadar biinyelerinde biriktirilebilmektedir.

Fosfor elementi bitkilerde yapisal ve enzimatik o6zelliklere sahip bir elementtir. Bu
element bitkilerin niikleoproteinlerinde, fosfolipidlerinde, yiiksek enerjili fosfat
baglarinda, enerji transferinde ve fosforilasyon maddesi olarak kullanilir (Cizelge 1.2).
Bu ¢oklu kullanim 6zelligi P’un olmazsa olmaz bir element oldugunu gostermektedir.
Bu ozellikten hareketle P’un bitkilerce hem kék hem de yapraklarinda bol oranda
bulunmas: gerekliligini dogurmaktadir. Incelemelerin yapildigi tiim bitkilerde
Taraxacum officinale bitkisinin topraklarinda fosfor miktarlart % 0.02-0.31 arasinda
iken koklerde daha yiiksek (% 0.12-0.31) ve yapraklarda da ayni oranda (%0.09-0.31)
yuksektir (Cizelge 6.3, Sekil 6.1, 6.23). Kaya¢ Orneklerinin alindigi iic bolgede de
(Balcilar, Cataltepe ve Handeresi) P oranlart % 0.02 — 0.07 arasinda degismektedir

(Cizelge 6.1).

Son olarak S elementi, Handeresi temel deger alaninda (2009) ve Balcilar temel deger
alaninda (2010) Taraxacum officinale bitkisinin koklerinde daha yiiksek, yapraklarinda
ise daha diisiik iken (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.13 ile 6.23) diger tiim bolgelerde koklerdeki
ve yapraklardaki degerler birbirine ¢cok yakindir (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.1, 6.3, 6.5, 6.7,
6.9, 6.11, 6.15, 6.17, 6.19, 6.21). Kiikiirt element, topraklarda % 0.02-0.15 arasinda
bulunurken bitkinin koklerinde % 0.02- 0.55 ve yapraklarinda da % 0.09-0.52°dir

(Cizelge 6.3). Kiikiirt bitkisel de yapisal bir unsur olup aminoasitlerin yapiminda,
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proteinlerin olsturulmasinda, ko-enzimlerde ve fosforilasyonda kullanilir (Cizelge 1.2).

Bu kullanim alanlar1 ile S bitkiler i¢in 6nemli bir elementtir.

6.1.2 Silene compacta bitkileri

Silene compacta bitkileri sadece Handeresi (birbirine yakin iki ayr1 alandan), Cataltepe,
Catalakdere ve Karaaydinlar bolgelerinden toplanmistir. Burada Balcilar, Cataltepe ve
Handeresi bolgelerinden alinan kayaclarin ana element ortalama degerleri tekrar
edilmeyecektir. Bu bitkinin ana element iceriklerinin sergiledigi ozellikler asagida
verilmistir. Ancak burada toprak, kok ve yapraktaki ana element degerleri ayri ayri
verilmeyecek onun yerine elementlerin kok ve yapraktaki dagilimlari genel anlamda
degerlendirilecektir. Sayisal veriler i¢in Cizelge 6.3’e ve toprak-kok-yaprak degerlerinin
histogramlar seklinde dagilimlarinin goriiniimleri i¢in ise Sekil 6.25, 6.27, 6.29, 6.31-
6.33, 6.35’¢ bakilabilir. Kok/yaprak oranlar ise Sekil 6.26, 6.28, 6.30, 6.32, 6.34,
6.36’da gosterilmistir.

Fe, Al ve Mn elementleri Handeresi-1 (2009) alani hari¢ her bolgede Silene compacta’
nin koklerinde daha ¢ok, yapraklarinda daha azdir.

Handeresi -1 (2009)
Silene compacta

(%)

ui  i—

Fe Al Mg Ca Na K Mn P S
Y 0,112 | 0,05 | 0,391 | 0,88 | 0,009 | 5,18 |0,0581| 0,386 | 0,18

HK 0,079 | 0,03 | 0,137 | 0,31 | 0,007 | 3,99 |0,0331| 0,323 | 0,07
BHT-11 6,5 | 2,26 | 0,83 | 0,98 | 0,006 | 0,16 1 0,073 004

[ B e S RS A AR = N |

Sekil 6.25 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-11) ana element degerleri arasindaki
iliski
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Handeresi-1 (2009)
Silene compacta
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Sekil 6.26 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki bazi
ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

Handeresi-2 (2009)
Silene compacta

{%)

T

Fe Al Mg Ca Na K Mn P 5
¥ 0375 0,15 | 0,372 | 0,79 | 0,005 | 4,08 |0,1107| 0,328 | 0,11

BK 0424 | 0,17 | 0,242 | 064 | 0,007 | 3,12 |0,1492| 0,265 | 0,05
mAHT-6| 457 | 2,09 | 0,84 | 1,17 | 0,008 | 0,22 1 0,05 | 007

[ L L R~ ¥

Sekil 6.27 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-6) ana element degerleri arasindaki
iliski
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Handeresi-2 (2009)
Silene compacta

Sekil 6.28 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlar

Handeresi (2010)
Silene compacta

Jﬂ“_l._.-.-

Fe Al Mg (a Mn
10HasY | 0,129 005 03 069 | 0,013 | 3,99 | 0,067 | 022 | 017

E10HaSK | 0,179 008 @ 018 0,69 | 0,016 | 2,69 | 0,083 | 0,18 | 0,11
m10HaSTop 559 @ 2233 | 071 1,29 |0,011| 029 | 0,01 | 0,08 | 0,05

=T T R E I =

Sekil 6.29 Handeresi (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak(Y),
kok (K) ve topragindaki (10HaSTop) ana element degerleri arasindaki iligki
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Handeresi (2010)
Silene compacta

. v

1113

® Kok/Yaprak|1,38

Sekil 6.30 Handeresi (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

Catalakdere (2010)
Silene compacta

45
3
4 b
3L
£ 25 f
21
15 ¢
1 [+
| L 4 - 2 T T
Fe Al Mg (a Ha K Mn P S

10CdSY | 0,113 | 0,03 | 021 | 055 [0011| 3,58 | 0,01 | 0,23 | 0,22
®10CdSK | 0,153 | 0,06 | 0,19 | 041 | 0,009 | 3,01 | 001 | 0,18 | 0,12
B10CdTop 443 | 214 | 042 | 0413 | 0,009 026 | 021 | 0,07 | 0,13

Sekil 6.31 Catalakdere (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (10CdTop) ana element degerleri arasindaki
iligki
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Catalakdere (2010)

Silene compacta

Sekil 6.32 Catalakdere (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

D b o A0 e L S ]
<.

Karaaydmlar(2010)
Silene compacta

Fe

Al | Mg | Ca

Na K Mn p S

110KrSY

0,04

0,02

019 | 0,72 /10,003 | 1,63 | 0,006 0,28 | 021

m10KrSK

011

0,08

011 | 0,39 |0,004 | 1,56 | 0,007 015 | 0,14

B 10KrTop

6,09

1,96

128 | 247 (0,013] 032 [0183 ) 011 | 124

Sekil 6.33 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin

yaprak, (Y) kok (K) ve topragindaki (10KrTop) ana element degerleri
arasindaki iligki
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Karaaydmlar(2010)
Silene compacta

Sekil 6.34 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki
bazi ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

Cataltepe (2010)
Silene compacta

"“' F‘— B ———
Fe Al Mg ‘ Ca Ha K Mn‘ P S |
10CtSY | 0,16 | 0,05 | 06 1,2 | 0,01 | 3,01 0,03 | 0,21 | 0,14

m10CtSK | 0,32 | 0,11 | 0,31 | 0,51 | 0,009 2,68 | 0,05 | 0,2 01
m10CtTop| 594 | 2,67 | 1,33 | 0,89 | 0,007 | 0,22 | 0,79 | 0,08 | 0,04

%
O R R =
. —

Sekil 6.35 Cataltepe (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (10CtTop) ana element degerleri
arasindaki iliski
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Cataltepe (2010)
Silene compacta

R e T A

Sekil 6.36 Cataltepe (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisindeki
baz1 ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak birikim oranlari

Ote yandan, Handeresi-1 alanindan ayn1 yerden 2009 ve 2010 yillarinda alinan érnekler
bu elementler icin kok ile yapraktaki birikimleri agisindan terslik sunmustur. Bu durum
2010 yilinda alinan orneklerin yikanmis olmasi ile de bir dlgiide aciklanabilmekle
birlikte Handeresi-2 bolgesinden 2009 yilinda alinan Silene compacta Orneginin de
yapilan genellemeye uymasi ile de ters diismektedir. Ancak 5 alanin 4’linden benzer

sonuclar ¢ikmasi 6nemli olarak degerlendirilebilir.

Silene compacta orneklerinde Mg, Ca, K, P ve S elementleri her zaman kokten
yapraklara dogru hep artan oranlarda izlenmistir. Burada 6nemli bir 6zellik ise K, P ve
S elementlerine ait degerler topraklarda ¢ok az oranlarda bulunurken bitkinin

organlarinda ona gore oldukga yiiksek miktarlarda bulunmasidir.

Na elementi ise bolgeden bolgeye gerek koklerde bulunma, gerekse kok-yaprak
gecisleri arasinda cesitlilik sunmaktadir (Cizelge 6.3 ve Sekil 6.25, 6.36). Sodyumun
Silene compacta tarafindan bu degisken kullanimi ¢ok c¢esitli etmenlere bagli olarak

degisiyor olabilir.
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6.1.3 Diger bitkiler

Cyperus laevigatus bitkisi Balcilar bolgesinden, Hypericum sp. bitkisi Handeresi
bolgesinden ve Stachys sp. bitkisi ise Karaaydinlar bdlgesinden toplanmistir. Bu
bitkiler, daha oOnce de belirtildigi gibi akiimiilator ozellikleri olup olmadiklarinin
incelenmesi icin toplanmistir. Bu bitkiler sadece cevherli alanlardan alinmistir ve
sayilar1 azdir. Bu nedenle istatistiksel agidan anlamlar yiiksek degildir. Ancak yine de
asagida sunulan histogramlarda Cyperus laevigatus ta toprak ile bitkinin govdesi
(kamig1) arasinda ana element dagilim 6zelliklerini gormek olasidir (Sekil 6.37 ve 6.38).
Bu bitkininde Taraxacum officinale *de oldugu gibi 6zellikle Ca, K, P ve S’ii ve bir
Olciide de Na’u topraktan daha fazla oranda biinyesine (gdvdesine) aldig1 goriilmektedir.
Her ne kadar 2009 ve 2010 yillarinda alinan bu bitkiye ait topraktaki ana element
degerleri birbirine yakin ise de govdedeki degerleri bazi elementlerde (Fe, Al, Ca, Na ve
Mn gibi) birbirinden biraz farklidir (Sekil 6.37 ve 6.38). Bunun nedeni  iklimsel
nedenler ve toprakla ilgili kosullarin farkli olmasindan kaynaklanan bitkinin gelisim

stirecinin farkli evrelerinde 6rneklerin alinmis olmasi olabilir.

Balcilar-1 (2009)
Cyperus laevigatus
35
3
2,5
5 2
= 15
1
0,5
0
Fe Al Mg Ca Na K Mn P S
mGovde| 0,89 | 0,39 (0,236 1,72 | 0,05 | 2,04 | 0,05 |0,128 | 0,09
BHT-8 |3,36 | 258 | 09 |262|0053|0,21 0,0519 0,071 0,08

Sekil 6.37 Balcilar-1 (2009) sahasindan alinan Cyperus laevigatus bitkisinin
govde ve topragindaki (HT-8) ana element degerleri arasindaki iliski
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Balailar-1(2010)
Cyperuslaevigatus

B

Fe | Al Mg  Ca  MNa | K | Mn | P | S
10BaCy 0,096 | 0,06 014 053 | 012 | 188 | 0007 | 017 | 0,12

E10BaTop-1 578 | 28> 137 188 | 006 | 013 0,08 | 0,07 | 0,02

Sekil 6.38 Balcilar-1 (2010) sahasindan alinan Cyperus laevigatus bitkisinin
gbovde ve topragindaki (10BaTop-1) ana element degerleri arasindaki iligki

Handeresi Yarma galeri iistiindeki yarmadan Hypericum sp. bitkisi de sadece 2009
yilinda alimmistir. Bu bitki ile ilgili toprak kok ve yaprak degerleri Sekil 6.39 da
goriilmektedir. Bitkinin yapraklarina dogru Mg, Ca, Na, K, P ve S degerleri artmaktadir.
Bu nedenle de kok/yaprak oranlar1 bu elementler i¢in 1’ in altinda buna karsin Fe i¢in 1°

in iistiindedir (Sekil 6.40). Al ve Mn i¢in de benzer durum séz konusudur.

Handeresi (2009)
Hypericum sp.

(%)
Lo L I U S ¥y e ) |

PV BN "N ——

Fe Al Mg Ca Na K Mn p S
Y 0,188 | 0,06 | 0,241 | 0,55 | 0,008 | 1,34 | 0,067 | 0,24 | 0,23

WK | 0524| 0,16 | 0,15 | 0,33 | 0,006 | 056 |0,1511| 0,099 | 0,09
mHT9| 599 | 234 | 097 | 0,84 [0007| 016 | 1 |0,082]| 0,04

Sekil 6.39 Handeresi (2009) sahasindan alinan Hypericum sp. bitkisinin yaprak(Y),
Kok (K) ve topragindaki (HT-9) ana element degerleri arasindaki iliski
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Sekil 6.40 Handeresi (2009) sahasindan alinan Hypericum sp. bitkisindeki bazi ana

Handeresi (2009)
Hypericum sp.

-

ve eser element degerlerinin kdk/yaprak oranlari

Karaaydin cevherlesme sahasindan alinan Stachys sp. bitkisinin ana element degerleri,
kok ve yaprak arasindaki dagilimi sadece Na hari¢ diger tiim elementler i¢in ya
birbirinin ayni ya da yapraga dogru artma gostermektedir (Sekil 6.41). Bunun sonucu

olarak da Sekil 6.42’de gosterildigi gibi kok/yaprak oranlar1 Fe,Ca, K, Ba, As, Hg ve

Au elementleri i¢in 1’e yakin ve onun altindadir.

Karaaydmlar(2010)
Stachys sp.
7 -
6 |
s |
£t
I isl_u
% : I — — -I-r“:
Fe Al Mg | Ca Na K Mn P S ‘
10KiXY | 0,02 | 001 | 014 | 1587 0,006| 1,88 | 0,002] 0,18 | 0,25
m10KrXK | 0,02 | 0,01 | 0,09 | 125 | 0,015| 1,63 | 0,002| 0,07 | 01
W10KrTop| 6,09 | 1,96 | 1,28 | 247 |0,013| 0,32 | 0,18 | 0,11 | 124 |

ekil 6.41 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Stachys sp.bitkisinin yaprak (Y'), kok
y s Sp yap
(K) ve topragindaki (10KrTop) ana element degerleri arasindaki iliski

89




Karaaydmlar(2010)
Stachys sp.

L 3 O O ) [ D B e

Sekil 6.42 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Stachys sp. bitkisindeki bazi
ana ve eser element degerlerinin kok/yaprak oranlari

6.2 Eser Element Biyojeokimyasi

Biyojeokimya caligsmalarimizin amaci, daha 6nce agiklandigr gibi inceleme alanlarinda
basta Pb-Zn olmak iizere bu metalik elementlere eslik eden Ba, Au, As, Sb, Ag gibi
elementlerin indikator veya akiimiilator olabilecegi diisiiniilen bitkilerin bazi

organlarinda ana ve diger eser elementlerle birlikte birikimlerini kontrol etmektir.

Markert (1993)’e gore kirlilik miktarinin biomonitorlerle tespitinde bazi Onemli
basamaklar vardir. Bunlar; kirletilmis bolgelerin birbirleriyle karsilagtirilmasi, incelenen
bolgedeki degerlerin normal degerler ile karsilastirilmast ve dogrudan olglimlerle
degerlerin karsilagtirilmasi seklindedir. Bu calismada esas olarak izlenen yol ise,
inceleme alanlarinda kirletilmemis (temel deger=background) alanlardan toplanan
bitkilerle cevher olusumunun varligi belirlenmis (kirletilmig) alanlardan alinan
orneklerle karsilastirilmas1 yontemidir. Ayrica ayni tiirden cevherlesmelerin, ayni tiir
bitkilerdeki metal birikim miktarlar1 ile ayni tiir bitkinin organlar1 (kdk ve yapraklari)

arasinda ayni1 metallerin birikim oranlarin1 gérebilmek de amaglanmistir.
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Bitki 6rneklerinin hemen hemen ayni zaman diliminde (Mayis ortasi 2009 ve 2010)
aymi alanlarin ayni yerlerinden toplanmasi ile bitkilerin zaman ve mekana gore
davraniglar1 da anlagilmaya ¢alisilmistir. Ancak giines 15181n1n ¢ok ya da az alimi, yagis
miktar1, sicaklik, don vb. iklimsel kosullarin yani sira topragin asiditesi, pH’1 gibi
faktorlerin goz Oniine alinmasi zorunlulugu da elde edilen degerlerin yorumlanmasinda

glicliikler ¢cikarmaktadir.

Tiim bolgeler ve tiim bitkiler i¢in uzun ve karmasik yorumlardan kaginmak i¢in agagida
bitki tiirleri ve onlarin toplandigi bolgelere gore sadece Pb-Zn-Cu ve Ba igin
degerlendirmeler yapilacak, As, Sb, Hg, Au ve Ag degerleri i¢in ise sunulan ¢izelgeler
ve sekillere bakilarak degerlendirilmelerin okuyucular tarafindan yapilmasi yerinde

olacaktir.

6.2.1 Taraxacum officinale bitkisi

Bu bitkinin kok ve yapraklarinin Pb-Zn-Cu ve Ba eser elementlerine kars1 davranislar

bolgelere gore soyledir.

Balcilar yoresinde cevherlesmeler andezitler igcinde kuvars ve barit iceren galenit-
sfalerit damarlar1 seklindedir. Birbirine yakin {i¢ ayr1 damar grubunda Pb, Zn ve Cu
degerleri sirasiyla 3570 ppm, 4541 ppm ve 995 ppm arasindadir. Ba ise ortalama
12912 ppm degerindedir. Au 2543.7 ppb ve Ag ise 5.6 ppm ortalama degerlerini
gostermektedir (Cizelge 6.2).

Taraxacum officinale bitkisinin bulundugu yerlerdeki 2009 yilinda alinan toprak
ornekleri Pb i¢in 450-4613 ppm, Zn igin 649-3717 ppm ve Cu i¢in de 92-113 ppm
arasinda oldukc¢a yiiksek degerlerdedir (Cizelge 6.4 ve Sekil 6.43, 6.44, 6.45). Bu
yiiksek cevher elementi degerleri Taraxacum officinale bitkisinin koklerine ve
yapraklarma yiiksek oranlarda ge¢mektedir. Burada ¢ok sayida sayisal deger vermek
yerine sekillere bakilmasi yararli olacaktir. Kok/yaprak oranlariin birkag istisna haric

hep 1’in istiinde olmast bu metallerin koklerde daha ¢ok, yapraklarda ise giderek
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azalan oranlarda bulundugunu goéstermektedir (Sekil 6.43, 6.44, 6.45 ve Sekil 6.2, 6.4,
6.6). Balcilar-4 (2009) 6rnegi ise cevherlesmelerden ¢ok uzakta steril bélgeden alindigi
icin Pb, Zn ve Cu degerleri toprak, kok ve yaprakta diistiktiir (Sekil 6.46). Kok/yaprak
oranlari ise 1’e yakindir (Sekil 6.10).

Bu bitkinin 2010 yilinda alinan 6rnekleri ise hem toprak hemde kok ve yapraklariin
analize hazirlanis bicimi daha 6nce anlatildigi gibi farklidir. Bitkiler damitik su ile
yikanarak analize yollanmistir. Ancak Taraxacum officinale bitkisinin Balcilar-1
(2009) ornegi ile Balcilar-1 (2010) Ornegi ayni yerden alimmugtir. Normal olarak
topraktaki degerlerin birbirine yakin olmasi beklenmelidir. 2009 yilinda toprakta Pb,
Zn, Cu i¢in sirastyla 450-1607 ve 113 ppm degerleri elde edilmis iken 2010 yilinda bu
degerler sirasiyla 54-163 ve 46 ppm’dir. On katina kadar ¢ikan bu farklilik az da olsa
ornek alim yerindeki ufak degisiklikten olabilir. Ancak iki yil arasinda dikkati ¢eken
en 6nemli farklilik 2009 yilinda 6rnek alim yeri ¢ok camurlu, tam bir bataklik ortami
iken 2010 yilinda ¢ok az nemli olmasidir. Bunun metallerin taginmasinda etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum Olgiilmemis olmakla birlikte topragin
asiditesinin ve oksidasyonunun farkli olduguna isaret edebilir. Dogal olarak topraktaki
bu kosul ve element farklilig1 bitkinin kok ve yapraklarina da yansimis ve Pb, Zn, Cu
degerleri nispeten diisilk ¢cikmistir (Sekil 6.47). Buna karsin, cevher birikiminin
degismedigi (yarma pasa alani- bakiniz Sekil 5.14-16-17) Balcilar-3 (2009) toprak
orneginde Pb, Zn ve Cu degerleri 4617, 3713 ve 241 ppm iken Balcilar-2 (2010)
toprak orneginde bu elementlere ait degerler sirasiyla 1917, 1175, 100 ppm’dir. Bu
degerlerin diisiik ¢ikmasi biiyiik olasilikla analiz yonteminden kaynaklanmamaktadir.
Ciinkii ayn1 laboratuarda aym analiz ydntemiyle analiz edilmislerdir. Ornek alinan
yerden kaynaklanabilir ama iki y1l arasindaki fark 2.5 kat daha azdir. Her iki 6rneginde
yarma tistlinde aymi yerden alinmis olmasi bu olasiligi da azaltmaktadir.Geriye
iklimsel kosullar nedeniyle elementlerin toprakta zenginlesme oranlarinin farkli olmasi
kalmaktadir. Bu iklimsel farklililk her iki yilda toplanan bitkinin kdk ve
yapraklarindaki birikimlerin farklt olmasi ile de agiklanabilir. Ciinkii 2010 yilinda
bitkinin kok ve yapraklarinda biriken Pb, Zn ve Cu degerleri ¢ok daha azdir (Cizelge
6.4 ve Sekil 6.49). Bitki orneklerini toplama zamani da bunda etken olabilir. Bunu

Keane vd. (2001) ve Diatta vd. (2003) tarafindan yazilan makalelerde gérmek olasidir.
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Yazarlar Temmuz ayinda toplanan Taraxacum officinale bitkilerinin metal
kirliliklerinin Mayis ayinda toplananlara gore daha yiiksek oldugunu gosterdigini

belirtmektedirler.

Temel deger alanlar1 olan Balcilar-4 (2009) ve Balcilar-3 (2010) 6rneklerinde toprak
kok ve yaprakta Pb, Zn, Cu degerleri cevherli alanlara gore oldukea diisiiktiir (Cizelge
6.4 ve Sekil 6.46 ve 6.49). Buraya kadar iklimsel etkiler iizerine yapilan yorumlar

diger tiim eser elementler i¢in de gegerlidir.

Balcilar bolgesi cevherlesme alanlarindaki kayaclarda ortalama Ba degerleri 12912
ppm iken bitkilerin alindig1 topraklarda 152- 1136 ppm arasinda oldukca yiiksek
degerler gostermektedir. Taraxacum officinale bitkisinin kokleri ve yapraklarindan
yapilan analizlerde ise Ba 100-260 ppm civarlarinda yiiksek degerler sunmaktadir
(Cizelge 6.4 ve Sekil 6.43, 6.44, 6.45 ve 6.48). Sadece Balcilar-1 (2010) 6rneginde Ba
degerleri kok ve yaprakta 50 ppm’ler civarindadir. Bu da bitkinin Pb, Zn, Cu
elementleri yani sira Ba elementini de biinyesine aldigin1 gdstermektedir. Kok/yaprak
oranlar ise alanlarin ¢ogunda 1’den ytliksektir (Sekil 6.2, 6.4, 6.6, 6.8 ve 6.12). Dunn
(2007)’e gore Ba elementi sadece birkag tiir icin yasamsal olarak gerekli elementtir
(Cizelge 1.1). Bu durumda Ba elementi i¢in Taraxacum officinale bitkisi 6énemli bir

akimiuilatordiir.

Balcilar-1(2009)
Taraxacum officinale

2000 (

1500

1000 1

/
500
‘ Cu Ba b )

Fh n As ‘Hg(ppb) Aulppb) | Agipph
¥ 5981 4034 36,99 2052 048 7 42 al 150

1 3 8058 718 2871 04 47 4 g 249
BHT-B 440 1697 1134 53449 04 74 98 125 629

{ppm}

Sekil 6.43 Balcilar-1 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok(K) ve topragindaki(HT-8) eser element degerleri arasindaki iligki
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Balcilar-2 (2009)
Taraxacum officinale
800
700
600
= 500 [
E 400 =
= 300
200
102 Pr———
Ph Zn Cu Ba Hoippk) Aulpphy Aglpphy
¥ 16,59 4246 1931 104 DDQ 1 2 15 18 40
L1 447 400,5 19,98 169,8 1,04 1.1 14 14 KH]
BHT-4| 4813 649 4923 740,5 0,49 92 58 83 264

Sekil 6.44 Balcilar-2 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-4) eser element degerleri arasindaki iliski

Balcilar-3 (2009)
Taraxacum officinale
5000
4500 [
4000
3500
T 3000 gl
g 2500
£ 2000
1500
1000 ';
503 f : P 4 J - 4
Ph Zn | Cy Ba As ‘ Haippk) Auipphy Agipphy
Y 1028 288 5 1716 167.4 m;z 1 53 2 5
i 2392 373 26,86 2388 0,32 19 27 17 a0
BHT-2 4613 a7 45 1336 0,491 19,1 428 124 1008

Sekil 6.45 Balcilar-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-2) eser element degerleri arasindaki iliski
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Balcilar-4 (2009)
Taraxacum officinale
250
200
T 150
o
£ 100
a9~
F___4
0
Phb in Cu Ba Sh As Ha(pna) | Autpnh; | Ag(pab)
Y 114 928 10,79 1248 023 2 42 19 14
L1i8 1144 624 11,08 1812 021 3.3 13 L7 1€
WHT-1| B4 40 144 3554 PLAN [IE: iyl 40 1221 13

Sekil 6.46 Balcilar-4 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-1) eser element degerleri arasindaki iliski

Balcilar-1 (2010)
Taraxacum officinale

200

& ‘J ‘ —
00 | o=
Ph | Zn | Cu | Ba | Sh | As | Hg | Au | Ag

{pph) | (ppb]} | (ppb)
'10BaT¥-1 | 1,3 448 762 58 026 01 9 \3,1 11

m10BaTK-1 (175 324 66 375 412 01| 1 64 | 10
W10BaTop-1 542 163 464 1524 048 68 8 | 263 68

ppm

Sekil 6.47 Balcilar-1 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak(Y),Kok (K) ve topragindaki(10BaTop-1) eser element degerleri
arasindaki iligki
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Balcilar-2 (2010)
Taraxacum officinale

2000
1500 |
1000
500 [

ppm

Ph Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag
{ppb) | (ppb) | (pph)
10BaTY-2 | 13,78 | 164,3 | 10,81 [130,7 | 0,17 01 27 3.7 14
m10BaTK-2 | 60,84 | 1705|1787 | 220 | 086 | 0.2 4 13 19

m10BaTop-2| 1917 | 1175 | 100,3 | 7139 | 0,78 | 131 | 108 | 1569 | 469

Sekil 6.48 Balcilar-2 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak (Y),
kok (K) ve topragindaki (10BaTop-2) eser element degerleri arasindaki iligki

Balcilar-3 (2010)
Taraxacum officinale

/00
600
500
400
300
200
100

VY

ppm

Pb Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag
(ppb) | (ppb) | (ppb}
10BaTY-3 | 466 | 812 | 14,49 | 484 | 0,15 1 5 2,5 29

m10BaTK-3 | 076 | 863 | 895 | 37 | 036 | 01 | 15 | 23 | 11
m10BaTop3| 1049 | 6751 | 50,38 | 2413 | 087 | 173 | 21 | 121 | 211

Sekil 6.49 Balcilar-3 (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak(Y),
Kok (K) ve topragindaki(10BaTop-3) eser element degerleri arasindaki iligki

Cataltepe bolgesinde alinan bir Taraxacum officinale 6rneginde degerlendirmeler
yapilacaktir. Cataltepe cevherlesme alaninda kayaclardaki ortalama 2442 ppm Pb,
2905 ppm Zn, 1297 ppm Cu ve 216 ppm Ba degerleri bulunmaktadir (Cizelge 6.2).
Toprakta bu elementler sirasiyla 962, 2767, 764 ve 131 ppm’dir. Bu da
cevherlesmenin oldugu alandan toprak oOrneklerinin alinmasi ile uyum igindedir

(Cizelge 6.4 ve Sekil 6.50). Taraxacum officinale Zn elementini kok ve yapragina 100-
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200 ppm civarlarinda almaktadir. Bu oran oldukga yiiksektir. Buna karsin Pb, Cu ve
Ba elementlerini ayni bitkinin kék ve yapraklarima 30 ppm’e kadar tasimaktadir.
Kok/yaprak oranlari ise Pb i¢in 1°den biiylik diger elementler icin ise 1’den kiigiiktiir
(Sekil 6.16).

Camialan bolgesinde yapilan calismada temel degerler belirlenmeye ¢alisilmistir.
Toprakta 18 ppm Pb, 74 ppm Zn, 48 ppm Cu ve 17 ppm Ba degerleri elde edilmistir
(Cizelge 6.4 ve Sekil 6.51). Taraxacum officinale bu elementlerden Pb’u ¢cok az oranda
biinyesine tasirken diger elementleri 42 ppm’e varan degerlerle kok veya yapraklarina

tasimistir (Sekil 6.51).

Cataltepe (2010)
Taraxacum officinale

3000
2500
2000
1500
1000

500

ppm

-J-d

Pb Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag
(ppb) | (pRR] | (PRb)
10CeTY | 7,16 | 203,2|20,23| 28,9 | 0,36 4.5 11 3,3 60

BI10CtTK | 14,21(126,3|14,76| 12,9 | 0,49 | 9,6 1 4,6 67
B 10CtTop | 962,3 | 2767 | 764,5|130,7| 2,85 |338,5| 76 |107,1| 2277

Sekil 6.50 Cataltepe (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak(Y),
kKok (K) ve topragindaki (10CtTop) eser element degerleri arasindaki iliski
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Camialan (2010)
Taraxacum officinale

250
200
150
100

50

{ppm)

Pb Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag

(ppb) | (ppb) | (ppb)
10CaTY | 1,42 | 41,9 | 10,31 | 123 | 0,71 | 01 15 4,2 8

m10CaTK | 1,97 | 30,3 | 17,02 | 14,4 | 0,74 0,5 6 2,4 10
B 10CaTop| 18,07 | 73,6 | 47,91 | 117,1 | 0,59 16,9 223 7,3 44

Sekil 6.51 Camialan (2010) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin
yaprak(Y),kok (K) ve topragindaki (10CaTop) eser element degerleri
arasindaki iligki

Handeresi bolgesinde Derekenar1 galerisine yakin iki bolgeden Taraxacum officinale
bitkileri toplanmistir (Handeresi-1 (2009) ve Handeresi-2 (2009)). Bu boélgede
cevherlesme alanlarinin ortalama Pb, Zn, Cu ve Ba degerleri sirastyla 3857, 2590, 70
ve 151 ppm’dir. Ancak alian toprak ornekleri dogrudan cevherlesme alani {izerinden
degildir. Bu nedenle yapilan analizlerde ayni elementler icin sirasiyla 814, 107, 41 ve
114 ppm (Cizelge 6.4 ve Sekil 6.52 ve 6.54) olarak ¢ikmistir. Karahindiba bitkisinin
kokleri ve yapraklarindan yapilan analizler; Cu i¢in 5-14 ppm, Pb i¢in 47-210 ppm, Zn
icin 41-170 ppm gibi yiiksek degerler oldugunu gostermistir. Ba degerleri 25-45 ppm
civarlarindadir (Cizelge 6.4 ve Sekil 6.52 ve 6.54). Baryumun bu bdlgede diisiik
olmasinin nedeni cevherlesmenin Ba acisindan fakir olmasindandir. Kok/yaprak
oranlarinda ise sadece Handeresi-1 (2009) 6rneginde Pb elementinde 1’den biiyiik
diger 6rnekte dahil tiim elementlerde bu oran 1’in altindadir (Sekil 6.20 ve 6.22). Yani
Pb, Zn, Cu ve Ba elementleri daha ¢ok yaprakta toplanmistir.

Handeresi temel degerleri i¢in alinan Handeresi-3 (2009) 6rneginde tiim elementler
gerek toprakta gerekse bitkinin organlarinda oldukga diistiktiir. Bu durum Taraxacum
officinale’nin bu bolge cevherli alanlarda onemli bir akiimiilatér bitki olabilecegini

gostermektedir.
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Handeresi-1(2009)
Taraxacum officinale

{PPpm}

1000
bi‘ﬁﬁ&

Ba h As Hotppb) | Autopb) | Ao(ppb)
1] 1763 1682 143 434 318 8 ket 95 bl
L1 47,20 1208 594 2 037 15 2 23 104
sHT.T|  p148 107 41,31 14,1 &0 89,2 56 56,0 306

Sekil 6.52 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-7) eser element degerleri arasindaki iliski

Handeresi-2 (2009)
Taraxacum officinale
1000 [
900
800
700
= 600
é 500
2 00
300
200 | '
100 ‘
0
Ph ‘ n Cu Ba Sh As Hulpph) | Aupph) Ag(ppb)‘
Y 200 67,7 1431 4348 1828 122 38 8.4 209
T4 9 HB 578 M5 045 42 4 42 95
WHT g14g 107 #31 181 501 8,2 56 50 a06

Sekil 6.53 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-7) eser element degerleri arasindaki iliski
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Handeresi-3 (2009)
Taraxacum officinale

200

150

100

) /4"? r— —

“h n Cu Ba Sh As Halpoh) | Au(pph) | Aglppb)
Y 147 05 B57 1812 018 17 an 1 3

L1 £87 433 (it 1437 018 0.3 ] 02 4
BHT-3| 35,06 L 12,08 1645 037 84 187 28 15

(ppm)

Sekil 6.54 Handeresi-3 (2009) sahasindan alinan Taraxacum officinale bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-3) eser element degerleri arasindaki iliski

6.2.2 Silene compacta bitkisi

Cataltepe cevherlesme alaninda kayaclardaki ortalama 2442 ppm Pb, 2905 ppm Zn,
1297 ppm Cu ve 216 ppm Ba degerleri bulundugu daha 6nce de belirtilmisti (Cizelge
6.2). Bu bolgede Silene compacta bitkisinin topraklarinda da oldukga yiiksek Pb, Zn, Cu
ve Ba element degerleri vardir (Sekil 6.55). Bu yiiksek metalik element
konsantrasyonlar1 bitkiye de yiiksek oranlarda gegmektedir. Ornegin kdklerde 66 ppm
Pb, 337 ppm Zn, 42 ppm’e yakin Cu ve 37 ppm Ba degerleri yer almaktadir. Bitki bu
elementleri azalan oranlarda yapraklarina tasimaktadir (Cizelge 6.4 ve Sekil 6.55). Bu
nedenle de kok/yaprak oranlari hep 1’in istiinde olmaktadir (Sekil 6.36). Silene
compacta bitkisinin toprakta yer alan metalik elementleri kok ve yapraklarina tagimistir.

Bu nedenle de bu bitkinin akiimiilator olabilecegi ileri siiriilebilir.
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(ataltepe (2010)
Silene compacta

3000
2500
2000
1500
1000

500

ppm

-J‘J

Ph n Cu Ba Sh As Hg Au Ag
(ppb) | (ppb) | (ppb)
10CtSY | 39,02 | 201,4 | 19,19 | 13,2 | 0,52 11 23 17,9 | 558

B 10CTSK | 65,97 (337,2 41,75 | 37,2 | 1,51 | 24,2 5 17,4 | 281
B 10CtTop|962,3 | 2767 | 764,5 [ 130,7 | 2,85 |3385 | 76 |107,1| 2277

Sekil 6.55 Cataltepe (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak (Y),
kok (K) ve topragindaki (10CtTop) eser element degerleri arasindaki iligki

Handeresi Yarma galeri tistiindeki yarmadan alinan Silene compacta 6rnegi (Handeresi-
1 (2009) tam cevher zonunun 6niindendir. Bu nedenle toprakta Pb ve Zn 10000 ppm’in
(yani %1’in) tistiinde bulunmustur. Cu degeri 238 ve 172 ppm, Ba ise 88 ve 76 ppm’dir
(Sekil 5.56 ve 6.57). Bu yiiksek degerler 6zellikle Pb ve Zn elementlerinde ve bir dl¢iide
de Ba elementinde bitkinin koklerine yiiksek oranda gegmistir (Sekil 6.56 ve 6.57). Cu
ise koklere daha az oranlarda ge¢mistir (Sekil 6.56 ve 6.57). Kok/ yaprak oranlarina
gore Ba elementi kokte yogun olarak bulunurken diger elementler kok ve yaprak
arasinda degisik oranlar sunmaktadir (Sekil 6.26 ve 6.28). 2010 yilinda alinan 6rnekte
(Handeresi (2010) Silene compacta bitki 6rnegi damitik suyla yikanmis ve yine bitkinin
kok ve yapraklarinda Pb ve Zn degerleri ¢ok yiiksek olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge 6.4
ve Sekil 6.58). Bu bitkide de Pb, Zn, Cu ve Ba clementleri daha ¢ok kd&klerde
toplanmistir ve bu oran hep 1’in tistiindedir (Sekil 6.30).
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Handeresi-1 (2009)
Silene compacta

10000
8000
6000
4000
2000

(ppm)

Pb Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag

(ppb) | {ppb) | (ppb)
Y 2384|1277 |11,49| 72 | 034 | 1,7 | 30 | 64 | 208

K 212,8 | 937,4 | 10,02 | 55 036 | 16 3 4 190
B HT-11{10000|10000|232,7| 88 |1543|1203| 94 |157,1| 7462

Sekil 6.56 Handeresi-1 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), kok (K) ve topragindaki (HT-11) eser element degerleri arasindaki iligki

Handeresi-2 (2009)
Silene compacta

10000
8000
6000
4000
2000
A ae—
Pb Zn

(ppm)

Cu Ba Sh As Hg Au Ag

(ppb) | {ppb)  {opb)
Y |5794|1332 |1522| 96 (074 | S5 | 23 | 51 | 192

BK [9001 | 1806 | 19,67 | 444 | 088 | 63 | 14 | 43 | 275
BHT6 | 10000 | 10000 | 1727 | 76,2 | 501 | 874 | 13 | 752 | 3584

Sekil 6.57 Handeresi-2 (2009) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak(Y),
Kok (K) ve topragindaki (HT-6) eser element degerleri arasindaki iliski
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Handeresi (2010)

Silene compacta
10000 [~
8000 :
E 6000
= q000 . I
2000
0 = — . P
Ph Zn Cu Ba Sh As Hg Au Ag
(ppb) | (ppb} | (pph)
10HaSY | 253,8 | 1325 |10,19 | 7,6 | 0,39 2 39 40,9 | 260
m10HaSK | 360,32 | 1528 |1236 | 295 | 1,29 | 2.7 15 293 | 411
W10HaSTop| 10000 | 10000 | 203 |103,5 7,66 | 90,5 | 124 |162,8 | 5167

Sekil 6.58 Handeresi (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak (Y),
Kok (K) ve topragindaki(10HaSTop) eser element degerleri arasindaki iliski

Karaaydin bolgesinde Silene compacta cevherlesme alanindan 6rnek alindigi toprak
degerlerinin ¢ok yiliksek olmasindan anlagilmaktadir (Cizelge 6.4 ve Sekil 6.59). Bu
elementler 6zellikle koklerde toplanmakta ve daha az olarak da yapraklara gegcmektedir

(Sekil 6.59). Kok/yaprak orani da hep 1’in iistiindedir (Sekil 6.34).

Karaaydmlar(2010)
Silene compacta
o
16000 (
14000 |,
12000
10000 |
& 8000
S 6000 |
4000
2003 /i r— & & 4 r— v 4
Ph n Cu Ba Sh As Hg Au Ag
{ppb) | (ppb) | (ppb)
10KrSY (26,26 1703| 82 | 23 | 023 | 29 | 8 [148| 79
m10KrSK (47,01 197,2 (1441|143 | 11 | 6 7 118 121
m10KrTop| 5162 2587 [267,2 | 56,9 |10,14 | 1147 | 264 | 31,4 14260

Sekil 6.59 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak
(Y), Kok (K) ve topragindaki(10KrTop) eser element degerleri arasindaki

iliski
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Catalakdere’den alinan Silene compacta bitkisinin topraklar1 yine ¢ok yiiksek oranlarda
Pb, Zn yiiksek oranlarda da Cu ve Ba element degerleri igermektedir (Cizelge 6.4 ve
Sekil 6.60). Bu yiiksek degerler Silene compacta bitkisinin koklerine ¢ok yiiksek
oranlarda ge¢mektedir. Ornegin Zn 1127 ppm olarak bulunmustur (Sekil 6.60).
Koklerden yapraklara bu elementlerin gecisleri de azimsanmayacak oranlarda
olmaktadir. Bu bitkinin kok/yaprak oranlari da koklerde bu elementlerin fazla

olmasindan dolay1 hep 1’ in {istiindedir (Sekil 6.32)

Catalakdere (2010)
Silene compacta

6000 [/
5000 [
4000 |
3000 |,

iy Fe————
1000 |, ) /2
Cu As Ag

Pb In

#

ppm

Ba Sh Hg | Au
{ppb) | {ppb) | {pph)
10CdSY |1243 7461 (17,18 | 249 | 025 81 | 20 227 | 166
m10CdSK | 56,2 | 1127 [24,43 76,8 | 062 | 116 | 2 82 | 146

m10CdTop| 5021 | 1531 [172,6 96,5 | 428 | 3632 | 80 3222|3009

Sekil 6.60 Catalakdere(2010) sahasindan alinan Silene compacta bitkisinin yaprak(Y),
kok (K) ve topragindaki (10CdTop) eser element degerleri arasindaki iligk

6.2.3 Diger bitkiler

Balcilar-1 bolgesinde 2009 yilinda alinan Taraxacum officinale bitkisinin alindigi
yerden alman Cyperus laevigatus bitkisinin topraktaki yiliksek Pb, Zn, Cu ve Ba
degerleri bu bitkinin gévdesine 79 ppm Pb, 271 ppm Zn 28 ppm Cu ve 131 ppm Ba
olarak geg¢mistir (Sekil 6.61). Ote yandan 2010 yilinda ayn1 yerden Cyperus laevigatus
bitkisi alinmis olmasina ragmen bitkinin govdesinde diisiik oranlarda Pb, Zn, Cu ve Ba
degerleri saptanmistir (Sekil 6.62). Balcilar alaninda Taraxacum officinale bitkisi i¢in
yapilan yorumlardakine benzer olarak (Bakiniz 6.2.1 boliimii) ayni bitki kosullarin

farkliligina farkl tepki vermis olmalidir.

104



Balcilar-1 (2009)

Cyperus laevigatus
2000
1500
E
S 1000
500
0 A— A —_

Ph n Cu Ba Sh As Hg Au Ag

(ppb) | (ppb) | (oph)

WGovde| 7895 | 271,1 | 2801 | 1314 | 07 | 129 | 41 | 255 | 108

EHT-8 | 4506 | 1697 | 1134 | 5349 | 04 | 74 98 | 125 | 629

Sekil 6.61 Balcilar-1 (2009) sahasindan alinan Cyperus laevigatus bitkisinin gévde
ve topragindaki(HT-8) eser element degerleri arasindaki iligki

Balcilar-1(2010)
Cyperuslaevigatus

180 |
160 |
140
E120 |
%1% £
60

5
2 |- &

Ph n

Cu Ba As Hg Au Ag
{ppb) | (ppb) | {pph)

110BaCy 216 | 593 976 396 087 01 3 2,6 36
B 10BaTop-1] 542 | 163 464 1524 048 638 8 | 263 b8

Sh

Sekil 6.62 Balcilar-1 (2010) sahasindan alinan Cyperus laevigatus bitkisinin govde ve
topragindaki (10BaTop-1) eser element degerleri arasindaki iligki

Handeresi Yarma galeri istiiniin Oniinden alinan Hypericum sp. bitkisinin topragi

buradaki cevherlesme nedeni ile ¢ok yiiksek Pb, Zn, Cu ve yiiksek Ba degerleri

sunmaktadir (Sekil 6.63). Bitki kdkiine Pb ve Zn’yi sirasiyla 1292 ppm ve 2009 ppm Cu

ile Ba ise 35 ve 10 ppm mertebelerinde almistir (Sekil 6.63). Kokten yapraga gegislerde
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giderek azalmakla birlikte yine de cok yliksektir. Kok/yaprak oranlar1 da bu durumda
1’in ¢ok iistiindedir (Sekil 6.40).

Handeresi (2009)
Hypericum sp.

10000
8000
6000
4300
2000

{ppm)

- ey v .y .y .

Pb In Cu Bz Sh As Hg Au Ag
(ppb) | (ppb) | {ppb)
Y 132321760 (1946| 4 | 1,18 | 24 | 21 | 95 | 182

mK 1292 12009 (3523 (101 | 215 | 7.3 41 | 151 | 602
mHT-9|10000| 10000 |333,3 | 81,7 [ 1139|1103 | 54 |180,2 | 6001

Sekil 6.63 Handeresi (2009) sahasindan alinan Hypericum sp. bitkisinin yaprak (Y),
kok (K) ve topragindaki (HT-9) eser element degerleri arasindaki iliski

Karaaydin cevherlesme alaninda Silene compacta ile birlikte bulunan Stachys sp.
bitkisinden 2010 yilinda 6rnek alinmistir. Bu bitki topraklarinda ¢ok yiiksek Pb ve Zn
varken, yliksek oranlarda Cu ve Ba bulunmaktadir. Bitki sadece Zn elementini belli bir
oranda (165 ppm) kokiine alirken diger elementleri 7-17 ppm arasinda biinyesine
almistir (Sekil 6.64). Bu konsantrasyonlar daha da azalarak yapraklara ge¢mektedir.
Yine en yiiksek deger 54 ppm ile Zn’dedir (Sekil 6.64). Kok/yaprak oranlart yukarida
belirtilen 6zellikler nedeniyle hep 1’in iistiindedir (Sekil 6.42)
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Karaaydmlar (2010)
Stachys sp.

16000 [~
14000
12000
10000
8000 |-

3
3000 |
2000 P —————

pPpm

Pho| Zn | Cu | Ba | Sh | As | Hg | Au | Ag
(ppb) | (ppb) | (ppb)
A10KrXY 11,93 | 54,2 |9,36 6 044 07 37 | 116 | 56

m10KIXK |16,84 16471715 67 | 138 | 08 18 | 33 | 97
B10KTop| 5162 | 2587 267, 569 1014 1147 264 314 14260

Sekil 6.64 Karaaydinlar (2010) sahasindan alinan Stachys sp. bitkisinin yaprak (Y), kok
(K) ve topragindaki (10KrTop) eser element degerleri arasindaki iligki
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7. SONUCLAR

Canakkale ili sinirlart i¢cinde Biga-Camialan bolgesi ile Lapseki-Balcilar ve Cataltepe,

Yenice-Kalkim-Handeresi, Karaaydin ve Catalakdere Pb-Zn+Cu+Ba cevherlesmeleri

lizerinde yetisen Taraxacum officinale, Silene compacta, Cyperus laevigatus,

Hypericum sp. ve Stachys sp. bitkilerinin biyojeokimyast ve onlarin bulundugu

topraklarin jeokimyalar1 c¢alisilmistir. Bu g¢alisma ile elde edilen 6zgiin sonuglar

sOyledir:

1)

2)

3)

4)

5)

Cevherlesme alanlarinin cevher ve anakaya¢ kimyalar1 ile temel deger
alanlardaki bitkilerin disinda cevherlesme alanlarindan alinan bitkilerin

topraktaki degerleri arasinda biiyiik uyumluluk vardir.

Tim bolgelerde Taraxacum officinale, Silene compacta ve Hypericum sp.
bitkilerinin kdklerinde Fe, Al ve Mn elementleri yapraklarina gore daha yiiksek
oranlarda birikmig iken Ca, Mg, Na, K, P ve S elementleri koklerden daha ¢ok
yapraklarda konsantre olmuglardir. Sadece Na elementi Silene compacta
bitkisinde degiskenlik gostermektedir. Stachys sp. bitkisinde ise Na hari¢ tim

elementler koklerde yapraklardan daha zengindir.

Taraxacum officinale bitkisinde Pb, Zn, Cu ve Ba metalik elementler koklerde
cok yapraklarda ise onlara gore daha azdir. Ozellikle Zn elementi kok ve
yapraklara 800 ppm mertebesine kadar tasinmaktadir. Pb ise 330 ppm’lere kadar

ulasan degerlerde bulunur.

Silene compacta bitkisi incelenen 4 cevherlesme bolgesinde de Pb, Zn, Cu ve Ba
elementlerini Oncelikle koklerinde biriktirmekte ve sonra da yapraklarina
tasimaktadir. Yine bu bitki Zn elementi agisindan koklerde 300-1800 ppm
civarinda, yapraklarda ise 1332 ppm’e kadar biriktirmektedir. Pb ise kokte 656
ppm’e kadar ¢ikabilmektedir.

Cyperus laevigatus bitkisinin govdesinde (kamisinda) Pb, Zn, Ba ve daha az

oranda da Cu elementi birikmektedir.
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6)

Hypericum sp. bitkisinin koklerinde Pb, 1300 ppm’lere Zn ise 2000 ppm’lere

kadar zenginlesmektedir.

7) Stachys sp. bitkisinde ise Ozellikle 165 ppm’lere varan degerleriyle Zn igin

onemli bir birikim s6z konusudur.

8) Yapilan incelemelerde bitkilerin element absorblama kapasitelerinde, 6rneklerin

9)

alinma zamanlari, iklimsel kosullar ve toprak ile ilgili parametrelerin etkin

olabilecegi goriilmektedir.

Sonug olarak, incelenen tiim bitkiler basta Zn olmak iizere Pb, Cu ve Ba igin iyi
birer biyoakiimiilatordiir. Literatiire gére 1000 ppm’den yiiksek element igeren
bitkiler hiperakiimiilator bitkilerdir. Buna gore, Taraxacum officinale ve Silene
compacta Zn ve Pb i¢in hiperakiimiilatér olabilecek bitkiler olarak
degerlendirilebilir. Bu bitkiler ile cevherlesme alanlarinin belirlenmesi olas1 gibi

gozikmektedir.
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EKLER

EK 1 KB Anadolu metalojenez haritast (1/2000000 6l¢ekli Tiirkiye Metalojenez haritasindan
alinmustir).

EK 2 2009 yilinda Balcilar bélgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus laevigatus
bitkilerinin kdk, yaprak ve topragindaki ana element degerleri

EK 3 2009 yilinda Balcilar bolgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus laevigatus
bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle iliskili eser element degerleri

EK 4 2009 yilinda Balcilar bolgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus laevigatus
kok, yaprak ve topragindaki diger eser element degerleri

EK 5 2009 yilinda Handeresi, bolgesinden alinanTaraxacum officinale, Hypericum sp. ve Silene
compacta. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana element degerleri

EK 6 2009 yilinda Handeresi bolgesinden alinan Taraxacum officinale,Hypericum sp. ve Silene
compacta bitkilerinin kdk, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle iligkili eser element
degerleri

EK 7 2009 yilinda Handeresi bolgesinden alinan Taraxacum officinale, Hypericum sp. ve Silene
compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki diger eser element degerleri

EK 8 2010 y1linda Balcilar, Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum officinale,
Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana
element degerleri

EK 9 2010 yilinda Handeresi, Catalakdere ve Karaaydinlar bolgesinden alinan Silene compacta
ve Stachys sp. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana element degerleri

EK 10 2010 yilinda Balcilar,Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum officinale,
Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki
cevherlesmeyle iligkili eser element degerleri

EK 112010 yilinda Handeresi ,Catalakdere ve Karaaydinlar bolgelerinden alinan Silene
compacta ve Stachys sp. bitkilerinin k6k, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle iligkili
eser element degerleri

EK 12 2010 yilinda Balcilar, Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum officinale,
Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kdk, yaprak ve topragindaki diger
eser element degerleri

EK 13 2010 yilinda Handeresi, Catalakdere ve Karaaydinlar bolgesinden alinan Silene
compacta ve Stachys sp. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki diger eser element
degerleri
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EK 1: KB Anadolu metalojnez haritas1 (1/2000000 6l¢ekli Tiirkiye Metalojenez haritasindan alinmistir).
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EK 2 2009 yilinda Balcilar bolgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus
laevigatus bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana element degerleri

(% olarak)
Fe Al Mg Ca Na K Mn P S
CBTY-1 | 0,459 | 0,21 | 0,462 | 2,69 | 0,521 | 3,14 | 0,0289 | 0,316 | 0,46
CBTK-1 | 0,774 | 0,34 | 0,284 | 1,68 | 0,377 | 2,57 | 0,0445 | 0,196 | 0,24
HT-8 | 3,36 | 258 | 0,90 | 2,62 | 0,053 |0,21 | 0,0519 | 0,071 | 0,08
CBTY-2 | 0,131 | 0,05 | 0,239 | 2,47 | 0,592 | 3,83 | 0,0091 | 0,232 | 0,52
o CBTK-2 | 0,189 | 0,08 | 0,140 | 1,32 | 0,307 | 2,66 | 0,01 | 0,166 | 0,26
£
2 HT-4 439 (157 045 |0,51 0,018 | 0,25 | 0,1118 | 0,078 | 0,03
S
E(C § CBTY-3 | 0,190 | 0,07 | 0,325 | 2,31 | 0,638 | 6,34 | 0,02 | 0,250 | 0,44
d 3
O x
8 g CBTK-3 | 0,318 | 0,13 | 0,165 | 0,91 | 0,204 | 1,97 | 0,0188 | 0,191 | 0,12
<
) =
HT-2 3,59 | 1,24 | 0,556 | 0,54 | 0,007 | 0,21 | 0,1761 | 0,104 | 0,07
CBTY-4 | 0,274 | 0,10 | 0,344 | 1,80 | 1,032 | 3,56 | 0,0187 | 0,186 | 0,44
CBTK-4 | 0,520 | 0,24 | 0,164 | 0,56 | 0,312 | 1,17 | 0,0217 | 0,127 | 0,07
HT-1 | 3,44 135 043 | 0,35 | 0,012 | 0,19 | 0,954 | 0,104 | 0,03
@ CBC-1 | 0,628 | 0,36 | 0,230 | 1,22 | 0,089 | 2,26 | 0,0229 | 0,079 | 0,7
2
©
= HT-8 | 3,36 | 2,58 | 0,90 | 2,62 | 0,053 | 0,21 | 0,0519 | 0,071 | 0,08
g
» CBC-2 | 1,155 | 0,42 | 0,242 | 2,22 | 0,024 | 1,82 | 0,0785 | 0,177 | 0,12
=
9]
N HT-10 | 3,87 | 2,82 | 1,01 | 1,71 | 0,058 | 0,16 | 0,0645 | 0,05 | 0,05
6]
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EK 3 2009 yilinda Balcilar bolgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus
laevigatus bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle iliskili eser
element degerleri (Hg,Au,Ag ppb olarak, digerleri ppm)

Pb Zn Cu Ba Cd Sr Co Cr Sb As Hg Au Ag
CBTY-1 | 99,81 | 4034 | 36,99 | 2052 | 15,01 97,3 2,15 1,8 0,48 2,7 42 37,1 150
CBTK-1 | 3313 | 8058 72,8 257,1 | 20,72 95,4 4,03 2,7 0,4 4,7 41 8 299
HT-8 450,6 1697 113,4 | 5349 7,14 182,4 26,1 6,3 0,4 74 98 12,5 629
CBTY-2 | 16,59 | 424,6 | 1931 104 28,26 43,7 0,53 1,6 0,09 1,2 15 1,8 40
L)
‘S | CBTK-2 | 3447 | 4005 | 19,98 | 1698 | 33,95 32,8 0,7 2,2 1,04 1,1 14 1,4 38
S
2
g HT-4 4813 649 92,91 | 790,5 3,58 21,2 25,1 33 0,49 9,2 58 8,8 264
3
Q
g CBTY-3 | 102,8 | 2885 | 17,16 | 1674 | 17,66 41,4 0,94 1,6 0,12 1 53 2 35
2| &
= CBTK-3 | 2392 | 307,3 | 26,86 | 2388 | 13,71 27,1 1,29 1,8 0,32 1,9 27 1,7 80
Q
=
é HT-2 4613 3717 | 2415 1336 | 20,53 29,5 21,2 2,7 0,91 19,1 428 124 1006
CBTY-4 | 114 92,5 10,79 | 1548 2,22 75,3 0,92 1,9 0,23 2,1 42 1,9 14
CBTK-4 | 11,45 62,9 11,06 | 161,2 1,01 37,9 1,42 2,5 0,21 33 13 0,7 16
HT-1 54,44 | 1244 | 3554 | 2416 0,35 19,7 18,9 6,2 0,55 24,2 40 132,1 58
CBC-1 107,1 | 402,3 | 30,17 | 107,7 3,04 86,7 3,26 2,8 0,52 2,5 60 1,8 158
w
3
g
‘s | HT-8 450,6 1697 1134 | 5349 7,14 182,4 26,1 6,3 0,4 7.4 98 12,5 629
I
w
g CBC-2 50,81 139,9 26,4 151,1 0,88 25,1 3.25 2,9 0,89 233 22 33 58
&
HT-10 69,53 | 326,1 | 4841 183,7 1,93 142,4 26,6 5,1 0,37 5,9 32 4 114
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EK 4 2009 yilinda Balcilar bolgesinden alinan Taraxacum officinale ve Cyperus
laevigatus bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki diger eser element degerler

(ppm olarak)
Ti | V | Ni | Mo w Sc | Ga| B Bi Tl Se Te U Th | La
CcBTY-1| 28 | 10 [13]096| 03 | 02 [04]24] 0,03 | <0,02|0,1| 0,04 |0,07|002]|3,19
CBTK-1| 42 | 17 [22]089| 04 | 04 |08 |12] 004 | 004 | 04| 0,04 |0,14 001|436
Hrs | 660 99 86031 20 | 73 [ 6 | 3| 007 [ 007 [13] 002 | 05| 13 [138
° CBTY-2 19 3 105(088]| 0,1 02 (02|34 |<0,02|<0,02(0,1 003 |0,05]0,03]|0,71
E CBTK-2 | 18| 5 [08]061] 01 |02 |02]20] 0,03 |<0,02]|02] 003 |0,04]004]1,05
E’OE HT-4 190 [ 113 (6,4 (032|249 | 59 [42] 3 | 0,06 [ 0,08 [0,5<0,02| 04 | 1,2 [154
E |cBry3|20 | 3 [07]038]<01]02[02]23]<002][<002{03] 003 |002] 03 |087
E % CBTK-3 16 6 (13(069]|<0,1|021]03]|11| 003 {003 [03]<0,02]0,54]0,02]| 1,63
L:) F HT-2 150 | 69 |53 (031 13,6 (0,07 [34] 2 | 0,07 [ 0,12 [0,9|<0,02| 0,2 | 0,7 | 124
a2 CBTY-4 | 15| 4 |1,1]049 | <01 |02 |04]|21] 004 | 002 |03 003 |005]0,12|1,58
CBTK-4 | 15 8 11,5]1045( 0,1 02 (07191 006 0030200201 ]| 02]35
HT-1 2 48 |53 (1,66 193 | 2,6 |44 (<1 | 034 | 0,12 [0,6| 0,16 | 0,7 2 19,3
cpea | 140 17 [ 1o fosa| o4 [ 11 [09] 3 | 0035 |<002|05| <002 01 [014275
gé HT.s | 660| 99 | 86]031| 20 | 73| 6 | 3| 007 | 007 | 13| 002 | 05 | 13 | 138
% .g CBC-2 10 7 1271296 1 07 (1,21 2| 0,15 | 0,05 [02] 0,08 |0,27]0,68 | 7,58
HT-10 910 { 130 | 7,2 {037 | 23,1 | 82 [ 69| 3 | 0,05 | 0,03 [0,6| 0,03 | 0,5 | 1,2 | 11,8
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EK 5 2009 yilinda Handeresi bolgesinden alinan Taraxacum officinale, Hypericum sp.
ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana element degerleri
(% olarak)

Fe Al | Mg | Ca | Na K Mn P S

CHTY-1| 0,319 0,190,278 | 1,71 | 1,084 | 1,93 | 0,0354 | 0,104 | 0,14

CHTK-1 | 0,065 | 0,04 | 0,079 | 0,33 | 0,178 | 1,04 | 0,0098 | 0,127 | 0,04

HT-7 3,7 | 1,6 | 0,22 | 0,150,007 | 0,26 | 0,0387 | 0,131 | 0,15

CHTY-2 | 0,504 | 0,220,265 | 1,76 | 1,012 | 2,31 | 0,0377 | 0,221 | 0,21

CHTK-2 | 0,179 | 0,08 | 0,086 | 0,3 [ 0,111 | 0,82 | 0,0099 | 0,127 | 0,02

Taraxacum Officinale

HT-7 3,7 | 1,6 | 0,22 | 0,150,007 | 0,26 | 0,0387 | 0,131 | 0,15

COTY-3|0,279|0,18 0,251 | 2,1 | 1,402 | 1,8 | 0,0302 | 0,089 | 0,07

HANDERESI

COTK-3 | 0,09 | 0,06|0,0890,51]|0,328| 1 |0,0071 |0,193 | 0,04

HT-3 2,55 | 1,7 | 031 ]0,33]0,014| 0,2 | 0,06 |0,021]0,02

CXY-1 (0,188 0,06 0,241 | 0,550,008 | 1,34 | 0,067 | 0,240 | 0,23

CXK-1 |0,524 0,16 | 0,150 | 0,33 | 0,006 | 0,56 | 0,1511 | 0,099 | 0,09

Hypericum sp.

HT-9 5,99 12,34| 0,97 | 0,840,007 0,16 | >1 |0,082]0,04

CHAY-1 | 0,112 | 0,05 | 0,391 | 0,88 | 0,09 | 5,18 |0,0581 | 0,386 | 0,18

CHAK-1 | 0,079 | 0,03 | 0,137 | 0,31 | 0,07 | 3,99 | 0,0331 | 0,323 | 0,07

HT-11 | 6,50 | 2,26 0,83 [ 0,980,006 (0,16 >1 0,073 | 0,04

CHAY-2 | 0,375 0,150,372 | 0,79 | 0,05 | 4,08 |0,1107 [ 0,328 | 0,11

Silene compacta

CHAK-2 | 0,424 | 0,17 | 0,242 | 0,64 | 0,07 | 3,12 | 0,1492 | 0,265 | 0,05

HT-6 4,57 (2,09 0,84 | 1,170,008 |0,22| >1 0,050 | 0,07
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EK 6 2009 yilinda Handeresi bolgesinden alinan Taraxacum officinale, Hypericum sp.
ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle
iligkili eser element degerleri (Hg,Au,Ag ppb olarak digerleri ppm)

Pb Zn Cu Ba Cd Sr Co Cr Sb As Hg Au Ag
CHTY-1| 1753 169,2 [ 14,31 | 43,4 | 7,49 | 654 | 2,47 | 2,4 | 3,18 7,8 38 9,5 281
CHTK-1 | 47,29 120,6 | 5,94 | 27,2 | 4,66 | 27,5 0,5 1,5 | 0,37 1,6 2 2,3 104
HT-7 814,8 107 4131 (114,11 0,25 | 183 | 182 | 7,1 | 5,01 | 89,2 | 56 | 56,9 | 906
o CHTY-2 209 67,7 14,31 | 43,8 1,3 66,1 | 2,68 | 2,4 | 182,8| 12,2 | 39 8,4 209
s
:E, CHTK-2 95 41,6 6,78 | 24,5 | 0,75 | 23,8 | 0,64 | 1,8 | 0,46 4,2 4 4,2 95
=
g HT-7 814,8 107 41,31 114,1 | 0,25 | 183 | 182 | 7,1 | 5,01 | 89,2 | 56 | 56,9 | 906
3
Q
% COTY-3 14,7 30,5 6,97 | 191,21 0,32 |311,2(191,2| 3,3 | 0,19 1,7 30 1 9
<
= COTK-3 5,67 23,3 6,59 | 143,71 0,17 | 118,8 (143,7| 1,9 | 0,15 0,5 8 0,2 4
o
7]
=
5 HT-3 35,06 36,1 12,05 | 164,5| 0,09 | 59,8 | 13,2 | 15,2 | 0,37 84 |167| 2,6 15
a
E s CXY-1 3232 1760 | 19,46 4 6,4 11,6 | 2,63 | 2,1 | 1,18 2,4 21 9,5 162
2]
£
2 CXK-1 1292 2009 |35,23| 10,1 | 13,58 | 19,1 | 3,77 | 3,4 | 2,15 7,3 41 | 15,1 | 602
5
HT-9 >10000 | >10000 | 333,3 | 81,7 [ 1199 30,2 | 72,9 | 28,1 | 11,39 | 110,3 | 54 | 180,2 | 6001
CHAY-1 | 2384 1277 11,49 7,2 347 | 11,8 | 0,97 | 1,7 | 0,34 1,7 30 6,4 208
8 CHAK-1 | 212,8 937,4 10,02 55 2,86 | 20,9 | 3,04 | 1,7 | 0,36 1,6 3 4 190
g
IS
8 HT-11 >10000 | >10000 | 232,7 | 88 116,8 | 36,1 | 68,3 |28,9 (15,43 (1203 | 94 | 157,1 | 7462
5
@ CHAY-2 | 5794 1332 | 15,22 9,6 4,81 143 | 2,26 5 0,74 5 23 5,1 192
CHAK-2 | 900,1 1806 | 19,67 | 44,4 | 7,82 | 27,2 | 3,04 | 3,5 | 0,88 6,8 14 | 49 275
HT-6 >10000 | >10000 | 172,7 | 76,2 | 64,62 | 27 64,3 (20,3 5,01 | 87,4 | 13 | 79,2 | 3584
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EK 7 2009 yilinda Handeresi bolgesinden alinan Taraxacum officinale, Hypericum sp.
ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki diger eser element

degerleri (ppm olarak)
Ti [ V[ Ni Mo W S¢c |Ga| B Bi Tl Se Te ) Th La
CHTY-1| 15 | 4 | 3 [077] 0,1 | 04 [05|24] 025 | 0,09 [02] 0,07 |0,520,72 | 7.48
CHTK-1| 6 |<2| 1 |02 ]<0,1[02]01|6]|008]015][02] 003 |0,17[025] 265
T | HT7 | 10 [33] 3,6 (423[459 | 46 53| 2 | 259 | 046 |12] 132 | 42 [143] 307
§ CHTY-2 | 15 [<2| 3,6 [089| 02 |<0,1[0,6]21| 045 | 0,12 |04 0,14 |0,54|0,63| 7,67
% CHTK-2 | 9 [ 2| 1,1 [032] 0,1 |03 [02]6| 014|015 |02] 009 |023]065| 3
8
HT-7 | 10 |33 3,6 [423]459 | 46 [53]2|259 | 046 [12| 132 | 42 [143] 307
COTY-3 | 49 | 7 | 3,1 [031] 0,1 | 02 [06]20] 0,05 | 0,05 |03 [<0,02]|052]0,17] 4,53
E’i COTK-3 | 15 [<2| 1,7 [018] 03 | 0,1 [02] 9 [<0,02| 0,05 |0,2[<0,02]0,09|0,03]| 1,95
=
% HT-3 [330(63| 7,5 [051| 51 |42 [47]1|024 | 032(03]004 | 1,2 ]13,6] 223
= g | CXY-1 |14 [ 2| 15045] 04 | 02 |02|24] 002 [<0,02[03 ] 0,03 |0,04]0,15]| 1,03
§ CXK-1 [ 123 ]43]045) 05 | 04 [05]7|006 | 005][06<002[01 03 ]272
5
| Hro | 60 |40 (326304554 | 49 [86| 4 | 049 | 027 |29 042 | 12 | 64 | 314
CHAY-1 | 18 [<2| 1,1 [026] 0,1 | 02 [02]19] 0,02 | 0,04 |04 0,03 |0,02] 0,1 | 07
CHAK-1 | 13 [<2] 0,7 [028] 02 | 0,1 |0,1 |13 |<0,02|<0,02|02| 0,04 |0,02[0,07] 0,52
[}
g HT-11 | 60 [33(332[481| 54 |52 (834 | 038|027 [24]051 |13 |64] 361
g CHAY-2 | 17 [ 3 |07 [255] 29 | 03 [05|14] 0,04 | 0,05 [0,5] 0,06 | 0,07 0,57 | 2,12
5
P cnak2 [ 17 [ 3|36 09| 1 |03 ]05]9|005|<002]05] 007 |009]|0.53| 239
HT-6 | 40 [32(335| 24 |>100] 33 | 6 | 7| 046 | 021 [26| 03 | 1 [73] 27
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EK 8 2010 yilinda Balcilar, Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum
officinale, Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve
topragindaki ana element degerleri (% olarak).

Fe Al Mg Ca Na K Mn P S
10BaTY-1 [0,052| 0,03 | 0,49 | 2,24 | 0,25 | 4,84 | 0,008 | 0,39 | 0,53
10BaTK-1 |0,050| 0,03 | 0,18 | 0,77 | 0,22 | 3,49 | 0,003 | 0,33 | 0,22
10BaTop-1 | 5,78 | 2,85 1,37 1,88 | 0,06 | 0,13 | 0,085 | 0,07 | 0,02
10BaTY-2 | 0,017 | <0,01 | 0,249 | 1,76 | 0,70 | 5,24 | 0,008 | 0,26 | 0,46
€ o
§ @ 10BaTK-2 02 | 0,02 | 0,152 | 0,75 | 0,15 | 1,33 | 0,006 | 0,22 | 0,16
s 8
E E ac:> 10BaTop-2 | 3,28 | 1,50 | 0,64 | 0,95 | 0,010 | 0,29 | 0,14 | 0,12 | 0,08
(&}
<
@ 10BaTY-3 | 0,22 | 0,07 | 0,154 | 0,97 | 0,257 | 1,57 | 0,008 | 0,15 | 0,18
10BaTK-3 0,03 | <0,01 | 0,355 | 1,93 | 0,527 | 5,38 | 0,006 | 0,31 | 0,55
10BaTop-3 | 4,70 | 1,72 | 0,56 | 2,85 | 0,03 | 0,27 | 0,15 | 0,06 | 0,02
w 4 10BaCy 0,096 | 0,06 | 0,144 | 0,53 | 0,122 | 1,88 | 0,007 | 0,17 | 0,12
)
g 2 10BaTop-1 | 5,78 | 2,85 1,37 1,88 | 0,063 | 0,13 | 0,08 | 0,07 | 0,02
[
10CaTY 0,04 | 0,02 | 032 | 2,08 | 0,26 | 4,45 | 0,005 | 0,35 | 0,39
s | 52
© g g 10CaTK 0,13 | 0,06 | 0,18 | 091 | 0,13 | 1,76 | 0,004 | 0,24 | 0,17
X 'S
& =
S = © 10CaTop 4,62 | 2,51 1,43 591 |0,023 | 0,24 | 0,09 | 0,09 |0,02
10CtTY 0,08 | 0,02 | 0,743 | 1,42 | 0,030 | 3,19 | 0,01 |0,27 | 0,46
Ee
< g 10CtTK 0,131 0,03 | 0,170 | 0,27 | 0,014 | 1,32 | 0,01 | 0,18 | 0,08
Q S o 10CtTop 594 | 2,67 | 1,33 | 0,89 | 0,007 | 0,22 0,7 10,08 | 0,04
[
g 10CtSY 0,162 | 0,05 | 0,602 | 1,20 | 0,013 | 3,01 | 0,03 | 0,21 | 0,14
o o]
% g 10CtSK 0,32 | 0,11 | 0,315 | 0,51 | 0,009 | 2,68 | 0,05 | 0,20 (0,10
5 g
© 10CtTop 594 | 2,67 | 1,33 | 0,89 | 0,007 | 0,22 | 0,79 | 0,08 | 0,04
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EK 9 2010 yilinda Handeresi, Catalakdere ve Karaaydinlar bolgesinden alinan Silene
compacta ve Stachys sp. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki ana element

degerleri (% olarak).
Fe Al | Mg | Ca | Na K | Mn P S
10HaSY | 0,129 | 0,05 | 0,302 | 0,69 | 0,013 | 3,99 | 0,067 | 0,22 | 0,17
]
_ g
2 g
5 £ 10HasK | 0,179]0,08 0,189 [ 0,69 | 0,016 [ 2,69 [ 0,083 [ 0,18 | 0,11
= 2 [10Hastop | 5,59 [2,33] 0,71 [1,29]0,011]0,29] 0,01 | 0,08 [ 0,05
(%]
10CdSY | 0,11 | 0,03 | 0,31 [0,55] 0,011 3,580,016 | 0,238 | 0,22
g g
|2 § [10CdSK [ 015006 019 [041[0,009]3,01 [0,014]0.I81 [0.12
g
S S [710CdTop | 443 | 2,14| 0,42 | 0,130,009 | 0,26 | 0,216 | 0,077 | 0,13
T0KrSY | 0,04 [0,02] 0,19 [0,72 ] 0,003 | 1,63 0,006 | 0,28 | 0,21
[
2 8 [10KrSK | 01T [0.08 | 0,11 [0.39]0,004 | 1,56 [0,007 | 0,5 | 0,14
z £
—_ o
S S [T10KrTop | 6,09 | 1,96 | 1,28 [2,47 0,013 0,32 | 0,18 | 0,11 | 1,24
5
[
2 10KrXY |0,023]0,01 [0,143 | 1,87 [ 0,006 | 1,88 | 0,023 | 0,181 | 0,35
S |g
© | 10KrXK [0,024 [ 0,01 [0,090 | 1,25 0,015 | 1,63 | 0,024 | 0,078 | 0,10
=
Q
]
5 10KrTop | 6,09 | 1,96 | 1,28 | 2,47 | 0,013 [ 0,320,183 | 0,11 | 0,05
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EK 10 2010 yilinda Balcilar, Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum
officinale, Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve

topragindaki cevherlesmeyle iligkili eser element degerleri (Hg,Au,Ag ppb
olarak digerleri ppm).
Pb Zn Cu Ba Cd Sr Co Cr Sb As Hg Au Ag
10BaTY-1 1,30 448 7,62 58 0,55 1024 | 0,24 1,2 0,36 | <0,1 9 3,1 11
10BaTK-1 1,75 32,4 6,60 37,5 0,36 52 0,21 32 4,12 0,1 1 6,4 10
10BaTop-1 | 54,20 163 46,40 | 1524 0,47 81,4 26,2 7,9 0,48 6,8 8 26,3 68
c 10BaTY-2 | 13,78 | 1643 | 10,81 | 130,7 | 13,71 29,6 0,10 1,3 0,17 <0,1 27 3,7 14
[}
E 2
3 g 10BaTK-2 | 60,84 | 170,5 | 17,87 220 10,21 22,7 0,27 2,2 0,86 0,2 4 1,3 19
XS
c .=
§ E % 10BaTop-2 | 1917 1175 100,3 | 713,9 6,02 232 24,1 33 0,78 13,1 108 | 156,9 | 469
(8]
S
m 10BaTY-3 4,66 81,2 14,49 48,4 0,60 31,8 0,85 1,6 0,15 1 5 2,5 29
10BaTK-3 0,76 86,3 8,95 37 0,90 41,8 0,16 L1 0,36 | <0,1 15 2,3 11
10BaTop-3 | 1049 | 6751 | 50,38 | 2413 3,15 26,2 33,8 6,5 0,87 17,3 21 12,1 211
(%2}
E % 10BaCy 2,16 59,3 9,76 39,6 0,72 373 | 042 2,4 0,87 | <0,1 3 2,6 36
T o
e
O @ 10BaTop-1 | 54,20 163 46,40 | 1524 0,47 81,4 26,2 7,9 0,48 6,8 8 26,3 68
£ o 10CaTY 1,42 41,9 10,31 12,3 0,20 30,7 | 042 1,9 0,71 <0,1 15 42 8
o X ‘s 10CaTK 1,97 30,3 17,02 14,4 0,14 24,9 0,96 6,0 0,74 0,5 6 2,4 10
- |g¢
o
o = 10CaTop 18,07 73,6 | 4791 117,1 1,27 48,2 42,9 92,7 0,59 16,9 | 223 73 73,6
€ o 10CtTY 7,16 2032 | 20,23 28,9 18,69 48,6 1,22 4,5 0,36 4,5 11 3,5 60
E o
o ®©
c
%:g 10CtTK 1421 | 1263 | 1476 | 12,9 | 1026 | 187 | 1,99 | 63 | 049 | 96 | <1 | 46 67
==
©
= = ° 10CtTop 9623 | 2767 | 764,5 | 130,7 | 31,08 | 21,3 | 72,7 | 230,2 | 2,85 | 3385 | 76 | 107,1 | 2277
[}
S
% © 10CtSY 39,02 | 2014 | 19,19 13,2 1,56 21,2 1,64 11,2 0,52 11 23 17,9 558
< leg
o o 10CtSK 65,97 | 3372 | 41,75 37,2 3,23 23,8 3,09 19,6 1,51 242 5 17,4 281
ZS
° 10CtTop 962,3 | 2767 | 764,5 | 130,7 | 31,08 21,3 72,7 | 230,2 | 2,85 | 3385 76 107,1 | 2277
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EK 11 2010 yilinda Handeresi, Catalakdere ve Karaaydinlar bolgesinden alinan Silene
compacta ve Stachys sp. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki cevherlesmeyle

iligkili eser element degerleri (Hg,Au,Ag ppb olarak digerleri ppm).

Pb Zn Cu Ba cd Sr Co Cr Sb As | Hg | Au Ag
s 10HaSY | 2538 | 1325 | 10,19 7,6 3,62 13,1 1,03 |23 | 039 2 39 | 409 260
ks S 10HaSK | 3603 | 1528 | 1236 | 29,5 5,15 272 126 |76 | 129 |27 [15 | 293 241
C [
[+ c
T % 10HaStop [100000 | 10000 | 203 103,5 | 9441 | 458 72,1 273 | 766 |90,5 |124 | 5167 | 1628
o 10CdSY | 1243 | 746,1 | 17,18 | 24,9 1,44 | 253 092 |1,8 | 025 |81 |20 | 227 166
[}
) S 10CdSK | 656,2 | 1127 | 2443 | 76,8 3,61 352 144 |29 |062 |11,6 | 2 8,2 146
[+
S <
= 2
o @ 10CdTop | 5021 | 1531 | 1726 | 96,5 17,8 17,8 48,7 (294 | 428 P632 | 80 |3222 | 3009
@ | 10KrSY |2626 |1703 | 820 23 4,13 17,8 031 |14 |023 |29 | 8 14,8 79
g8
= £
@ g | 10KrsK |4701 | 1972 | 1441 | 1443 | 410 | 233 090 |56 | 1,10 6 7 11,8 121
10KrTop | 5162 | 2587 |[2762 | 569 |2646 | 51,7 757 1970 | 10,14 |1147 [264 | 31,4 |14260
5 10KrXY | 11,93 | 542 9,36 6 0,21 232 013 | 1,6 | 044 |07 |37 11,6 55
z .
S &
z 2
© £ 10KrXK | 16,84 | 164,7 | 17,15 6,7 1,44 | 264 017 |18 | 138 |08 |18 33 97
¢ | &
10KrTop | 5162 | 2587 |[2672 | 569 |2646 | 51,7 757 | 97 |10,14 |1147 |264 | 31,4 |14260
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EK 12 2010 yilinda Balcilar, Camialan ve Cataltepe bolgelerinden alinan Taraxacum
officinale, Cyperus laevigatus ve Silene compacta bitkilerinin kok, yaprak ve
topragindaki diger eser element degerleri (ppm olarak)

Ti \Y Ni Mo w Sc Ga B Bi TI Se Te U Th La
10BaTY-1 | 29 2 03 | 030 |<01| 01 | 01 |23]<002]|<002]| 02 | <002/ <0,01]| 001 | 0,17
10BaTK-1 | 26 | <2 | 1,3 | o014 | <01 | 02 | <0,1 | 13| <0,02 | <0,02 | <0,1 | <0,02 | <0,01 | 0,01 | 0,18
10BaTop-1 | 0,19 | 210 | 87 | 037 | 11,5 | 84 | 88 | 2 | 006 | <0,02 | 02 | <002 | 06 17 | 152
£ o 10BaTY-2 | 12 | <2 | 02 |027 <01 02 |<01]|19]|<002]| <02 | 02 | <0,02 | <001 | <0,01 | 0,17
39
S5 qoBaTk2 | 13 | <2 | 08 | 017 | <01 | 02 | <01 | 11 |<002| <02 | 01 |=<002|=<001 | 001 |029
=
- T O
2 |7 | 10BaTop-2 | 0,015 | 70 | 57 | 035|593 | 39 | 43 | 5| 011 | 015 | 06 | <002 | 02 06 | 113
=
m
10BaTY-3 | 24 8 07 | 012 |<01] 03| 03 |16]<002|<002]|<01]<002] 003 |<001]085
10BaTK-3 | 19 | <2 | 03 | 0,17 | <0,1 | 03 | <0,1 | 24 | <0,02 | <0,02 | <0,1 | <0,02 | <0,01 | <0,01 | 0,13
10BaTop-3 | 0,05 | 131 | 88 | 028 | 246 | 89 | 48 | 7| 005 | 016 | 02 | <002 | 04 13 | 137
(%]
gg 10BaCy 34 4 08 |029|<01| 03 1] 02| 4 |<002]|<002| 02 |<002]| 002 001 |0,34
2 g
> .=
O g 10BaTop-1 | 0,19 | 210 | 87 | 037 [ 115 | 84 | 88 | 2 | 006 | <002 | 02 | <002 | 06 1,7 | 152
10CaTY 32 | <2 | 21 | 144 ] <01 02 | 01 |28 <002 <002]<01]<002]| 001 | 002 |019
c £ o
|3
€S g 10caTk | 24 | 3 | 75 [062| <00 | 01 | 03 | 14| 002 | <002 | 02 | <002 | 003 | <001 | 056
< = i
o | S 9
10CaTop | 0386 | 119 | 1232 | 0,71 | 145 | 145 | 85 | 6 | 018 | 0,15 | 04 | <0,02 | 09 45 | 177
10CtTY 13 | <2 | 178 | 249 | <01 | 02 | <01 | 20| 003 | <002]| 02 | 003 [ 0,02 | 005 | 1,39
€ § 10ctTK 10 | <2 | 157 | 085 | <01 | 04 | 01 | 7 | 004 | 003 | <0,1 | 0,06 | <001 | 0,07 | 1,29
=
g 10CtTop | 0,019 | 81 | 3457 | 9,54 | 28,7 | 287 | 66 | 3 | 2,04 | 043 | 07 | 141 0,5 9,6 | 202
5
S 10CtSY 17 | <2 | 327 [070] <01 | 04 | 02 | 18] 008 | <002| 03 | o11 | 0,02 | 007 | 047
o £
§ 8§ 10ctsk 22 3 | 364 |08 | <01 | 06| 03 |9 014 | 003|021 018 ] 002 016 | 1,18
(&
10CtTop | 0,019 | 81 | 3457 | 9,54 | 28,7 | 287 | 66 | 3 | 2,04 | 043 | 07 | 141 0,5 96 | 202
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EK 13 2010 yilinda Handeresi, Catalakdere ve Karaaydinlar bolgesinden alinan Silene
compacta ve Stachys sp. bitkilerinin kok, yaprak ve topragindaki diger eser

element degerleri (ppm olarak).

Ti \% Ni Mo w Sc| Ga | B Bi TI Se Te U Th La
= g 10HaSY 16 <2114 ]024|<0,1 (02|02 [16] 0,02 |<0,02| 0,3 |<0,02| 0,03 |0,12]0,79
@ 5]
= o
§ g 10HaSK 17 <2 4 1039 02 |03] 0,3 |11](<0,02|<0,02| 0,2 | 0,02 | 0,04 {0,19] 1,08
< o
T E 10HaSTop | 0,05 | 131|31,9|255(>100| 4 | 72 | 7 | 0,46 | 0,32 | 2,3 | 0,26 1,1 5,9 |27,6

[77]
@ 10CdSsY 11 2 |3,0]044|<011(05]| 0,1 |12]<0,02] 0,20 | 0,3 | 0,03 | 0,03 |0,10]|0,87
©
cRER:
T | o g. 10CdSK 12 2 | 3,6 043|<0,104] 02| 8 |<0,02| 0,06 | 0,2 | 0,02 | 0,06 [0,18] 1,44
S |d 5
© 3]
4 10CdTop | 0,003 | 59 |21,6 8,01 | 82,4 (46| 6,6 |<1| 0,40 | 0,36 | 1,4 | 0,06 0,9 | 6,7 |26,1
10KrSY 16 <21 1,2]028| 34 (03(|<0,1({23{ 0,15 | 0,03 | 0,2 |<0,02|<0,01]0,03| 0,2
©
o S
§ 8| 10KrsK 24 3 147 ]030|<0,104)03]| 7] 032] 0,14 |[<0,1| 0,03 | 0,03 [0,04]0,60
5 17§
< o
_g 10KrTop | 0,038 | 59 | 86,9 |1,35|>100 |54 85 | 5 [41,85] 0,68 | 1,6 | 2,51 0,6 |27 12
>
T
g 10KrXY 10 <21071]035|<0,1(02|<0,1{29] 0,11 |<0,02| 0,1 |<0,02|<0,01]0,03]0,13
¥ | g
E\ 10KrXK 6 <2108 ]014|<0,1(02|<0,1(11] 0,22 | 0,02 | 0,2 |<0,02|<0,01]0,02]|0,09
[$]
7]
10KrTop | 0,038 | 59 | 86,9 (1,35 |>100 |54 85 | 5 [41,85] 0,68 | 1,6 | 2,51 0,6 | 2,7 | 12
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