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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN SARI CAMLARDA (PINUS SYLVESTRIS L.
VAR. HAMATA STEVEN) BAZI ELEMENTLERIN BIRIKIMI

Miijgen ELVEREN

Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Etem OSMA

Bu arastirma ile Erzincan sehir merkezinden dort farkli lokalite (Dértyol, Park, Istasyon,
Bugday Meydam) ile biri sehir disindan olmak iizere bes farkli lokaliteden sarigam (Pinus
sylvestris) bitkisine ait kabuk, dal, yaprak ve yetistikleri topraklardan 6rnekler toplanarak
mineral element konsantrasyonlari arastirilmistir. Toplanan bitki ve toprak ornekleri
laboratuar da 6n islemlerden gegirildikten sonra mineral element konsantrasyonlar1 ICP-
OES’ te analiz edilmistir. Elde edilen bitki ve toprak wverileri istatistiksel olarak
degerlendirilerek, lokaliteler arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Bunun yaninda bitki ve
toprakta olmasi gereken sinir degerlerle karsilastirilmugtir.

Sonug olarak, yapilan istatistiksel degerlendirmede sehir merkezi ve kontrol bélgesinden
toplanan topraklarin ve bitkilerin mineral element igerikleri arasinda anlamli farkliliklarin
oldugu gobzlemlenmistir. Sarigam bitkisinin yetistigi topraklarda genelde K mineralinin
konsantrasyonunun diisiik, Ca, Mg, Al ve B minerallerinin fazla oldugu belirlenmistir. Bes
farkli lokaliteden toplanan sarigam bitkisinin yapraklarinda, Kiikiirt miktar1 diisiik ¢ikmustr.
Bor elementinin miktarinin ise yapraklarda fazla oldugu gézlemlenmistir. Mg, Na, K, Ca, P,
Mn ve Al igeriklerinin ise yeterli diizeyde oldugu saptanmustir.

2015, 75 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

ACCUMULATION OF SOME ELEMENTS ON SCOTS PINE (PINUS
SYLVESTRIS L.VAR. HAMATA STEVEN) COLLECTED FROM DIFFERENT
AREA

Miijgen ELVEREN

Erzincan University
Institute of Science
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Etem OSMA

The aim of this research is to investigate mineral element concentration, shell, branch, leaf
and soil samples of the scots pine plant (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) in five
different localities one of which is upper centrum of Erzincan. Collected plant and soil
samples were exposed to a pre-treatment in laboratory, and then their mineral element
concentrations were analysed through ICP-OES device. The plant and soil datas obtained
were statistically evaluated and the differences between localities were detected. Besides, the
results obtained were also compared with limited values of plants and soils.

Consequently, it was observed in the statistical evaluation that there were significant
differences between the mineral element content of the soils and plants collected from the
centrum and control region. In the soil where scots pine plant grows, K concentration was
found low, the amount of Ca, Mg, Al and B concentrations were determined to be high. S
content of collected scots pine plant differ in 5 differents localities was lower. Amount of
Bor element was found to be higher in leaves. It was observed that the amount of Mg, Na, K,
Ca, P, Mn, Al were sufficient.

2015, 75 pages
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1. GIRIS

Bitkiler gelisimlerini normal olarak devam ettirebilmeleri igin, belirli miktarlarda
bitki mineral elementlerine ihtiyag duymaktadir. Genel olarak bitkiler ihtiyag
duyduklar1 temel bitki besin elementlerini yetistikleri topraklardan elde
etmektedirler. Dogada bulunan 92 elementin 16’s1 mutlak gerekli besin elementleri
olarak bilinmektedir. Bitki kuru maddesinde yaklagik % 4 civarinda olan mutlak
gerekli besin elementleri; azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum,
bakir, demir, ¢inko, mangan, nikel, klor, molibden ve bor olarak
degerlendirilmektedir (Brady and Weil, 2008; Kizilgéz ve ark, 2011). Fizyolojik
olarak mikro ve makro elementlerin onemi bitkiler i¢in oldukca fazladir. Elementler
genel olarak bitkilerde organik madde iiretimi olmak iizere, oksidasyon ve
rediiksiyon tepkimelerinde, enzim aktivitelerinde, enerji aktarilmasinda ve elektron
tasinmasi gibi birgok ¢esitli metabolik faaliyetlerin meydana gelmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Kagar ve Katkat, 2011).

Bitkilerin biinyesinde islevleri tam olarak belirlenmis elementlerin, toprakta bulunus
form ve miktarlari, bitkilerin beslenmesi bakimindan oldukg¢a biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bitki besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinmasi sirasinda;
bitkinin tiirii, yasi, kok biiyiimesi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,
toprakta yarayish sekilde bulunan elementlerin cins ve miktarlari, uygulanan tarimsal
yontemler, hava kosullar1 gibi bir¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir (Kacar ve Katkat
2006).

Bitkiler gereksinim duyduklari besin elementlerini gelismis olduklar1 ortamdan
alirlar. Bu besin elementlerinin biiyiik bir bolimi toprak alti organlart olan kdk
sistemleriyle alinirken, ¢ok az bir boliimii de toprak iistii organlari olan govde, dal ve
yapraklariyla alinir (Jing ve ark., 2012; Turan, 2014). Besin elementlerinin biiyiik bir
boliimii toprak alt1 organlar1 olan kok sistemleriyle alinir. Bu nedenle kok sistemleri

bitkiler i¢in oldukg¢a énemlidir (Lopez-Bucio ve ark., 2014; Turan, 2014).

Bitki besin elementleri topragin kati, sivi ve gaz fazlarinda bulunur. Temel kaynagi

ise topragin kat1 fazidir. Kat1 faz, inorganik parcaciklara (Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Na



ve Zn gibi katyonlar) ve organik pargaciklara (basta N olmak {izere P ve S) kaynaklik
eder. Topragin sivi fazi, toprak cozeltisi olarak da bilinir. Bu faz bitki besin
elementlerini temelde iyon seklinde igerir. Bitki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan alinabilmesi i¢in, bu besin elementlerinin kok etki alanmna tasinmasi
gerekir. Daha sonra kok etki alaninda, bitki kokleri ile kat1 faz temas haline gecer. Bu
nedenle, besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilmesinde toprak
¢ozeltisinin 6nemi biiyliktiir. Yani, toprak ¢ozeltisi ile topragin kat1 fazi siirekli denge

halindedir (Fried, 2012; Turan, 2014).

Bitkiler besin elementlerini kok hiicreleriyle aldiklari gibi, toprak iistii organlari
aracilifiyla da alirlar. Bitkiler toprak {stii organlari, Ozellikle de yapraklar
araciligiyla besin elementlerini absorbe ederler. Absorbe etmis olduklari bu besin
elementleri, bitkilerin beslenmelerine katkida bulunur. Yaprak hiicrelerinin bitki
besin elementlerini alim mekanizmasi, kok hiicrelerinin alim mekanizmasi ile
aynidir. Suda yasayan bitkiler de, besin elementlerini kok yerine yapraklar

araciligiyla alirlar (Taiz ve Zeiger, 2010; Marschner, 2012; Turan, 2014).
Erzincan ilinde yaptigimiz bu ¢alisma ile;

Erzincan’da belirledigimiz lokalitelerden toprak ve saricamlara ait kabuk, dal ve
yaprak oOrneklerinde mineral elementlerin (Na, Mg, K, Ca, P, B, Mn, S, Al)
konsantrasyonunu tespit etmek.

. Yikanmis ile yikanmamis yapraklar arasinda mineral elementler ile ilgili ve
korelasyon iliskisini belirlemek.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kontrol lokalitesi ile sehir merkezinde
belirlenmis olan lokaliteler arasindaki farkliliklar1 tespit etmek gibi konular
amaclanmaktadir.



1.1. Mineral Elementler

Mineral elementler, genellikle inorganik formlar halinde topraktan alinmaktadir.
Mineral besinler ekosistemde bir dongii igerisinde olmalarina ragmen, ¢ogunlukla
biyosfere bitkilerin kok sistemleri ile dahil olurlar ve bu nedenle bitkiler igin
yerkiirenin madencileri olarak kabul edilmektedirler. Bitkiler genis kok yiizeyleri
sayesinde topraktan olduk¢a diisiik konsantrasyonlarda bile inorganik iyonlari
absorbe edebilme 6zelligine sahiptirler. Mineral maddeler, bitkinin kokleri vasitasi
ile alindiktan sonra, c¢esitli biyolojik gorevlerde kullanilmak {iizere bitkinin farkli
bolgelerine taginmaktadir. Mikoriza mantarlar1 ve azot fikse eden bakteriler gibi
diger organizmalar, genellikle besinlerin aliminda bitki koklerine yardimei

olmaktadirlar (Anonim, 2014a).

Bitki biinyesinin ortalama %75’ini su ve %25’ini kuru madde teskil etmektedir. Kuru
maddenin de %10’unu inorganik ve %90’1n1 ise organik maddeler olusturmaktadir.
Organik maddeler baslica karbonhidrat, yag ve proteinlerden meydana gelmektedir.
Karbonhidratlarin yapisinda esas olarak C, H ve O bulunurken, proteinlerde bunlara
ilaveten N bulunur. Yani organik maddelerin temel yapisint bu dort element
olusturur. Bitkilerde en ¢ok bulunan bu dort elementin haricinde P, S, K, Ca ve Mg

elementleri de ciddi oranda bulunmaktadir (Kocagaligkan, 2010).

Yapilan kimyasal analizler sonunda bitkilerde en az 60 elementin varhgi
belirlenmistir. Fakat bu elementlerin hepsi bitkiler i¢in mutlak gerekli element
degildir (Kocagaliskan, 2010). Bitki gelisimi ve metabolizmast i¢in mutlak gerekli
elementler bitki besin elementi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2014b). Bitkilerin
bliyliyebilmeleri ve gelisimlerini normal olarak tamamlayabilmeleri i¢in mutlak
gerekli element sayis1 16 olarak tespit edilmistir. Bunlara esas elementler denir. Esas
elementlerin bir kismi bitkilerde bol miktarlarda bulunur (C, H, O, N, P, S, K, Ca,
Mg) ve bunlara makroelementler denir. Bir kism1 da ¢ok az miktarda bulunur ki
bunlara da mikroelementler denilmektedir (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B, CI). Esas
elementler biitiin bitkilerde bulunmaktadir. Mikroelementler, makroelementler kadar
onemlidir. Ancak az miktarlarda bulunmasi gerekmektedir, fazlas1 toksik etki

yaratabilmektedir (Kocagaligkan, 2010).



Bir elementin mutlak gerekli besin elementi olabilmesi i¢in asagidaki kriterlere sahip
olmasi gerekir;

» Element noksan oldugunda bitki vejatatif veya generatif gelismesini normal
olarak tamamlayamaz.

» Elementin noksanlig ilgili olarak ortaya ¢ikan belirtiler yalnizca noksan olan
elementin saglanmasiyla Onlenir ya da giderilir. Yani gerekli bir besin
elementinin islevini bagka bir element iistlenemez.

» Element bitki beslenmesiyle dogrudan iliskili olup, bitkinin geligsmesi tizerine
besin maddesi olarak dogrudan spesifik etkiye sahiptir. Bu etki gelisme
ortaminda uygun olmayan diger bazi olumsuz kosullar1 diizeltmek seklinde

dolayli degildir (Anonim, 2014b).

Esas elementler bitkide baslica yapisal, elektrokimyasal ve katalitik olmak iizere {i¢
rolden en az birine sahiptirler. Yapisal olarak organik maddelerin yapisina katilirlar.
Elektrokimyasal olarak; bitkide iyon dengesini, tamponlugu, zar gecirgenligini,
osmotik regiilasyonu ve makromolekiillerin istikrarin1 saglamak gibi gorevlerde
bulunurlar. Katalitik olarak da enzimlere baglanarak kofaktdr gorevi yapmak gibi

bircok role sahiptirler (Kocacaliskan, 2010).

Bitkilerin biiylimesi ve gelisebilmeleri i¢in sadece belirli elementlerin mutlak gerekli
oldugu bilinmektedir. Mutlak gerekli element, bitkilerde belirli bir fizyolojik roli
olan veya noksan oldugunda bitkinin yasam dongiisiinii tamamlamasini engelleyen
element olarak ifade edilir. Mutlak gerekli elementler, bitkilere giines 15181 ile birlikte
verildiginde, bitkiler gelisimlerini tamamlayabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 tim
bilesikleri sentezleyebilmektedirler. Bitkiler icin mutlak gerekli olarak kabul edilen
elementlerden ilk ti¢ tanesi karbon, hidrojen ve oksijen, genel olarak karbondioksit
veya sudan elde edildikleri i¢cin mineral besin maddesi olarak kabul edilmezler.
Mutlak gerekli elementler, bitki biinyesindeki konsantrasyonlarina bagl olarak
mikrobesin maddeleri veya makrobesin maddeleri olmak iizere ikiye ayrilir. Ornek
olarak, bitkilerde yaprak mezofili gibi baz1 dokular magnezyum veya kiikiirt kadar,

mangan ve demir icerigine de sahip olabilir. Cogu element bitkide genellikle



minimum gereksinimlerinden daha biiyiikk konsantrasyonlarda bulunur (Anonim,
2014a).

1. Mutlak gerekli elementlerde birinci grup, bitkideki organik bilesiklerin
yapisint olusturur. Bunlar indirgenme ve yiikseltgenme olaylar ile bitkiler
tarafindan 6ziimsenirler.

2. Mutlak gerekli elementlerin ikinci grubu yapisal biitiinliigiin saglanmasinda
ve enerji depolanmasi gibi olaylarda 6nemlidir. Bu elementler bir organik
molekiiliin hidroksil grubuna bagli olarak, silikat, fosfat ve borat ester olarak
bitkide bulunurlar.

3. Ugiincii grubu ise, bitkinin hiicre ¢eperinde bulunan pektik asit gibi
maddelere baglanmis olarak ya da bitki dokular1 igerisinde serbest iyonlar
halinde bulunurlar. Bunlar osmotik potansiyellerin diizenlenmesinde gérev
alirlar ayrica enzim kofaktorleri olarak da gorev yaparlar.

4. Mutlak gerekli elementlerin dordiincii grubu elektron transferinde énemli rol

oynamaktadir. (Anonim, 2014a).

Bitkilerin gelisimlerini normal olarak devam ettirebilmeleri igin, mutlak gerekli
elementleri biinyelerine dengeli bir sekilde almalart ve toksik olan elementlerin de
bitki biinyesinde belirli bir konsantrasyonun altinda tutulmas: gerekmektedir. Eger
bitkideki bu denge bozulacak olursa, gelisme bozukluklari ortaya ¢ikar ve bitki
biiyiiyiip gelisemez bunun sonucunda da yasam dongiisiinii tamamlayamayabilir.
Yani besin elementleri bitkiye yiiksek miktarlarda alindiginda katyon ve anyon
dengesi bozulmakta, metabolik olaylarda ise degisiklikler meydana gelmektedir.
Bunun sonucunda da, bitki i¢in gerekli olan mikro ve makro besin maddelerinin alim
miktarlart etkilenmektedir. Fosfor, Azot ve Potasyum, bitki biinyesi tarafindan
topraklardan ve bitkilerin yetistikleri ortamlardan en ¢ok aliman mutlak gerekli besin
elementleridir. Azot, bitki gelismesi ile verim tizerine diger elementlere oranla daha
fazla etkilidir. Bunun yaninda bitkideki niikleik asit ve protein gibi organik
bilesiklerin yapisinda ve fotosentez de oldugu gibi olduk¢a 6nemli metabolik
olaylarda gorev alir. Fosfor ise, karbon fiksasyonu, fotosentez, karbonhidrat

metabolizmasi, genetik kodlarin taginmasi ve genlerin olusumu gibi bir¢cok olayda



gorev alir. Fosfat bilesikleri bitkilerdeki metabolik olaylarda olduk¢a onemli rol
oynamaktadir. Potasyum elementi ise hiicredeki su dengesinin saglanmasi, fotosentez
tirtinlerinin tasinmasi, enzimlerin aktive edilmesi ve protein sentezi gibi olaylarda

gorev almaktadir (Daghan ve ark., 2013).

Zorunlu elementlerin gerektiginden az miktarda olmasi, bitkide noksanlik belirtileri
gostererek beslenme bozukluklarina sebep olabilir. Mutlak gerekli besin elementlerin
Hidroponik kiiltiirde yetistirilen bitkiye verilmemesi sonucunda, akut noksanliklar
ortaya cikabilir. Toprakta yetisen bitkilerin tanis1 ¢esitli nedenlerden dolay1 karmasik

olabilir;

e Herhangi bir elementin bitkide az ya da asir1 miktarda bulunmasi bir diger
elementin de yetersiz olmasina ya da asir1 miktarda birikimine Yyol
acabilir.

e Bazi elementlerin hem siddetli (akut) hem de siirekli (kronik)
noksanliklar bir arada goriilebilir.

e Besin eksikliginden dolay1 ortaya cikan hastaliklarla virilislerin neden

oldugu bir takim bitki hastaliklar1 benzer belirtiler gosterebilir.

Bitkilerdeki besin eksikliginin belirtileri; mutlak gerekli olan bir elementin yetersiz
miktarda bulunmasindan dolayr olusan metabolik bozukluklarin sonucudur. Bu
bozukluklarin nedeni, bitki metabolizmas1 ve isleyisinde mutlak gerekli olan
elementlerin bitkide sahip oldugu gorevlerle iliskilidir. Her bir mutlak gerekli
elementin  bitkide birgok farkli gorevleri bulunmaktadir. Ancak bitki
metabolizmasindaki mutlak gerekli besin elementlerin islevleri hakkinda genel bir
ifadede bulunulabilir. Mutlak gerekli elementler, bitki biinyesinde, metabolik
stireglerde ve osmotik diizenlemelerde gorev alirlar. Daha spesifik gorev olarak ise,
magnezyum veya kalsiyum gibi katyonlarin bitki zarlariin gegirgenligini degistirme
yetenegi sdylenebilir. Buna ilaveten, mutlak gerekli elementlerin bitkide rol oynadig:
diger ozgiil gorevleri belirlemek i¢in ¢alismalarda siirdiiriilmektedir (Anonim,

2014a).



Mineral elementler kendi arasinda iki grupta incelenmektedir;
1.1.1. Makro besin maddeleri

Bitki biinyesinde fazla miktarda bulunan ve bitkiler tarafindan fazla gereksinim
duyulan elementlere denir. Makro besin maddeleri bitkilerin gelisimlerini

tamamlayabilmeleri igin gerekli olan elementlerdir. Makro besin maddeleri sunlardir;

Hidrojen (H), Fosfor (P), Karbon (C), Potasyum (K), Oksijen (O), Azot (N),
Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Kiikiirt (S). Bunlardan ilk ii¢ii yani C, H ve O
kuru agirligin %92’sini olustururlar. Karbon CO, halinde atmosferden, hidrojen ise
sudan gelmektedir (Eripek, 1995).

1.1.2. Mikro besin maddeleri

Az miktarlar ile bitkilerin gereksinimlerini karsilamaya yeterli olan, bitki yapisinda

¢ok az miktarlarda bulunan elementlerdir. (Eripek, 1995).

Bu besin maddeleri iz elementler olarak da bilinmektedirler. Bitkiler bu elementlere
az miktarda gereksinim duymaktadirlar. Bu nedenle iz elementler denilmektedir. Bu

1z mineraller de iki gruba ayrilir;
1.1.2.1. Esansivel iz mineraller

Bor (B), Sodyum (Na), Bakir (Cu), Demir (Fe), Clor (CI), Mangan (Mn), Nikel (Ni),
Cinko (Zn), Molibden (Mo).

1.1.2.2. Yararh iz elementler

Kobalt (Co), Silisyum (Si). Bunlara tiim bitkiler ihtiya¢ duymasa da, bazi bitkiler i¢in
onemlidir. Or; Silisyumun hiicre duvarlarinin yapisinda bulundugu ve bitkilerin
hastalik, hasere ve mantarlara kars1 dayanikliligini artirdig: bilinmektedir. Mineral
besin maddelerinin bitki bilinyesine alinmasi iklim kosullar ile birlikte birgok faktore
baglidir. Bunlar, besin elementlerinin bulundugu ortamin ve sulama suyunun pH’s1

ve topragin katyon degisim kapasitesi gibi faktorleri kapsar (Anonim, 2014a).



1.2. Besin Elementleri ve Gorevleri

Her besin elementinin kendine gore bir gorevi mevcut olup, eksikliginde bir¢ok
sorunla karsilasilir. Her ne kadar karistirilsalar da, besin elementlerinin eksikleri
gozle goriilebilir baz1 belirtilerle kendilerini belli ederler. Bunu anlayabilmek i¢in iyi
bir gozlem ve deneyime ihtiya¢ vardir. Ancak bize tam olarak sayisal degerler
vermedigi i¢in bir takim uygulama eksikliklerine yol acabilir. Bunu ortadan
kaldirabilmek i¢in gozlemlerin toprak ve yaprak analizlerinden elde edilecek

verilerle desteklenmesi gereklidir (Yilmaz, 2007).
1.2.1. Fosfor

Azottan sonra biiyilkk ©Oneme sahip ikinci besin elementidir. Fosfor, besin
elementlerinin temel tas1 sayilabilecek bir 6zellige sahiptir. Yoklugunda fotosentezle
karbonhidrat {iretiminde aksamalar meydana gelir. Ayrica aminoasitler ve
proteinlerin yapisinda 6nemli gorevleri vardir. Fosfor iyonlarmin bitki biinyesine
alinmasinda toprak pH’s1 biiyiik 6neme sahiptir. Niikleik asit ve protein sentezinin
olusumunda o©nemli rolii olan Fosfor, ayni zamanda hiicre duvarmmin temel
bilesenlerindendir. Kok ve meyve gelisiminde, karbonhidrat metabolizmasinda ve
hiicrelerin ¢ogalmasinda olduk¢a onemlidir. Fosfor yetersiz oldugunda, bitki kiigiik
gorlniislii ve zayif olup, yapraklart koyu yesil ve parlak goriinlimdedir. Yaprak
iistlerinde siyahimsi, metalik cila seklinde bir goriintii olusur. Bazen de yaprak
istlinde kenardan igeriye dogru kirmizimsi bir renk olustugu goézlenir. Yapragin
genel olarak goriiniisii kirlimsidir. Yaprak altinda kirmizims: bir mor renk olusumu
gozlenir. Bu tip bitkiler donuk gériintimliidiir. Fosfor bakimindan noksanlik gésteren
bitki yapraklari normal zamanindan once dokiiliirler (Yilmaz, 2007). Fosforun,
bitkilerdeki rolii kok gelisimi, ¢igeklenme, tohum ve meyve olusumu fiizerinedir.
Bitki metabolizmasinda ise seker ve nisasta gibi bilesiklerin olusumunda ve enerji
transferinde gorev almaktadir. Ayrica yeni hiicrelerin olusmasi, dokularin biiyiimesi
ve bitki yapisinda bulunan bazi organik bilesiklerin sentezlenmesinde rol

oynamaktadir (Anonim, 2014e).



1.2.2. Kalsiyum

Kalsiyum bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in mutlak gerekli olan bir elementtir.
Hiicrelerin  biliyiimesi ve gelismesi slirecinde, membran gegirgenliginin
ayarlanmasinda, dokularin stabilizasyonunda ve bitkilerin kalite ile ilgili kriterlerini
kazanmasinda olduk¢a Onemli rollere sahip bir makro elementtir (Tuna ve ark.,
2005). Kurak bolge topraklarinda bol miktarlarda bulunmaktadir, ancak yagish
bolgelerin topraklarinda ise daha az bulunur. Kalsiyum hiicre duvarlarinin yapisinda
onemli bir yere sahiptir. Bitki tarafindan yeteri kadar alindiginda hiicreler daha
saglikli ve daha sert 6zellik gostermektedir. Bu sebeple kalsiyum agisindan iyi
beslenemeyen bitkiler, hastalilk ve zararlilar acisindan ¢ok hassas hale
gelebilmektedir. Hiicre ¢ekirdeklerinin sekillenmesinde ve metabolizmada etkili
gorevleri vardir. Ayrica kalsiyum, azot ve diger bazi katyonlarin aliminda da etkili
olur. Ozellikle gerekli miktardan fazla kalsiyum alan bitkiler azot, fosfor ve demiri
yeteri diizeyde alamayabilir (Yilmaz, 2007). Bitki beslemede asal bir element olan
kalsiyumun, verim ve Kkalite {izerine etkili bir element oldugu bilinmektedir.
Topraklarin kalsiyum igeriklerinde c¢esitli nedenlerden dolayr meydana gelen
azalmalar, bitkide oOzellikle generatif devrede kendisini gostermekte ve gelisimi

olumsuz yonde etkilemektedir (Tuna ve ark., 2005).

1.2.3. Magnezyum

Klorofilin bir bileseni olmasi nedeniyle, fotosentez i¢in olduk¢a Onemli bir
elementtir. Enzim, protein, azot ve fosfor metabolizmasinda da 6nemli rol oynar.
Bitkinin koklenmesinde ve su aliminda etkili olmasi nedeniyle, bitki gelisimi
tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Mobil bir element olmasi nedeniyle topraktan
alinamadig1 durumlarda, yash bolgelerden taze bolgelere tasinir. Bu nedenle eksikligi
kendini ilk 6nce yash yapraklarda gosterir. Asir1 nemli, kuru ve soguk topraklar da
magnezyum alimi gii¢lesir. Ayrica topraktaki asir1 bor mevcudiyeti de magnezyum

alimin giiglestir (Yilmaz, 2007).
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1.2.4. Kiikiirt

Kiikiirt, aminoasitlerin ve proteinlerin yapiminda oOnemli gorevleri olan bir
elementtir. Fizyolojik olarak da g¢esitli vitaminlerin olusumunda Onemlidir.
Fizyolojik gdrevlerinin yani sira, ayni zamanda bazi proteinlerin yap1 elemani olarak
da 1s gorlr. Kloroplastlarda ki proteinlerin kiikiirtge zengin olmasi nedeniyle
eksikliginde en acik belirti yapraklarda ortaya cikar. Kloroplast miktarindaki azalisa
bagli olarak renkte yesilden sartya dogru bir degisim kendini gosterir. Topragin agiri
asitli olmasi, bitkilerin kiikiirt alimini giiglestirir. Hafif ve kumlu topraklarda kolayca
yikanmasi nedeniyle bitki yeteri kadar kiikiirde erisemez (Y1ilmaz, 2007). Bitkilerde
kiikiirt eksikliginde azot eksikligine ¢ok benzeyen belirtiler goriiliir. Yani homojen
bir sararma vardir. Noksanliginda acik yesil yapraklar vardir. Ancak aradaki fark,
sararmanin once geng¢ yapraklarda olmasidir. Azotta ise sararma yasl yapraklarda
olur. Bunun sebebi, kiikiirdiin yash yapraklardan gen¢ yapraklara taginamamasidir

(Anonim, 2014a).

1.2.5. Potasyum

Bitkinin saglikli gelisip biiyiimesini eksiksiz olarak tamamlayabilmesi i¢in, en fazla
ihtiyac duydugu besin elementleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle toprak
1slahinda, potasyumun zenginlestirilmesi, ¢ogu topraklar i¢in onemlidir (Yilmaz,
2007). Potasyum bitkilerde osmotik basinci diizenler ve stomalarin agilip kapanma
mekanizmasini denetler. Baz1 enzimleri aktif etmekle birlikte, nisastanin sentezinde
de gorev alir (Meraler, 2010). Potasyumu yeteri kadar alabilen bitkiler su dengesini
daha saglikli kurabilirler. Hiicre boliinmesini arttirmasit ve protein sentezinde ki
islevleri nedeniyle bitki biinyesinin saglikli gelismesini temin eder. Giiniimiizde
40’tan fazla enzimin aktiflestirilmesinde, potasyumun etkili oldugu tespit edilmistir.
Potasyum bitki fizyolojisinde enzimlerin aktiflestirilmesinin yaninda koenzim olarak
gorev yapmasi nedeniylede dnemli islevlere sahiptir. Potasyumu iyi diizeyde alabilen
bitkiler hiicre duvarlarin1 daha iyi yapmalar1 nedeniyle hastalik ve zararlilara karsi

daha direngli olduklar1 belirlenmistir. Yine don zararia kars1 bitkiyi daha dayanikli
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kildig1 da bilinmektedir. Bitkinin yeterli diizeyde su ve besin alabilmesini saglayan
koklerin gelisimi {izerine oldukca etkili oldugu da belirlenmistir. Potasyumun mobil
bir element olmasi nedeniyle, eksikliginde ki ilk belirtiler genellikle yash

yapraklarda ortaya ¢ikar (Yilmaz, 2007).

1.2.6. Bor

Bitki gelisimi ve biiyiimesi i¢in gerekli olan besin elementlerinden biri olup, RNA
metabolizmasi, hiicre duvari sentezi, karbonhidrat metabolizmasi, respirasyon
olaylari, fenol metabolizmasi, seker taginmasi, indol asetik asit (IAA) metabolizmasi,
gibi birgok metabolizmada etkin rol oynamaktadir (Meraler, 2010). Genel olarak
toprak yapisinda diisiik konsantrasyonlarda bulunur ve bitkinin ¢ogunlukla geng
kisimlarinda birikim yapar. Bor, kalsiyumun hiicre duvarmi gii¢clendirmesine
yardimci olur ve hormonal kontrolii saglar. Hiicre zar1 aktivitesine katilir. Bununla
beraber bitkide sekerlerin taginmasina yardimci olur. Bor noksanliginda bitki kokii

normal olarak gelisimini tamamlayamaz (Ozulu, 2011).

1.2.7. Sodyum

Hiicre biiylimesini ve su dengesini saglamak suretiyle bitki gelisimi {izerine
sodyumun etkili oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda sodyum turgor olgusunda ve
hiicre biiyliimesinde de rol oynar (Flowers ve ark., 1977; Kacar, 2012). Sodyum
yaprak alan1 diginda birim yaprak alanina isabet eden stoma sayisi iizerinde de
onemli etki yapar. Yeterli diizeyde suyun bulunmadigi yerlerde sodyum su
diizenleyici olarak bitkilerde gorev yapar (Kacar, 2012). Bitkilerin biiyiime ve
gelismesi i¢in mutlak gerekli olmadigi bilinen sodyumun, bitki dokusunda fazla
oldugunda bitki gelisimi lizerine olumsuz etki yaparak iiriinlerin kantitatif ve kalitatif

olarak diisiik degerlerde olmasina sebep olmaktadir (Meraler, 2010).
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1.2.8. Mangan

Bitkilerde bir¢ok enzimin ¢alismasinda etkili bir sekilde rol oynar. Yaklasik 35
enzimin etkinlestirilmesinde goérevi oldugu belirlenmistir. Azotun indirgenmesi,
karbonhidrat ve protein sentezi i¢in ¢ok Onemli bir elementtir. Bu yilizden
eksikliginde en O6nemli belirtiler kendini yapraklarda gosterir. Bitkilerde suyun
diizenini sagladig1 gibi, dona karst mukavemetini de arttirir. Yiiksek pH’I
topraklarda mangan bitkiler tarafindan yeteri kadar alimmamaz (Yilmaz, 2007).
Fotosentezde O’nin agiga c¢ikarilmasinda goérev yapar, dolayli sekilde klorofil
olusumunda rol oynar. Mangan noksanliginda tohumlarin yag igerikleri azalir ve

kimyasal icerikleri degisir (Kacar, 2012).

1.2.9. Aliiminyum

Mutlak gerekli bir element olmamasina karsin aliiminyum, asit kosullarina adapte
olmus kimi bitkiler i¢in yararlil temel fizyolojik etkilere sahip bir elementtir. Kimi
durumlarda aliiminyum toksik etki yaratmaktadir. Asit tepkimeli topraklarda yetisen
bitkilerde aliiminyum toksititesi biiylime ve gelismeyi sinirlayict dénemli potansiyel
giictlir. Aliiminyum toksititesine ait belirtiler bir yoniiyle fosfor noksanligina benzer.
Bitkiler bodur gelisir, yapraklar kiiciik ve koyu yesil olur, olgunlagsma geriler, gévde
pembemsi renk gosterir. Alliminyum toksititesinde bitkilerde kok gelisimi dikkat
cekecek derecede geriler. Bitkinin 6teki organlarina gore kok hiicreleri daha fazla

zarar goriir (Kacar, 2012).

1.3. Besin Elementlerinin Bitkilerde Neden Oldugu Stres Durumlari

Diinya topraklarmmin dortte birinin mineral eksikligi yoniinden, stres doguracak
durumda oldugu belirlenmistir. Bu stresin etkisi bitkilerde mineral maddelerin
eksikligi veya fazlalig1 yliziinden ortaya cikabilir. Bu maddeler, bitkinin vejetatif ve
generatif bliylimesi igin gerekli olan elementlerdir. Bunlarin bir kismi bitkide bol

miktarda bulunur. Bu elementlerin eksikliginde yetersiz beslenme sebebiyle ve
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fazlaliginda ise toksik etki yiiziinden stres olusur. Biiyiime, verimde azalma ya da

olimle sonuglanabilir. Makro elementlerden C ve O disindakiler, topraktan kokler

vasitast ile katyon ve anyon iyonlar1 halinde alinir, bu stres topraktan alinan

elementler i¢in daha ¢ok s6z konusudur. Cilinkii karbon ve oksijen havadan gaz

olarak alindigindan eksikligi s6z konusu degildir (Kocagaliskan, 2010).

1.3.1. Besin stresine neden olan durumlar

Bitkilerde besin stresine neden olan elementler daha ¢ok topraktan alinanlardir.

Bunlarin strese neden olmalar1 da ¢esitli faktorlere baglidir;

>
>

A\

Minerallerin topraktaki varligi (azligi-fazlalig)

Topraktaki formu (alinis formunun bulunamamasi-eksiklik)

Minerallerin  bitkilere faydali olabilmesi igin gegirecekleri kimyasal
degisiklikler

Topak ¢ozeltisinin su miktari

Topragm pH’s1

Minerallerin absorpsiyonu ve tasinimi (Kocagalikan, 2010).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bozkurt ve ark., 2001, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki baz1 meyve
agaclarinin bitki besin elementi igeriklerini ve beslenme diizeylerini tespit etmek
amaciyla yaptiklart bu ¢alismada her meyve agacindan 10’ar adet olmak tizere
toplamda 50 agactan yaprak ornekleri toplayarak bitki besin elementlerinin analizini
yapmiglardir. Her meyve agacinin yetistigi topraklardan ornekler almiglardir. Elde
edilen bitki ve toprak analiz sonug¢larimi bitki ve toprakta normal kabul edilen
degerlerle karsilastirarak, toprak ve bitkinin besin elementi iceriklerinin yeterli olup

olmadigini incelemislerdir.

Torun ve ark., 2001, Hatay, Adana ve Icel illerinde turunggil bahgelerinin mineral
beslenmelerini tayin etmek icin iki yil tekrarlamali olarak (2000 ve 2001 yillari)
yaprak ile ylizey ve yiizey alt1 toprak 6rnegi toplamislardir. Azot miktarinda oldugu
gibi, makro elementlerde genelde bir fazlalik bulunurken mikro elementlerde ise
ciddi anlamda bir noksanligin oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglarin ayni ilin
lokasyonlar1 arasinda farkli seviyelerde ¢ikmasinin nedeninin iireticilerin yanlis ve

farkl bir bi¢imde gilibreleme yapmasi ile ilgili olabilecegini diisiinmiislerdir.

Gupta ve ark., 2003, sekiz baharat bitkisinde mineral besin element icerigini ICP-
OES cihazi ile incelemislerdir. Bu ¢alismada, ¢orekotu, karabiber, kimyon, kisnis,
¢emen, anason hardal ve karaman kimyonunu materyal olarak kullanmislardir.
Calismada incelenen bitkilerde 14 farkli mineral elementin oranlar1 belirlenmistir. Bu
mineraller; Mg, Mo, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cr, Ca, Fe, Al, Co, Si ve P’dur. Yapilan
calismalar sonucunda incelenen baharatlarin aliiminyum ve demir bakimindan

oldukga zengin oldugunu tespit etmislerdir.
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Aydm ve ark., 2003, yaptiklari bu calismada, sera kosullarinda yetistirilen misir
bitkisine uyguladiklar1 farkli miktarlardaki fosfor (0; 20; 40 ve 80 ppm) ve bor (0;
0,5; 1,0; 2,0 ve 4,0 ppm)’un bu bitkinin gelisimi ve mineral element icerigine olan
etkisini incelemislerdir. Arastirma da elde ettikleri sonuca gore, uyguladiklar: fosfor
ve bor miktar arttikca musir bitkisinin Mg, Fe, N, Mn, Ca, Zn ve Cu igeriklerinin

genel olarak azalis gosterdigini, P ve B igeriklerinin ise arttigini tespit etmislerdir.

Ozkutlu ve ark., 2007, tibbi bitkilerin ve baharatlarin agir metal ile iz element
igerikleri tizerine yapilan ¢aligmalarin oldukga artis gosterdigini belirtmektedirler.
Buna bagh olarak, Tiirkiye’de yaygin olarak tiretilen ve tiiketilen baharatlarin Cd,
Cu, Mn, Fe, ve Zn basta olmak {izere mineral madde iceriklerini ICP-OES cihaziyla
tespit etmislerdir. Bu caligmada, kimyon, kisnis, anason, ¢emen, Keten, rezene,
hashas ve tarhun bitkilerini materyal olarak kullanmislardir ve bunlarin baharat
olarak tiiketilen kisimlarmi kimyasal analizlere tabi tutmuslardir. Yaptiklar1 bu
caligmanin sonuglarina gore incelenen analiz edilen baharatlarin iz element miktar

yoniinden diislik degerlerde oldugunu tespit etmislerdir.

Koca ve ark., 2008, seker hastaliginin tedavisinde kullanilan Gentiana olivieri
griseb. (Gentianaceae) bitkisinin mineral madde igerigini incelemislerdir. Yaptiklari
bu calismada, Gentiana olivieri griseb. bitkisinin goévde, kok, ve ¢igek gibi

kisimlarin1 Kimyasal analizlerde kullanilmiglardir.

Koca ve ark., 2009, Anadolu’da uzun zamandan beri yara iyilestirici olarak
kullanilan Arnebia densiflora (Nordm.) Ledeb.’in iilkemizde dogal olarak bulunan
endemik tibbi bir bitki oldugunu belirtmektedirler. Invitro kosullarda sekonder
madde iiretiminin tarim endiistrisindeki 6neminden bahseden arastirmacilar, Arnebia
densiflora (Nordm.) Ledeb.’te sekonder madde iiretimi i¢in MS ortaminin en uygun
mineral madde igerigini tespit etmeye yoOnelik olarak bu calismayr yapmislardir.
Ayrica yaptiklar bu ¢alismada, tibbi amagla kullanilan bu bitkinin mineral madde
konsantrasyonu da arastirilmistir. Bu nedenle, bitkinin kok ve kok kabuklari ile

birlikte yetistigi ortamdaki toprak ornekleri de ICP-OES cihazinda incelenmistir.
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Ergiin ve ark., 2010, bu c¢alisgmada Amanoslar’da (Hatay) yetisen Helichrysum
sanguineum, Salvia tomantosa, Salvia verticillata L. subsp. amasiaca, Salvia
sericeo-tomentasa, Salvia viridis, Sideritis pumila, Sideritis syriaca, Sideritis
libanotica, Arbutus andrachne, Calutea cilicia, Hypericum amblysepalum,
Hypericum hircinum L., Hypericum lanugmosum var. Scabrellum, Chamoaecystisus
casius, Hypericum confetum subsp stenobotrus, Hypericum perforatum, Myrtus
communis, Tymus eigii, Laurus nobilis, Tymus cilicicus, Thymbra spicata,
Glycyrhiza glabra, Pyracantha coccinea, Ononis viscosa, Phlomis viscosa,
Lavandula stoechas subsp. stoeechas, Urtica urens, Alcea striata subsp rufescens,
Olea europea, Capparis spinosa bitkilerini metaryel olarak kullanmislardir. Bitki
orneklerindeki mineral element ve agir metal analizleri ICP-OES kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Esetlili ve ark., 2014, Tirkiye’de satis noktalarinda bulunan tibbi bitkilerin
birgogunun dogadan toplanarak elde edildigini belirtmektedirler. Bu sebepten dolayi
bu bitkilerin gelisimlerinin Kkontrol altina alinamadigini vurgulamaktadirlar. Bu
calismada Izmir’de niifusun yogun oldugu ilcelerdeki farkli satis noktalarmdan
alinan tibbi ve aromatik bitkiler materyal olarak kullanilmistir. Baz1 mineral besin
elementi igerikleri (K, P, N, Mo, Mg, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, B ve Ca) ile toksik olan
agir metal (Al, Cd, Pb, Ni, Cr ve Co) igerikleri 6l¢iilmiistiir.



17

3. METARYEL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada, Erzincan il sinirlart igerisinde biri kontrol olmak iizere, bes farkl
lokaliteden toplanan saricamlara ait yaprak, dal ve kabuklari ile saricamlarin yetistigi
toprak Ornekleri kullanilmistir. Lokaliteler dortyol kavsagi, park, istasyon bolgesi,
bugday meydant ve kontrol bolgesi olmak iizere bes farkli lokalite olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Orneklerin Alindig1 Noktalar

Bu bes farkli lokalitedeki ve kontrol bolgesindeki sarigamlardan (kabuk, dal ve

yaprak) ve yetistikleri topraktan yeteri kadar numune alinmistir. Alinan numunelerin
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Erzincan Universitesi Herbaryumunda teshisi yapilmistir (Davis, 1965). Daha sonra
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Labaratuvarinda gerekli islemlere tabi tutularak

analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

3.1.1. Numune alinan bélgenin cografik konumu

Erzincan; diinya haritast iizerinde 39 45' 12' kuzey enlemleri ile 40 46' 30" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesinde, bolgenin
Yukar1 Firat boliimiinde yer alan Erzincan'l, Dogusunda Erzurum, batisinda Sivas,
giineyinde Tunceli, gilineydogusunda Bingdl, gilineybatisinda Elazig-Malatya,
kuzeyde Gilimiishane-Bayburt ve kuzeybatida Giresun illeri g¢evreler. Firat nehri
kollarindan Karasu'nun gectigi ilin yeryiizii sekillerini, giiney siirinda Munzur
Daglari, kuzey smirinda Kesis Daglari ile bu daglar arasinda yer alan Karasu vadisi
boyunca uzanan iki ova ve bogazlar belirlemektedir. 11.903 km?1lik alanla
Tiirkiye'nin 24. biiyiik ili olan Erzincan'in merkezinin denizden yiiksekligi 1.185
metredir. Merkezle birlikte 9 ilge, 16 bucak ve 553 koyii bulunmaktadir. 2011 niifus
sayimina gore ilin toplam niifusu 142.009’dur (Anonim, 2014d).

3.1.2. Numunelerin alindig:1 bolgenin iklim ve bitki ortiisii 6zellikleri

Dogu Anadolu iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda bir gecis saglayan sert kara
iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish geger. Aralik-
mayis arasinda bol kar yagar. Toprak uzun miiddet kar altinda kalir. Senelik yagis
ortalamast 374 milimetredir. Ortalama sicaklik kigin -3, 7 °C yazin 24.3 °C
civarindadir. Yiizol¢iimiinlin ancak % 9’u tarima elverisli degildir. % 60’1 ¢ayir ve
meralardan ibarettir. Orman ve fundalik arazi % 11°dir. % 20’si ise ekili ve dikili
arazidir. Ormanlar daha ziyade Karasu Vadisinin Sansa Bogazina kadar olan
kisminda kesiftir. Mese agaclar1 ¢ogunluktadir. Erzincan ve Tercan gevresinin genel
bitki ortiisii steptir. Bu da yazin kurumaktadir. ilkbaharda Erzincan yemyesildir
(Karakoyun, 2014; Anonim, 2014f).
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3.1.3. Numune alinan saricam (Pinus sylvestris) bitkisinin 6zellikleri

3.1.3.1. Saricamin dogal yayilisi

Tiirkiye’de saricam, kuzeyde 41°48' N (Ayancik), giineyde 38°34' N (Pinarbasi)
enlem dereceleriyle, doguda 43°05' E (Kagizman), batida 28°50" E (Orhaneli)
boylam dereceleri arasinda bulunmaktadir. Ulkemizde Kuzey, Kuzeydogu,
Kuzeybat1 ve Orta Anadolu saricamin esas yayilig bolgeleridir. En yogun yayilisini
Kuzey Anadolu’nun i¢ mintikalarinda yapar ve bu muntikalardan i¢ Anadolu’ya
sarkar. Kuzey Anadolu mintikalarindaki ana yayilisi esas itibariyle deniz ikliminin
ulasamadig1 sahil daglarmin i¢ taraflarinda olmakla beraber yalniz Of-Siirmene

arasinda Camburnu’nda kii¢lik sahalar halinde denize kadar iner (Alemdag, 1967;

Demirci, 2006; Pehlivan, 2010).
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Sekil 3.2. Sarigamin genel goriiniisii

Saricam Karadeniz kiyisinin dogusunda 2000 m’nin {izerinde yiiksek yerlerde ve denize
bakmayan taraflarda bulunur. Dogu Anadolu’nun kuzeyinde Sarikamis, Gole ve Ardahan
mintikalarinda ortalama 2300 m yiiksekliklerde igne yaprakli ormanlarin biiyiik bir
kismin1 saf saricam ormanlart olusturur. Giimiishane ¢evresinde Yazdar ve Diri

Daglari’nda 2400 m’de, Erzincan g¢evresinde Spikor Dagi’nda 2500 m’de bulunur. En



21

yiiksek yayilisin1 Sarikamig Ziyaret Tepesi'nde 2700 m’de yapar. Orta Anadolu’da
daglarin daha ¢ok kuzey yamaglarinda 1000 m’den baslayarak aga¢ sinirina kadar uzanir.
Giliney yamaglarinda ise 1400-1500 m’lerden yukarilarda yer alir. Sarigam ortalama
olarak Tiirkiye’de 1000-2500 m’ler arasinda yer almaktadir. Sarigcam {ilkemizde toplam
1241083 ha alanda yayilis gostermekte ve bu genis yayilis alani ile saricam iilkemiz
ormanlarmin yaklasik olarak %6’lik kismini olusturmaktadir. Dolayisiyla saricam bu
ozellik bakimindan iilkemiz ormanlarin1 olusturan agag tiirleri arasinda ii¢lincli sirada
bulunmaktadir (Karakoyun, 2014; Anonim, 2009). Saf halde ya da diger agag tiirleriyle
karigik olarak bdylesine genis bir yayilist bulunmasi ve odunun ¢ok cesitli kullanim
olanaklarina sahip olmas1 Saricam tiiriinii tilkemiz i¢in ¢ok dnemli bir konuma getirmistir

(Alemdag, 1967; Pehlivan, 2010).
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Sekil 3.3. Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven)’in Tiirkiye’deki dogal
yayilig alan1 (Anonim, 2014g)
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3.1.3.2. Saricamin botanik o6zellikleri

Yetisme ortamlarina gére 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalliya da dolgun ve diizglin gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dall1 bir agactir. Aslinda
bu son Ozellikler agacin yasliligi ile olusur. Bazen de fakir topraklarda ve
kayaliklarda, arktik bolgelerde cali halinde, bodur bigimde bulunmaktadir (Alemdag,
1967; Ansin, 2001). Onemli bir anahtar 6zellik kabuktur. Kabuk geng bireylerde ve
yaslt agaclarin iist kesimlerinde tilki sarisi, kirli sarims1 kirmiziya da kirmizimsi
kahverengi bir renktedir. Govdenin altlarinda ve yash agaclarda onceleri sar1 olan
renk koyulagsmakta ve gri kahverengi, kalin ve ¢atlakli bir bicim almaktadir. Geng
stirgiinler Onceleri yesilimsi sar1, sonralar1 grimsi saridir ve tlysiizdiir (Ansin, 2001;

Davis, 1965).

Sekil 3.4. Sarigamin kabugu
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Tomurcuklar uzun yumurta bigiminde, 6-12 mm uzunlugunda, kirmiz1 kahverengi ve
az c¢ok sivri veya kiit uclu, genellikle recginesizdir. Ancak kurak yetisme yerlerinde
tomurcugun korunmasi amaciyla regine ile ortiiliidiir. igne yapraklarin boylari
yetisme yerlerine gore 3-8 cm’dir. Kisa siirglinlerde ikiser adet, sert, mavimsi yesil
renkte, uclar1 sivri batict ve kenarlar1 ince dislidir. Ortalarindan dikkati ¢ekecek
sekilde kivriktir (Ansin, 2001; Davis, 1965).

Erkek cicekler son senenin uzun siirgiinlerinin diplerinde yer almakta, kiikiirt saris1
rengindedir. Polenlerini mayista doker. Disi c¢icekler de erkek cigeklerle ayni
zamanda belirir ve siirgiinlerin ucglarma dogru c¢evrel olarak dizilmis yan
tomurcuklardan olugsmaktadir. Teker teker bulunabildigi gibi, bazen de 2-3 adedi bir
arada bulunurlar (Ansin, 2001).
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Sekil 3.5. Saricamin yapragi

Cicek evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu sar1 olan
kozalaklar saplidir, asagiya sarkarlar. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip tarafi
carpik, rengi ise boz mat ya da koyu saridir. Tohum kiigiik 3-4 mm, kanat
kendisinden 3-4 kat daha uzundur (Ansin, 2001; Pehlivan, 2010).
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3.1.3.3. Saricamin ekolojik ozellikleri

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda 14700 km boyunda ¢ok genis bir serit lizerinde
yayilmaktadir. Yayilis alanlarinda ekolojik 6zelliklerinin gesitliligi, sarigamin ¢ok
farkli Ozelliklerdeki ortamlarda yasayabildigini gostermektedir. Bir taraftan polar
iklim (kutup iklimi) kusagma yaklasirken, diger taraftan subtropik iklim kusagi
icinde yayilis gostermektedir. Sarigama, denizden ytikseltisi 0-2700 m arasinda olan
cesitli ylikselti kademelerinde rastlanir. Genellikle daglik bolgelerde yayilmakta ise
de, yiiksek ovalarda ve dar vadi tabanlarinda da goriiliir. Saricam ormanlar
genellikle kuzeye bakan yamaglar1 tercih etmektedir ve ¢ok egimli (%18- 36) ve orta

egimli (%10-17) yamaglarda daha fazla yayilis gostermektedir (Anonim, 1994).

Saricamin yetistigi yerlerde 2-9 aylik vejetasyon siiresi oldugu, yillik ortalama
sicakligin 4-10 °C arasinda bulundugu; +40 °C ile -60 °C gibi ekstrem sicakliklara
kars1 duyarli olmadig1 ve ilkbahar donlarindan etkilenmedigi belirtilmektedir. Yine
bu yayilis alanlarinda yillik yagis 400-600 mm ve kurak devre ise Temmuz ve
Agustos aylarinda bulunmaktadir. Buradan da anlagilacagi gibi saricam kurakliga
dayanikli olup fazla yagis istememektedir. Sarigam ormanlarinda siddetli riizgarlar

nedeniyle devrilme ve kirilma gibi zararlar goriilebilmektedir (Anonim, 1994).

Sarigam tipik bir 151k agacidir ve 151k istegi yetisme ortaminin fakirlesmesi oraninda
artar. Ancak toprak istegi bakimindan kanaatkardir. Ciinkii sarigam, bu genis
yayilisinda gesitli toprak ve ana kayalarin lizerinde bulunmaktadir. Gevsek, derin ve
nemli kum topraklari bu tiiriin isteklerine ¢ok uyar. Biliylimesi yavaslamakla birlikte
kuru kum ve cakil topraklarinda ve 1slak turbaliklarda bile gelisebilir. Degisken
nemli topraklara, ozellikle su tagsmalarina karst duyarlidir (Cepel ve ark., 1997,

Demirci, 2006).

Sarigamin yetisme ortamlarinda goriilen toprak tipleri ¢esitli olup, kirecli ve kiregsiz

kahverengi (esmer) orman topraklari, regosoller, vertisoller, rankerler, rendzinalar,
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aliivyal topraklar ile flisler bunlara 6rnek olarak sdylenebilir. Bununla birlikte
Tiirkiye’deki sarigam ormanlarinin genel yayilisini kapsayacak sekilde yapilan bir
calismada, %54°liik bir oranla en yaygin tekstiiriin kumlu killi bal¢ik oldugu, geriye
kalan %16’simin kumlu balgik, %14’{iniin killi balgik, %13 {iniin kil ve %3 {iniin ise

balgik tekstiirtindeki topraklar oldugu goriilmiistiir (Cepel ve ark., 1997).

3.2. Metod

3.2.1. Yapilan calismalar

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ve bir kontrol bolgesinden toplanan
ornekler laboratuvara getirilmistir. Materyaller alinirken bulunduklari istasyonlarin
lokalitesi ve giiniin tarihi not edilerek ayr1 ayr1 posetlere konmustur. Alinan drnekler
analiz calismalarindan once birka¢ asamadan gegirilmistir. Oncelikle saricamdan
topladigimiz yaprak ornekleri her lokalite i¢cin ayr1 olmak {izere ikiye ayrilarak bir
kismu distile su ile yikanmus, diger kism1 yikanmamistir. Hazirlanan bu yikanmis ve
yikanmamis yapraklar ile her lokaliteden toplanan kabuk dal 6rnekleri lokalitelerine
gore ayrrarak isim verilmis ve etiivde 80 °C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutulan
ornekler havanda doviilerek toz haline getirilmistir. Her 6rnekten sonra havan etil
alkol ile yikanarak kontaminasyon engellenmis olup, toz haline getirilmis 6rnekler

ayr1 posetlere konulup isimlendirilerek saklanmistir (Karakoyun, 2014; Osma, 2009).

Toprak numuneleri ise her lokaliteden yiizeyinden itibaren dokiintii temizlendikten
sonra 10 cm’lik bolgeden, capa kullanilarak ve kontaminasyonlardan korunarak
yaklasik 500 gr olarak alinip posetlere konularak isimlendirilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen toprak Ornekleri yere serilip iyice kurutulmus ve hava kurusu
haline getirilmistir. Toprak 6rneklerini kontaminasyona karsi korumak i¢in tekrar

posetlere konularak, {izerlerine toplandiklari lokalitelerin isimleri yazilmstir.
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Bitki orneklerinden 0,5 gr tartilip teflon hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler i¢ine 10 mL % 65’lik HNO3 ilave edildikten sonra Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir. Hiicreler icerisindeki ornekler,
deiyonize su ile iizerleri 50 mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiziildiikten
sonra Spectro blue marka ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda okunmustur
(Anonim, 2015; Osma, 2013).

Toprak ornekleri de 0.5 gr tartilip teflon hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler icine 9 mL % 65°lik HNO3 ve 3 ml HCI eklenmistir. Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 5 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir. Hiicreler igerisindeki ornekler,
deiyonize su ile iizerleri 50 mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiziildiikten
sonra Spectro blue marka ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda okunmustur
(Anonim, 2015; Osma, 2013).

3.2.2. ICP-OES cihaz

Guniimiizde, analiz islemlerinde Orneklerin atomlastirilmas: ve bunun sonucunda
olusan atomlarin uyarilmasi amaciyla kullanilan, elektriksel bosalimma dayanan
Atomik emisyon spektroskopisi, yerini plazmalara birakmis olup, bu amagla

kullanilan cihaz, ICP-OES’dir (Osma, 2009).

Bu cihazi temel ¢alisma prensibi olan, Spektroskopi, 1s1nin madde ile etkilesimini
inceler. Spektrometre ise 6zellikle elektromanyetik 1s1n siddetinin ¢esitli detektdrlerle
Ol¢iilmesini saglar (Eroglu ve Aksoy, 2003). ICP teknigindeki plazma argon gazi ile
Olusturulur. ICP torch’ u ii¢ kuartz tiipten olusur. Cogunlukla argon olan insert bir
gaz tlipe dogru akar. Bu akic1 gaz plazmayi destekleyen gaz olarak ve kuartz tiip i¢in
bir sogutucu gorevi yapar. Plazma, elektromanyetik olarak, argon gazinin indiiksiyon
sarimlarinda bir radyo frekans jeneratoriiniin etkilesmesi ile elde edilir. Plazma, notr

gaz, katyon ve elektron igeren iletken bir gaz karigimi olarak tanimlanabilir. Alevin
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kullanildig1 absorbsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde, oksijenin yliksek
kismi basinci nedeniyle, toprak alkali elementleri, nadir toprak elementleri ve bor,
silisyum gibi bozunmayan oksit ve hidroksit radikaller olusturan elementlerin
analizinde duyarlilik diisiiktiir. Fakat argon gazi ile olusturulan plazmada bdyle bir
sorun yoktur (Karakoyun, 2014). ICP tekniginde plazma gazi olarak argon (Ar)
kullanildigindan, indiiktif eslesmis plazmada Argon, iyonlasmis Argon ve elektron
bulundugu sdylenilebilir. Indiiktif eslesmis plazma kaynag: i¢ i¢e gecmis ii¢c kuvars
tiipten (torch) yapilmistir. Argon, en dis ve ara borudan helezonik bir sekilde gecerek
borunun ucuna, genellikle bakirdan yapilmis su sogutmali indiiksiyon bobininin
sardig1 boliime ulasir. Radyo indiiksiyon jeneratoriiniin giicli 27 veya 41 Mhz de 0,5—
2 kw’tir. Argon gaz1 akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi, bir elektron kaynagi
ile saglanir ve argon atomlari ile carpisirlar. Boylece argon iyonlar1 daha fazla sayida

elektronun olugmasini saglar.

Bu etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru akmaya baslar.
Ortamin bu akmaya karg1 gosterdigi direng ile ortamin sicakligi 10000 K’e (+ 273 =
°C) kadar yiikselir. Plazmanin icine giren Ornek c¢ozeltisi, atomlasir ve uyarilir

(Osma, 2009).

ICP yonteminin avantajlart; plazma sicakliginin her bolgede ayni olmasi ve bundan
dolay1 self absorpsiyon ve doniisiim etkileriyle karsilagiimamasi, yiiksek sicakliklara
ulagabilmesi, uyarma islemlerinin inert kimyasal ¢evrede gerceklestirilmesi, 6rnek

¢Ozeltinin plazma igerisinde olduk¢a uzun siire kalabilmesi ve atomlastirilmasidir.
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Sekil 3.6. ICP-OES cihazi (Anonim, 2014c)

3.2.3. istatistiksel analizler

Yaptigimiz ¢aligmanin sonucunda elde edilen veriler kullanilarak cesitli analizler
yapilmustir. Ortalamalarin istatistiksel karsilagtirilmasinda p < 0,05 degeri anlaml
olarak degerlendirilmistir. %95°lik gliven aralifinda ANOVA testi ve ¢oklu
karsilagtirmalarda, farkliligin belirlenmesi igin Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided)
testi kullanilmistir. Istatistiksel analizlerin amaglar1 ve degerlendirme kriterleri kisaca

aciklanmistir:

a- Karsilastirma igin farkli lokalitelerde Ki standart hata degerleri hesaplanmistir.
Genel olarak, standart hatanin kiiciik olmasi; populasyon hakkinda yapilacak
tahminlerin daha dogru, biiyiik olmasi1 ise; ortalamada sapmalarin, riskin ¢ok

oldugunun ve oynakligin gostergesidir (Osma, 2009).

b- Toprak ve bitki 6rneklerinin toplandigi kontrol bolgesi ile diger lokalitelerdeki
farkinin anlamliligmi belirlemek icin t - test analizi yapilmistir. Iki grubun

ortalamalarimi karsilastirmak icin t - testi kullamlir. 1ki ya da daha fazla 6rneklemin
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ortalamalarinin farkli olup olmadigini belirlemek i¢in Anova ( F -testi ) yapilmistir

(Osma, 2009; Bekiroglu, 1998; Ozdamar, 1999).

C- Yikanmig-yikanmamis yapraklar arasindaki iligkilerin hangi yonde oldugunu
belirlemek amaciyla her mineral igin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
katsayisi, bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin yoni ve biiyiikliigiinii belirleyen
katsayidir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000). Degiskenlerin birbiri arasinda
etkilesim olup olmadigi, varsa etkilesimin kuvvetli mi oldugu ve goézlem
gruplarindan birinin gozlem degerleri artarken digerinin azaliyor mu yoksa ayni

yonde mi degerleri degisiyor oldugu gozlenebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular:

Bu boliimde yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerin, SPSS istatistik paket
programi ve Microsoft Office Excel programi kullanilarak ANOVA testi ve
istatistiksel karsilastirmalar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar, her bir mineral element

icin ayri1 olarak tartigilmistir.

4.1.1. Sodyum

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bdlgesinden toplanan
sarigamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek Na

konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir.

Tablo 4.1. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Na konsantrasyonlar1 (mg/kg )

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Kabuk  Dal v v Toprak
Istasyon 216,76 86,63 41,03 46,07 428,45
Dortyol 367,84 119,45 54,82 56,29 499,49
Bug. Meydam 181,57 65,05 15,23 24,88 466,56
Park 156,70 28,55 62,80 71,16 527,19

Kontrol 21,52 17,22 0,02 0,03 942,89
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Yapilan dl¢iimler sonucunda bitki kabugunda ki sodyum konsantrasyonun, bitkinin
dal ve yapraklarina oranla daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Lokalitelere
baktifimiz zaman, dortyol bolgesinden toplanan kabuk ve dal Orneklerinin Na
konsantrasyonlari, diger bolgelere gore olduk¢a fazla oldugu, bunun disinda ise
birbirine yakin oldugu gozlenmistir. Sekil 4.1°de bitki ve topraktaki degerlere
baktigimizda lokaliteler arasinda da anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Yikanmis ve

yikanmamis yapraklar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemistir

1000 ®{STASYON mDORTYOL ® BUGDAY MEYDANI ®PARK ®KONTROL

750 -

500 -

Sodyum(Na)

250 -

Toprak Kabuk Dal Yikanmis  Yikanmamis
Yaprak Yaprak

Sekil 4.1. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Sodyum konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Bitkinin yetistigi topraktan alinan Orneklerin analizi sonucunda sodyum igeriginin
kontrol bdlgesinden alinan 6rneklerde, diger bolgelerden alinan 6rneklere gore daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Toprak ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde lokaliteler arasinda gii¢lii yonde anlamli farkliliklarin oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.1.).
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4.1.2. Magnezyum

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bdlgesinden toplanan
saricamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan O&rnekler analiz edilerek Mg

konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir.

Tablo 4.2. Farkli lokalitelerden toplanan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Magnezyum konsantrasyonlari (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk Dal YikanmisY. YikanmamsY.  Toprak
Istasyon 2.233,55 591,45 1.142,52 1.571,68 26.735,49
Dértyol 680,53 656,32 864,21 981,17 25.786,97

Bug. Meydam 1.364,47 622,03 875,54 1.073,17 26.808,86

Park 1.055,42 663,34 984,87 1.165,41 29.435,67
Kontrol 385,05 533,78 516,38 716,29 6.643,36

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, bitki kisimlar1 arasinda Mg igerigi bakimindan 6nemli
derecede farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle bitkinin dal kisimlarmdaki Mg
konsantrasyonu, kabuk ve yapraklara gore oldukc¢a azdir. Yikanmis ve yikanmamis
yapraklar arasinda da farkliliklar gézlenmistir. Lokalitelere bakildiginda yaprak ve
kabukta ki Mg igerigi en fazla istasyon bolgesinde tespit edilmistir. Kontrol
bolgesinde ise diger lokalitelerle kiyaslandiginda bitkinin yaprak, kabuk, dal ve
toprakta Mg konsantrasyonu oldukea diisiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Magnezyum konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Bitkinin  yetistigi  topraklardan alinan Orneklere bakilacak olursa, Mg
konsantrasyonun park bolgesinden alinan toprak oreklerinde yogun oldugu tespit
edilmistir. En diisiik miktar1 ise kontrol bolgesinde gdzlenmistir. Diger lokaliteler

arasinda ise bir paralellik mevcuttur (Sekil 4.2.).

4.1.3. Potasyum

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bolgesinden toplanan
saricamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek K

konsantrasyonu Ol¢lilmiistiir.
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Tablo 4.3. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Potasyum konsantrasyonlari (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmamms Y. Toprak
istasyon 96591  2.892,79 6.347,05 6.474,65 4.171,15
Dértyol 1.84587 4.822,16 10.066,59 11.229,92 2.792,90
Bug.Meydam 1.204,30 2.653,33 5.204,78 5.797,09 3.058,45
Park 81576  2.671,68 6.304,06 6.968,52 1.648,69
Kontrol 841,16  2.224,83 4.972,65 5.781,89 2.027,58

Yapilan analizler sonucunda, K konsantrasyonu bakimindan ozellikle dortyol

bolgesinden toplanan ornekler ile diger lokaliteler arasinda anlamli farkliliklar

gozlenmistir. Dortyol bolgesinden toplanan bitki kisimlarinda, diger bolgelere

kiyasla daha fazla K birikimi oldugu tespit edilmistir. En az K konsantrasyonu ise

kontrol bolgesinden toplanan orneklerde goriilmiistiir. Bitki kisimlari arasinda

karsilagtirma yapilacak olursa, K miktari, dal ve kabuga kiyasala yapraklarda daha

yogun olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Potasyum konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Toprak analizi sonucunda, K miktari, en fazla istasyon bdolgesinde tespit edilmis
olup, K Kkonsantrasyonu en az park bolgesinden alinan toprak Orneklerinde
gozlenmistir. Toprak ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
lokaliteler arasinda gii¢lii yonde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.3.).

4.1.4. Kalsiyum

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bolgesinden toplanan
saricamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamig)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek Ca

konsantrasyonu Ol¢lilmiistiir.
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Tablo 4.4. Farkli lokalitelerden toplanan Sarigam (Pinussylvestris) ve yetistigi
topraktaki Kalsiyum konsantrasyonlari (mg/kg'l)

Lokaliteler Kabuk Dal

Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak

Istasyon 7.994,95  4.983,87  3.490,64 5.024,51 31.460,41
Dortyol 7.665,82  6.819,60 3.368,55 3.691,87 24.478,87
Bug.Meydam 10.494,13 5.217,70 3.201,19 4.094,47 29.583,52
Park 5.819,84  6.905,97 2.970,59 3.882,23 24.126,55
Kontrol 6.645,18  7.091,63 4.750,43 4.904,85 10.240,32

Analizler sonucunda  bitki  kisimlar1  arasinda, Ca  konsantrasyonunu
karsilastirdigimizda, en fazla Ca igerigi bitkinin kabuk kisminda tespit edilmistir.
Kabukta ki Ca miktar1 lokaliteler arasinda en fazla Bugday Meydaninda

gozlenmistir.

Yikanmig ve yikanmamig yapraklar arasinda Ca konsantrasyonu bakimindan
farkliliklar gdzlenmistir. Ozellikle istasyon bolgesinden toplanan yapraklarda,

yikanmis ve yikanmamis olanlarinda ciddi farklilik s6z konusudur.

Dal kisminda, en fazla Ca igerigi kontrol bolgesinde saptanmistir. Bitkinin diger

kisimlarinda ise Ca konsantrasyonu, bdlgeler arasinda paralellik goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Kalsiyum konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Toprak orneklerinde ki Ca miktari, bolgelere gore karsilastirilacak olursa, en fazla
istasyon bolgesinde en az ise kontrol bolgesinde tespit edilmistir. Toprak ve bitki
kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde lokaliteler arasinda giiclii yonde

anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4.).

4.1.5. Fosfor

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bolgesinden toplanan
sarigamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek P

konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.
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Tablo 4.5. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Fosfor konsantrasyonlar1 (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk  Dal Yikanms Y. Yikanmamus Y. Toprak
Istasyon 254,54 347,53 719,44 726,64 500,91
Dortyol 184,92 509,93 766,20 825,59 567,93
Bug. Meydam 123,15 260,55 610,81 616,23 303,86
Park 121,74 401,68 686,62 714,23 183,38
Kontrol 123,33 312,78 907,79 937,80 108,14

Yapilan analiz sonuglarima gore, bitki kisimlar1 arasinda Fosfor miktari, en fazla
yapraklarda tespit edilmistir. Yikanmig ve yikanmamis yapraklar arasinda da

farkliliklar gozlenmistir.

Bolgelere gore degerlendirme yapilacak olursa, kontrol bolgesinden toplanan yaprak
orneklerinde, diger bolgelere oranla fazla miktarda P igerigi tespit edilmistir. Bitkinin
kabuk kisminda, en fazla P konsantrasyonu istasyon bdlgesinden toplanan érneklerde
tespit edilmis olup, dal kisminda ise en fazla P igerigi Dortyol bolgesinde

gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Fosfor konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Bitkinin yetistigi topraklardan alinan 6rneklerin analizi sonucunda, en fazla fosfor
igerigine sahip toprak, dortyol bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir. En az
P konsantrasyonu ise kontrol bolgesinden alinan 6rneklerde gozlenmistir. Toprak ve
bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde lokaliteler arasinda giiglii

yonde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5.).

4.1.6. Bor

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bolgesinden toplanan
sarigamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek B

konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.
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Tablo 4.6. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Bor konsantrasyonlar1 (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk  Dal Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak
Istasyon 14,41 6,36 25,63 40,31 27,60
Dortyol 9,92 6,21 25,11 29,98 23,00
Bug. Meydam 13,61 4,65 37,09 40,22 25,17
Park 8,83 5,88 50,68 60,42 19,98
Kontrol 4,73 7,44 5,51 6,49 15,59

Yapilan analizler sonucunda oldukga anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle

farkli lokalitelerden toplanan bitki 6rneklerinin kisimlar1 arasinda, Bor miktar1 en az

dal kisimlarinda gozlenmistir. En yiiksek Bor igerigine ise yikanmamis yapraklar

arasinda rastlanilmistir.

Yikanmis ve yitkanmamis yapraklar arasinda da dnemli 6l¢iide farkliliklar mevcuttur.

Yikanmamis yapraklarda ki B konsantrasyonu daha fazladir.
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Sekil 4.6. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Bor konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Toprak analizi sonucunda, bolgeler arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Buna gore
en yiikksek Bor icerigine sahip topraklar, istasyon bolgesinden alinan orneklerde
gozlenmistir. Sadece dal kismindaki B miktart kontrol bolgesinde en fazladir. Toprak
ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde lokaliteler arasinda

gliclii yonde anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6.).

4.1.7. Mangan

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokaliteden ve 1 kontrol bolgesinden toplanan
sarigam (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis) 6rnekleri ve
yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek Mn konsantrasyonu

Olclilmiistiir.
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Tablo 4.7. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Mangan konsantrasyonlar1 (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk  Dal Yikanms Y. Yikanmamus Y. Toprak
istasyon 28,89 11,38 9,86 18,07 472,59
Dortyol 8,23 13,02 11,70 14,46 422,82
Bug. Meydam 25,03 11,87 6,88 1,72 481,21
Park 5,85 9,59 10,55 16,32 435,51
Kontrol 17,07 23,60 47,78 67,72 272,53

Yapilan analiz sonuglarina gore, bitki kisimlar1 arasinda Mn konsantrasyonu
bakimindan oldukga farkli veriler elde edilmistir. Ozellikle kabuk kisimlarinda, Mn
ierigi diger bitki kisimlarina gore daha fazladir. Ozellikle diger bolgelere gore,
istasyon bdlgesinden toplanan orneklerin kabuk kisimlarinda Mn igerigi oldukca
fazladir. En diisik Mn konsantrasyonu ise park bolgesinden toplanan Orneklerde

tespit edilmistir.

Dal kisimlarinda ki Mn konsantrasyonu degerlendirildiginde, kontrol bolgesi disinda
birbirine paraleldir. Kontrol bdlgesinde ise diger bolgelere oranla yiiksek miktarda

Mn birikimi s6z konusu oldugu soylenebilir.

Yikanmis ve yikanmamis yapraklar arasinda da farklhiliklar s6z konusudur.
Yikanmamis yapraklarda ki Mn igerigi daha fazladir. Bolgelere gore kiyaslama
yapilacak olursa, kontrol bolgesinde ki bitkilerin yaprak kisimlarinda Mn birikimi en

fazladir.
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Sekil 4.7. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Mangan konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Toprak orneklerinin alindig1 bolgeleri kiyaslayacak olursak Mn igerigi en az kontrol
bolgesindeki drneklerde tespit edilmistir. Diger bolgelerde ki Mn miktari ise yaklasik
olarak birbirine paralel olarak gézlenmistir. Toprak ve bitki kisimlarinda yapilan

istatistiksel degerlendirmelerde lokaliteler arasinda giiclii yonde anlamli farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7.).

4.1.8. Kiikiirt

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bdlgesinden toplanan
sarigamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)

ornekleri

ve yetistikleri

konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.

topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek S
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Tablo 4.8. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Kiikiirt konsantrasyonlar (mg/kg™)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak
Istasyon 1.029,31 459,16 689,06 799,56 604,62
Dértyol 2.636,62 610,83 694,51 792,62 529,89
Bug. Meydam 2.655,03 356,04 593,27 645,28 597,71
Park 966,96 492,25 654,27 713,17 296,58
Kontrol 275,66 334,08 573,92 645,28 165,10

Elde edilen verilere gore, bitki kisimlar1 arasinda S konsantrasyonu bakimindan
yiiksek derecede anlamli farkliliklar gdzlenmistir. Ozellikle kabuk kisminda, yaprak
ve dala nazaran olduk¢a yiiksek miktarda S igerigi tespit edilmistir. En az S

konsantrasyonu ise bitkinin dal kisimlarinda gézlenmistir.

Ayrica yikanmis ve yikanmamis yapraklar arasinda da S igerigi bakimindan
farkliliklar belirlenmistir. Ozellikle yikanmamis yapraklarda kiikiirt igerigi daha

fazladir.

Bolgelere gore kiyaslama yaparsak, kabuk, dal ve yikanmis yapraklarda, Dortyol
bolgesinden toplanan Orneklerde diger bolgelere gore yiliksek miktarda S
konsantrasyonuna rastlanilmistir. Yine en az S miktar1 kontrol bolgesindeki
orneklerde tespit edilmistir. Yikanmamis yapraklarda ise en fazla istasyon

bolgesinden toplanan 6rneklerde S igerigi gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Kiikiirt konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Toprak analizi verilerine gore, bolgelerdeki S konsantrasyonu degerlendirildiginde,
en az S konsantrasyonu kontrol bolgesinden alinan topraklarda mevcut olup en fazla
kiikiirt konsantrasyonu istasyon ve bugday meydanindan alan toprak 6rneklerinde
gozlenmistir. Toprak ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
lokaliteler arasinda giiglii yonde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.8.).

4.1.9. Aliiminyum

Erzincan sehir merkezindeki 4 farkli lokalite ile 1 kontrol bolgesinden toplanan
sarigamlara ait (Pinus sylvestris) kabuk, dal, yaprak (yikanmis ve yikanmamis)
ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan Ornekler analiz edilerek Al

konsantrasyonu Ol¢lilmiistiir.
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Tablo 4.9. Farkli lokalitelerden toplanan Saricam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki Aliiminyum konsantrasyonlari (mg/kg'l)

Lokaliteler Kabuk Dal Yikanmis Y. Yikanmams Y. Toprak
Istasyon 1.014,94 446,83 256,78 555,143 7.635,52
Déortyol 434,95 325,41 86,73 144,19 6.874,50
Bug. Meydam1 851,15 365,36 131,34 258,04 7.363,94
Park 612,67 289,75 102,76 226,77 6.949,58
Kontrol 741,81 766,28 296,19 312,55 9.607,55

Yapilan analiz verilerine gore, bitki kisimlarinin Al konsantrasyonu bakimindan
anlamli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. En fazla Al konsantrasyonu, bitki
kisimlar1 arasinda kabukta gozlenmis olup, en az ise yikanmis yapraklarda tespit

edilmistir.

Bolgelere gore degerlendirme yapilacak olursa, kabuk ve yikanmamis yaprak
kisimlar1 i¢in en fazla Al konsantrasyonuna, istasyon bolgesinden toplanan
orneklerde rastlanilmistir. Dal kisimlarinda ise en fazla Al igerigi kontrol

bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli lokalitelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris) ve yetistigi
topraktaki ~ Aliminyum  konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
significant).

Bitki kisimlart ve toprak Orneklerini karsilastirdigimizda, bitkinin yetistigi
topraklardaki Al konsantrasyonu, bitki kisimlarina gore oldukga fazladir. En fazla Al
konsantrasyonu, kontrol bolgesinden alinan topraklarda mevcuttur. Toprak ve bitki
kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde lokaliteler arasinda anlamli

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9.).
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4.2. TARTISMA

Yaptigimiz g¢alisma sonucu elde ettigimiz verileri yapilan diger calismalar ile

kiyasladigimizda 6nemli sonuglar elde edilmistir.

Gupta ve ark., 2003, yaptiklar1 ¢alismada inceledikleri sekiz farkli baharat bitkisinde
mineral element tayini sonucunda 14 farkli mineral arasinda baharatlarin demir ve
aliminyum bakimindan oldukga zengin oldugunu saptamislardir. Bizim verilerimize
gore ise, sarigam bitkisinde inceledigimiz 9 mineral element arasinda, sarigamin bor
minerali bakimindan olduk¢a zengin oldugu, diger elementlerin de paralel oldugu

tespit edilmistir.

Koca ve ark., 2008, yaptiklar1 seker hastaliginin tedavisinde kullanilan Gentiana
olivieri griseb bitkisinin ¢igek, govde ve kok kisimlarinda mineral madde
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Buna gore kok kisimlarmin bitkinin diger
kisimlarina gére mineral madde bakimindan zengin oldugunu bulmuslardir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada ise, sart ¢am bitkisinin inceledgimiz yaprak, dal ve kabuk
kisimlar1 arasinda en yiiksek mineral madde birikiminin kabukta oldugu tespit

edilmistir.

Koca ve ark., 2009, Arnebia densiflora (Nordm.) Ledeb.’te yaptiklari ¢aligmada,
bitkideki ve yetistigi topraktaki mineral madde igerigini incelemislerdir. Bunun
sonucunda, bitki kisimlar1 ve toprak 6rneginin kalsiyum ve demir yoniinden zengin
oldugunu bulmuslardir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da toprak oOrnekleri ve bitki
kisimlarinin bor yoniinden zengin, diger elementlerin ise paralel oldugu tespit

edilmistir.

Bozkurt ve ark., 2001, elma, armut, kayisi, seftali ve erik aga¢larinin beslenme

durumlarin1 ve bitki besin elementi igerigi ile verim arasindaki iliskileri belirlemek
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amaciyla yaptiklar1 bu ¢alismada, bu agaglarin yetistikleri topraklarda Ca ve K
miktarlarimi fazla, Mn, Cu, Mg ve Fe miktarin1 yeterli diizeyde, Zn miktarinin ise
kritik seviyede oldugunu tespit etmislerdir. incelenen biitiin meyve agaclarinin N
igeriklerini yetersiz, Mn, Fe, P ve Cu konsantrasyonlarin1 yeterli, Mg, Ca ve K
miktarlarin1 ise yeterli veya fazla bulmuslardir. Zn miktar1 ise sadece erik
agaclarinda yeterli seviyede bulunmustur, diger meyve agaglarinda ise yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada ise, bitkinin yetistigi
topraklardan alinan Orneklerde yapilan analizler sonucunda, Al, B, Ca ve Mg
miktarinin diger elementlere gore fazla oldugu saptanmistir. Saricam bitkisinin

kisimlarinda da B miktar1 diger elementlere gore en yiiksek diizeyde saptanmustir.

Turan 2014, iilkemizde yaygin olarak kullanilan bazi tibbi bitkilerin yapraklarinda
agir metal ve mineral besin element iceriklerini tayin etmistir. Buna gére Istanbul’da
Cemberlitag, Eminonii ve Kadikdy olmak iizere ii¢ ayr1 bolge aktarlarinda satilan ve
bitkisel tedavilerde yaygin olarak kullanilan 46 adet bitkiyi alip bunlarin yaprak
orneklerinde Cu, B, Zn, Fe, Cd, Ca, Cr, Pb, Mg, Mn, Ni, K ve Na miktarlarin
belirlemistir. Calisma sonucunda elde ettigi minimum ve maksimum degerleri
karsilastirdiginda analizi yapilan bitkilerin demir ve sodyum disinda agir metal ve
mineral element miktarlari bakimindan asir1 miktarlarda veya toksik etki
gosterebilecek seviyelerde olmadigini saptamistir. Boylelikle Istanbul’da tedavi
amaci ile satilan tibbi bitkilerin insan saglig1 acisindan risk tasimadigini belirlemistir.
Bizim caligmamiz sonucunda elde ettigimiz verilere gore, sodyum, mangan, kiikiirt
ve fosfor miktar1 toprakta yeterli diizeyde ¢ikmistir. Potasyum miktar1 ise toprakta
olmasi gereken miktardan az, kalsiyum, aliminyum, magnezyum ve bor
konsantrasyonu ise yiiksek diizeyde ¢ikmustir. Bitki kisimlarinda sodyum, potasyum,
fosfor, mangan, aliiminyum, magnezyum ve kalsiyum miktar1 yeterli, bor

konsantrasyonun yiiksek, kiikiirt miktarinin ise diigiik oldugu tespit edilmistir.

Ergiin ve ark., 2010, bu ¢alismada Amanoslar’da (Hatay) yetisen, Salvia verticillata
L. subsp. amasiaca, Salvia viridis, Salvia tomantosa, Salvia sericeo-tomentasa,

Sideritis syriaca, Sideritis pumila, Sideritis libanotica, Arbutus andrachne, Calutea
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cilicia, Hypericum lanugmosum var. Scabrellum, Chamoaecystisus casius,
Hypericum confetum subsp stenobotrus, Hypericum amblysepalum, Hypericum
perforatum, Hypericum hircinum L., Myrtus communis, Tymus eigii, Tymus cilicicus,
Helichrysum sanguineum, Laurus nobilis, Pyracantha coccinea, Ononis viscosa,
Alcea striata subsp rufescens, Glycyrhiza glabra, Phlomis viscosa, Lavandula
stoechas subsp. stoeechas, Capparis spinosa, Urtica urens, Thymbra spicata, Olea
europea, bitkilerini materyal olarak kullanmislardir. Bitki 6rneklerindeki mineral
element ve agir metal analizleri ICP-OES kullanilarak gerceklestirilmistir.
Hypericum amblysepalum’da kadmiyum miktar1 2.0286 ppm olarak en yiiksek
seviyede bulunurken, Urtica urens’de 1,878 ppm , Hipericum lanugmosum var.
Scabrellum’da 1.5924ppm olarak belirlenmistir. Kursun birikimi Laurus nobilis’ te
0.717 ppm ile en yiiksek seviyede tespit edilmistir. Urtica urens’de K, Mg ve P
konsantrasyonunun diger oOrneklere gore oldukca yiliksek seviyede oldugunu
belirlemislerdir. Bu Caligmada Glycyrhiza glabra (meyan  kokii)

yapraklarinda Ca miktar1 ve Na miktar1 en yiiksek seviyede belirlenmistir. Bizim
yapmis oldugumuz calismamizda da Pinus sylvestris bitkisinde inceledigimiz 9
element arasinda, sarigamin B minerali bakimindan zengin oldugunu tespit

edilmistir.

Esetlili ve ark., 2014, bu calisma icin izmir’in ilgelerindeki farkli satis noktalarindan
tibbi ve aromatik bitkiler toplanmistir. Bunlarin Bazi1 besin elementi igerikleri (Mg,
Cu, K, Ca, N, Mo, Fe, Mn, B, Zn, P ve Na) ile toksik agir metal (Cr, Cd, Co, Al, Pb
ve Ni) konsantrasyonlar1 olgiilmiistiir. Bunun sonucunda bu bitkilerin mineral
element icerigi bakimindan zengin oldugu fakat bazi agir metallerin yiiksek diizeyde
bulundugunu tespit etmislerdir. Erzincan ilinde sarigamlarin mineral element birikimi
lizerine yaptigimiz bu caligmamizda bitkinin B igerigi bakimindan zengin, S

bakimindan ise yetersiz oldugunu tespit ettik.

Korkmaz ve Ozgelik, Tiirkiye’de yetisen tek yillik Gypsophila tiirlerinden 10
tanesinin (G. heteropoda, G. elegas Bieb., G. tubulosa (Jaub. & Spach) Boiss., G.
bitlisesnsis Bark., G. parva Bark., G. muralis L., G. viscosa Murray, G. antari Post
& Beauverd, G. confertifolia Hub.-Mor., and G. pilosa Hudson) yetistigi toprak



51

ozelliklerini ve bunlarin bitki morfolojisi iizerine etkilerini incelemek i¢in yaptiklari
calismada, topragin potasyum bakimindan zengin oldugunu, az miktarda fosfor ihtiva
ettigini, azot ve diger organik maddeler bakimindan ise orta diizeyde oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica bu tiiriin yetistigi toprak yapisinin kumlu ya da kumlu tinl,

tuzsuz ya da az tuzlu ve kiregli oldugunu belirlemislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonuc¢

Yaptigimiz calisma sonucunda elde ettigimiz mineral element konsantrasyonlarini
toprak ve yapraktaki olmasi gereken degerlerle karsilastirdik. Buna gore buldugumuz

veriler ve olmasi gereken degerler asagida Tablo 5.1.’de verilmistir;

Tablo 5.1. Minerallerin Toprakta Normal Kabul Edilen Konsantrasyon Araliklari
(Kacar, 2009) ile Topraktan Elde Edilen Degerler (mg/kg™)

Element Cahsmamizda Toprakta  Minerallerin Toprakta
Bulunan Minerallerin Normal Alt ve Ust
Alt Ve Ust Konsantrasyon
Konsantrasyon Degerleri  Arahg: (Kacar, 2009)
(mg/kg™)
Sodyum 428,45-942,89 250-1400
Magnezyum 6643,36-29435,67 120-2400
Potasyum 1648,69-4171,15 5000-25000
Kalsiyum 10240,32-31460,41 7000-15000
Fosfor 108,14-567,93 177.5-1395.0
Bor 15,59-27,60 0.74-4.55
Mangan 272,53-481,21 20-3000
Kiikiirt 165,10-604,62 100-500
Aliiminyum 6874,50-9607,55 172-2464

Yaptigimiz bu g¢alismanin sonuglart Tablo 5.1. ile degerlendirildiginde, sodyum,
mangan, kiikiirt, fosfor, kalsiyum ve aliiminyum miktar1 toprakta olmasi gereken

degerler araliginda c¢ikmistir. Potasyum miktar1 ise toprakta olmasi gereken
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miktardan biraz az, bor konsantrasyonu ise bazi lokalitelerde toprakta bulunmasi

gereken miktarinin oldukea iistiinde ¢ikmustir.

Tablo 5.2. Minerallerin Bitkide Normal Kabul Edilen Konsantrasyon Araliklart
(Kacar ve Inal, 2010) ile Pinus sylvestris’den Elde Edilen Degerler (mg/kg™)

Element Cahismamizda Minerallerin Bitkide
Yikanmamis Yaprakta Normal Alt ve Ust
Bulunan Minerallerin Konsantrasyon
Alt Ve Ust Aralig (Kacar ve Inal,
Konsantrasyon 2010)

Degerleri (mg/kg™)

Sodyum 0,03-71,16 40-20000
Magnezyum 716,29-1571,68 1500-10000
Potasyum 5781,89-11229,97 8300-23500
Kalsiyum 3691,87-5024,51 2000-30000
Fosfor 616,23-937,80 500-5000
Bor 6,49-60,42 12-28
Mangan 7,72-67,72 1-2262
Kiikiirt 645,28-799,56 1000-15000
Aliiminyum 144,19-555,43 50-400

Bitki kisimlarinin igerdikleri mineralleri, Tablo 5.2.°de yer alan, bitkide olmasi
gereken degerlerle karsilastirildiginda; sodyum, potasyum, fosfor, mangan,
aliminyum, magnezyum ve kalsiyum miktarinin belirtilen degerler araliginda yani
yeterli diizeyde bulundugunu, bor konsantrasyonunun bitki kisimlarinda yiiksek

ciktigini, kiikiirt miktarinin ise bitki kisimlarinda diisiik oldugunu soyleyebiliriz.

Erzincan’da bes farkli lokaliteden topladigimiz sarigamlar ve yetistigi topraklardaki

mineral element birikimini tespit etmeye yonelik yapmis oldugumuz bu ¢alismada,
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ozellikle toprak orneklerinde Potasyum miktarimin disiik oldugu goézlemlenmistir.
Potasyum icerigi bakimindan yetersiz topraklara park bolgesinden almis oldugumuz
orneklerde rastlanilmistir. Aliiminyum mineralinin miktar1 da 6zellikle Kkontrol
bolgesindeki toprak orneklerinde yiiksek ¢ikmistir. Bor ve Kalsiyum minerallerinin
miktarlarinin aldigimiz toprak oOrneklerinde o6zellikle istasyon bdlgesinde yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Diger minerallerin ise olmasi gereken normal konsantrasyon

araliklar icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Bes farkli lokaliteden toplamis oldugumuz bitkilerin yapraklari, inceledigimiz
mineraller bakimindan degerlendirildiginde, olmasi gereken normal degerler
araligina bakildiginda, Kiikiirtiin 6zellikle istasyon bolgesinde oldukga fazla ¢iktigi,
bor elementinin park bolgesinde, dzellikle yaprak kisimlarinda fazla bulundugu diger
elementlerin ise belirlenmis olan kritik degerler araliginda oldugu gdzlemlenmistir.
Magnezyum minerali, kontrol bolgesinden toplanan orneklerin yapraklarinda diger

bolgelere oranla daha diisiik tespit edilmistir.

Bitki toprak arasinda elementlerin taginmasinda bir¢ok faktor etkili olabilir.
Elementlerin hareketi ve bitkiye tasinmasi biyolojik, antropojenik veya iklimsel
kosullardan dolay1 kaynaklanabilir. Bu elementlerin bitkide ki az veya fazla olusu
onlarin fizyolojik ozellikleri ile iliskili olabilmektedir. Topraktan veya havadan bu
mineralleri biinyelerine alip biriktirmelerinde onlarin fizyolojik 6zellikleri etkinlik

gosterebilir.

Yikanmis ve yikanmamis yapraklar arasindaki korelasyona bakildiginda, kontrol
grubu ile diger lokaliteler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirildi ve
yikanmig yapraklar ile yikanmamis yapraklar arasinda pozitif yonde giiglii bir iliski

oldugu goriilmiistiir. Bu iliskiyi gosteren degerler Tablo 6.1°de gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Yikanmis Ve Yikanmamis Yapraklar Arasindaki Korelasyon (*p<0.05;
**p<0.01)

Element Yikanmis-Yikanmams Yaprak

Na 0,932**
Mg 0,918**
K 0,891**
Ca 0,647**
0,865**
0,772**

Mn 0,95**
S 0,808**

Al 0,211"

5.2. Oneriler

1. Bitkilerin yasadiklari ortamda biiytimeleri ve gelismeleri igin gerekli olan
bir¢cok mineral element bulunmasina ragmen, bu mineral elementlerin bitkiler
tarafindan alinmasi, bitkinin biinyesinde kullanilmasi veya biriktirilmesi gibi
olaylar topragin fiziki ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda bitkinin fizyolojik
ve genetik yapisi ile yasadiklari ortamin ¢evre kosullarina da baghdir. Hatta
¢ogu zaman aga¢ lizerindeki farkli 151k siddetleri bile agaglarin beslenmne
diizeyini etkileyebilmektedir. Bitkilerin mineral madde igerikleri bitki
gelisiminin normal seyrinin devami ag¢isindan olduk¢a onemlidir. Dolaysiyla
bu tir ¢alismalar, galisilan alanda besin elementi noksanliklarinin tespit
edilmesinin yaninda, yiiksek konsantrasyonlarinda toksiklik tehlikesi olan
elementlerinde takip edilmesine olanak saglayacak nitelikte oldugundan tarim
ile ugrasanlarin haricinde cevrecilerin de ilgisini ¢ekecek ve faydali bilgiler

sunacak niteliktedir.
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2. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda, Pinus sylvestris bitkisinin, yapilan diger
caligmalara bakilarak degerlendirildiginde, bor, kiikiirt, kalsiyum, potasyum
ve fosfor mineralleri bakimimdan iyi bir biomonitér bitki 6zelligine sahip

oldugu goriilmiistiir.

3. Bugiine kadar yapilan calismalar daha ¢ok agir metal birikiminin tespitine
yonelik olmustur. Farkli lokalitelerde mineral element konsantrasyonuna dair
cok fazla calisma yapilmamistir. Yapilan bu ¢alisma ile sehir merkezindeki

bitkilerin, mineral element bakimindan nasil etkilendigi belirlenmistir.

4. Bor elementi, calisilan lokalitelerde toprak ve bitki kisimlarinda yiiksek
konsantrasyonlarda c¢ikmistir. Bu dogrultuda Bor elementi ile ilgili yeni

caligmalar yapilmasi 6nemlidir.
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