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Abstract 

Hasançelebi iron (Fe) deposit is located in Hekimhan district of Malatya province. Plants can take up the elements found in the soil they 

grow on and accumulate them in different organs. Such plants are effectively used in the exploration of mineral deposits and environmental 

pollution research. For this reason, Prunus armeniaca L. (apricot) plant (branch, leaf, fruit) and the soil samples on which this plant grew were 

taken from the study area and the enrichment coefficient (EC) of Cu, Fe, Mn and Ni elements were examined. The enrichment coefficient is <1 

in all locations of Cu, Fe, Mn and Ni elements examined. However, Cu element was calculated as 4.66 ppm in location 1 in branch / soil (D/T); 

7.38 ppm, 5.40 ppm, 1.92 ppm and 5.05 ppm in locations 1, 2, 3 and 5 in leaf / soil (Y/T), respectively. When the relationship of sample 

locations with the elements is examined, Ni; It was observed that branch < fruit < leaf < soil, Mn and Fe; fruit < branch < leaf < soil, Cu; fruit = 

Branch < soil < leaf. 

Keywords: “Fe deposit, enrichment coefficient, soil, Hasançelebi.” 

1. Giriş 

Çalışma alanı, Malatya'nın yaklaşık 95 km kuzeybatısında, Hekimhan İlçesine yaklaşık 18 km uzaklıkta bulunan Hasançelebi 

demir (Fe) yatağı Malatya – Sivas demir ve karayolları üzerinde yer almaktadır (Şekil 1). Türkiye'nin bugün için bilinen en 

büyük Fe yatağı olan Hasançelebi'de ilk maden yatakları çalışmalarına MTA Enstitüsü 1969 yılında başlamıştır  [1, 2]. Bu 

tarihten sonra her gün biraz daha yoğunluk kazanan jeolojik ve teknolojik çalışmalar bugüne dek sürmektedir.  

Demir (Fe) bitkiler için temel bir mikro besin maddesidir [3]. Bu element, çoklu hem sitokromlarında ve demir-kükürt (Fe-S) 

kümelerinde kofaktörler şeklinde bulunur [4]. Fe, bitkilerde fotosentez, mitokondriyal solunum, azot fiksasyonu ve 

metabolizması, kükürt asimilasyonu ve hormon ve DNA sentezi gibi birçok önemli biyolojik işlev için gereklidir [5, 6]. Bununla 

birlikte, Fe yerkabuğunda oldukça bol olmasına rağmen, alkali ve oksidatif koşullar altında bitkiler için zayıf bir şekilde 

kullanılabilir [7].     

Jeokimyasal alanlar, mineralizasyon alanlarına karşılık gelen daha küçük bölgeler olup, kaya, toprak ve bitkilerdeki bazı 

elementlerin içeriği bu alanlarda genellikle daha yüksektir. Her alanda element içerikleri düzensiz dağılır. Bitkilerdeki element 

anormallikleri topraktaki benzer prensiplere dayanır ancak tam örtüşme beklenmez. Aynı bölgede litojeokimyasal ve 

biyojeokimyasal anomaliler oluşabilir ve bu anomaliler arasında farklılıklar gözlemlenebilir. Önemli maden yataklarındaki 

bitkilerde Mo, Cu, Zn, Sr, Co ve W gibi elementlerin yüksek konsantrasyonları tespit edilebilir. Bu elementler, çözeltilerle 

taşınabilme özellikleri nedeniyle biyojenik birikim açısından önemli rol oynar ve uzak yataklardan taşınarak elde edilebilir. 

Maden yatakları, bitkiler için önemli jeolojik ve jeokimyasal stres kaynaklarıdır. Bitkilerin biyojeokimyasal tepkileri, jeolojik ve 

madencilik sahalarından elde edilen verilere dayanarak incelenmiştir. Örtü kalınlığı 3 metreyi geçmeyen cevher sahalarında, 

bitkilerin bu stres faktörlerine tepkisi belirgin hale gelir. Stresli koşullarda bitki türleri, gösterge elementlerin içeriğinden 

etkilenir [8] [9]. 

Bitkilerdeki Fe toksisitesinin, Fe alımı ve taşınmasının düzenlenmesi ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. Bitkilerde Fe alımı, 

topraktaki Fe konsantrasyonu tarafından düzenlenen spesifik taşıyıcılar tarafından kolaylaştırılır [10]. Büyüme ve gelişmelerinin 

çeşitli yönlerini olumsuz etkileyebileceğinden bitkiler için ciddi bir sorundur. Bodur büyümeye ve kök gelişiminin azalmasına  
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neden olabilir, bu da su ve besin alımının azalmasına ve fotosentetik aktivitenin azalmasına yol açar [11].   Ayrıca Fe toksisitesi, 

bitkinin fotosentez yapma kabiliyetini etkileyen klorofil içeriğinin azalmasına neden olarak büyüme ve üretkenliğin azalmasına 

yol açabilir [12]. Şiddetli vakalarda, yaprak nekrozu meydana gelebilir ve bitkinin ölümüne yol açabilir [13]. Yaprak sararması, 

kloroz ile ilişkili olan Fe toksisitesinin bir başka yaygın belirtisidir [14].  Ayrıca, Fe toksisitesi tohum üretiminin azalmasına 

neden olarak bitkinin üremesini ve hayatta kalmasını etkileyebilir [15, 16]. 

 

Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası. 

2. Bölgesel Jeoloji 

Hekimhan-Deveci, Hekimhan -Hasançelebi ve Hekimhan-Karakuz bölgelerinde önemli demir (Fe) rezervleri bulunmaktadır 

[17, 18]. Hekimhan’da bulunan Hasançelebi demir (Fe) yatağı bölgedeki en önemli cevherleşmelerden biridir. Hasançelebi 

bölgesi cevherleşmelerinin demiroksit - bakır - altın tipi bir cevherleşme olduğu belirtilmektedir [19, 20, 21, 22, 23]. Ancak 

cevherleşmeleri ve yan kayaç alterasyonunu oluşturan çözeltiler veya cevherleşme ve alterasyonların oluşum koşulları henüz 

ortaya konmamıştır. Bu açıdan Hasançelebi demir yataklarında, cevherleşmeyi barındıran metazomatik zonlar içindeki skapolit, 

flogopit, fluorit, kalsit ve barit gibi mineraller üzerinde mikrotermometrik analizler yapılarak alterasyon ve cevherleşmenin 

oluşum koşulları belirlenmiştir [24). 

Çalışma alanı, Doğu Toros Tektonik birliği içinde tanımlanmış olan Hekimhan Havzası olarak da bilinen bir havza içinde yer 

almaktadır (Şekil 2). Geç Kretase - Eosen zaman aralığında açılmış olan bu havza, platform tipi karbonatlar ve ofiyolitik 

kayaçlarla temsil edilen bir temel üzerinde yer almaktadır. Yüksekova- Baskil yayının kuzeyinde yer alan Hekimhan havzasının 
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temelini Geç Kampaniyen'de kuzeyden güneye aktarılan Mesozoyik yaşlı Hocalıkova Ofiyoliti oluşturmaktadır [25]. Hekimhan 

ile Hasançelebi arasındaki serpantinitler, doğu-batı uzanımlı bir ters fay boyunca kuzeye doğru siyenit, volkanik ve metazomatik 

kayaçlar üzerine itilmişlerdir. Hem siyenitler hem de Hasançelebi volkanitleri içinde gözlenen skapolitli metazomatik kayaçlar 

Gökçe [26] ve Kuşçu vd., [21] tarafından metazomatik zonlar olarak tanımlanmıştır. Bu zonlar içinde yaklaşık D-B uzanımlı 

uyumsuz, dike yakın siyenit porfirsiyenit aplit, diyabaz ve lamporfir daykları yer almaktadır. Metazomatik zonların ana minerali 

skapolittir. Skapolitin yanı sıra granat, piroksen, aktinolit, filogopit, albit, diyopsit, alkali feldspat, klorit, kalsit, tremolit, 

spekülarit ve epidot bulunmaktadır. Bu mineral toplulukları hem siyenit hem de trakitler üzerinde oluşmuş olup, aktinolit, 

hematitserizit- kuvars-kalkopiritli zonlar daha çok trakitik kayaçlarda gözlenen topluluklarıdır [21]. 

 

Şekil 2. Hekimhan Sahası'nın Jeoloji Haritası [27, 28, 29’den değiştirilerek alınmıştır]. 

3. Yöntem 

Çalışma kapsamında örneklerin toplandığı her bir lokasyonun konumu GPS (Global Positioning System; Küresel 

Konumlama Sistemi) cihazı ile belirlenmiştir. Bölgede daha önceki jeolojik çalışmalardan yararlanılarak, sahanın jeolojik ve 

jeokimyasına (biyojeokimya) yönelik çalışmalar yapmak için Prunus armeniaca L. (kayısı)  bitkisi (dal, yaprak ve meyve) ve bu 

bitki ile ilişkili toprak örnekleri alınmıştır.  

Zenginleşme katsayısı (ZK) (biyoakümülasyon katsayısı) yerkabuğunda bulunan bitki ve hayvan organlardaki ve kayaç, 

sediment, toprak ve sudaki ağır metal birikmesinin sayısal bir veri olarak belirlenmesinde kullanılmaktadır  [30, 31, 32]. Bu 

katsayı, bitki organlarındaki (dal, yaprak ve meyve) metal konsantrasyonunun, topraktaki metal konsantrasyonuna oranı ile elde 

edilir [33; 34, 35, 36; 37; 38]: 

𝑍𝐾 =
𝐶(𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝚤)

C(𝑇𝑜𝑝𝑟𝑎𝑘)

(1) 

(1) nolu Zenginleşme Katsayısı (ZK) dört ayrı sınıfta incelenmiştir. Bunlar [30]:  

- ZK < 0.01 akümülatör olmayan bitkiler, 

- ZK = 0.01 - 0.1 düşük miktarda akümülatör bitkiler, 

- ZK = 0.1 - 1.0 orta miktarda akümülatör bitkiler, 



155 

- ZK = 1 - 10 yüksek miktarda akümülatör bitkiler şeklindedir. 

Bu orandan elde edilen verilere dayanılarak, toprakta bulunan metallerin bitki organları (dal, yaprak, meyve) tarafından 

alındığı ortaya konulur.  

Metal içeriği bitkilerin organlarına göre değiştiğinden, yerden 1-1.5 m yüksekliğinde aynı yaşta ve Fe işletmesine bakacak 

şekilde genç yaprak, dal ve meyvelerden örnekler alınmıştır. Toplanan kayısı (Prunus armeniaca L.) bitki örnekleri organlarına 

ayrılarak önce musluk suyunda yıkanmış ardından saf su ile yıkanmıştır. Laboratuvar ortamında oda sıcaklığında kurutulan bu 

bitki organları ve 2 mm açıklığa sahip elekten geçirilen toprak örnekleri numaralandırılarak analiz için laboratuvara 

gönderilmiştir. Çalışma alanından 5 ayrı lokasyondan  alınan Prunus armeniaca L. bitkisi dal, yaprak ve meyve şeklinde 

organlarına ayrılarak toplam 15 adet bitki örneği elde edilmiştir. Ayrıca her bir Prunus armeniaca L. bitkisinin üzerinde yetiştiği 

topraklardan da 5 adet örnek alınarak toplam 20 adet örneğin Cu, Fe, Mn ve Ni elementlerinin analizi yaptırılmıştır. Analizler 

Yozgat Bozok Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkez (BILTEM)’inde ICP-MS cihazı kullanılarak 

alınan örneklerin  jeokimyasal analizleri yaptırılmıştır.  Yapılan analizler sonucunda elde edilen veriler  istatistiksel olarak Tablo 

1’de sunulmuştur.   

4. Sonuçlar ve Tartışma 

4.1. Bakır (Cu) 

Bitkiler, ihtiyaç duydukları belirli metalleri bünyelerine alırken, bazı türler birçok metali biriktirir [39].  Sürekli element 

biriktirme sonucu bitkiler ya ölür ya da fizyolojik ve morfolojik değişiklikler geçirir [40].  Bitkilerde önemli bir metal olan bakır 

(Cu), fotosentez ve solunum, nitrat metabolizması, su geçirgenliği ve üreme gibi fizyolojik ve biyokimyasal süreçlerde kritik  rol 

oynar. Yerkabuğunda rapor edilen bakır miktarı 25-75 ppm arasında değişmektedir [41].  Hasançelebi Demir madeni alanında, 

toprak numunelerindeki bakır miktarları T3 (37.08 ppm) ve T4 (28.28 ppm) lokasyonlarında rapor edilen  aralık içinde yer 

almaktadır (Tablo 1). 

Bakır (Cu) bitkiler için klorofil üretimi ve protein sentezi açısından önemli bir besin maddesidir [42, 43, 44]  Bitkilerin 

büyümesi  ve gelişmesi için bakır gereklidir [45]. Organik maddenin Cu’ı çok güçlü bir şekilde bağlaması sonucunda organik 

madde bakımından zengin ve pit (%50-80 aralığında organik madde içerenler) topraklarda Cu eksikliği görülebilmektedir. 

Kumlu toprakların yıkanması sonucunda da Cu eksikliği ortaya çıkar. Bitkilerde Cu eksikliğinde  genç yapraklarda sarılık 

(kloroz), geç olgunlaşma, bodur gelişme  ve bazı dokularda kahverengi lekeler görülebilmektedir [42, 44, 45, 46, 47, 48 

Toprakda Cu miktarı fazla olduğunda, birçok toksik durum gözlenir. Cu’in alımı zorlaştığında Fe eksikliğine benzeyen 

klorozlar görülür ve  sürgün ve kök gelişimi zayıflar [42, 47, 48, 49]. Çalışma alanındaki topraklarda yetişen Prunus armeniaca 

L. bitkisinin dal ve meyvesine göre, yaprakta Cu (20.89-121.91 ppm) miktarının daha fazla olduğu görülmüştür (Tablo 1). 

Tipik olarak, bitki dokularındaki Cu konsantrasyonu 5 ile 30 ppm arasında değişmektedir [50] ve toprakta yüksek Cu 

konsantrasyonunun varlığında bile bitkilerde 100 ppm'den fazla konsantrasyon nadirdir [51]. Mevcut çalışmadaki Prunus 

armeniaca L.  bitkisinin organlarındaki (dal, yaprak ve meyve) Cu değeri (M2, M5 ve D4 dışında) 6.83 - 121.91 ppm arasında 

değişmektedir (Tablo 1). 

4.2. Demir (Fe) 

Demir (Fe), fotosentez, solunum ve azot metabolizması gibi çeşitli fizyolojik süreçlerde kritik rol oynayan ve bitki büyümesi  

ile gelişimi için gerekli bir mikro besin maddesidir  [14, 16]. Fe, birçok ekili toprakta nispeten bol miktarda bulunur ve or talama 

olarak 20-40 ppm toplam konsantrasyona sahiptir [52]. Bitkiler, insanlar ve hayvanlar için mutlak gerekli olan Fe, tüm canlılar 

tarafından az miktarda ihtiyaç duyulan bir elementtir [53]. 

Topraktaki Fe, çoğunlukla minerallerin kristal kafeslerinde yapı elementi olarak bulunur. Örneğin, ojit, olivin, biotit ve 

hornblend gibi Fe-silikat mineralleri, Fe içeren primer minerallerdir. Ayrıca, kil minerallerinde bulunan Fe, toprakta karbonat, 

hidroksit, fosfat ve oksit formunda bulunur [42, 47, 49, 54]. 

Fe miktarı 3.5 ppm'in altında olan topraklar, Fe açısından fakir olarak kabul edilir. Kireçli topraklar için Fe sınırı 6.7 ppm, 

kireçsiz topraklar için ise 3.7 ppm'dir [55]. Çalışma alanındaki topraklarda Fe miktarının 709.08-1096.6 ppm arasında değişmesi, 

bu topraklarda çok yüksek miktarda Fe bulunduğunu gösterir. Bu topraklarda yetişen Prunus armeniaca L. bitkisinin dal ve 

meyvesine göre, yaprakta Fe miktarının daha fazla olması, bu elementin yaprakta biriktiğini göstermektedir (Tablo 1). 
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4.3. Manganez (Mn)  

Manganez (Mn) yerkabuğunu oluşturan on birinci ve bol bulunan bir elementtir.  Bolluk açısından, Mn içeren bileşikler 

yerkabuğunda demirden (Fe) sonra gelir. Topraktaki toplam manganez miktarı 20 - 3000 ppm arasında olup ortalama 600 

ppm'dir. İki değerlikli mangan (Mn2+) kil mineralleri ve organik materyal tarafından absorbe edilir ve bitki beslenmesi açısından 

iki değerlikli manganez iyonları (Mn2+) en önemlisidir[56]. Kullanılabilir mangan miktarı toprak pH'sı, organik madde, nem ve 

toprak havalandırmasından etkilenir [57, 58]. Hasançelebi Fe yatağından alınan toprak numunelerindeki Mn miktarının 34.94 – 

42.28 ppm aralığında değiştiği gözlenmiştir. Çalışma alanındaki Prunus armeniaca L. bitkisinin dal ve meyvesine göre, yaprakta 

Mn (2.99-6.44 ppm) miktarının bu organlara göre daha fazla olduğu gözlenmiştir (Tablo 1). 

4.4. Nikel (Ni) 

Yerkabuğunda Ni fazla  miktarda bulunan bir elementtir. Tarım topraklarında Ni, içeriği 3 ile 1.000 ppm arasında 

değişmektedir. Bazik magmatik kayalardan oluşan topraklar 2.000 ile 6.000 ppm Ni içerebilir. Bitki kökleri ile Ni+2 alımı 

Cu2+’ye benzemektedir [59]. Nikel (Ni) elementinin bitki kökleri tarafından topraktan emildiğini ve bitkinin toprak üstü 

organlarına taşındığını ifade etmektedir. Nikelin bu hareketi, organik bileşenlerle yakından ilişkilidir. Yani, nikelin bitki içinde 

taşınması ve dağılımı, bitkinin içindeki organik maddelerle doğrudan bağlantılıdır. Özetle, bitkilerin nikeli nasıl emdiğini 

taşıdığını, bitki içindeki organik bileşiklerin varlığına ve bunlarla olan etkileşime bağlıdır [60, 61, 62]. 

Ni eksikliği olan bitkilerin yaprak uçlarında çok yüksek miktarda üre birikir. Ni eksikliğinde bitkilerin toprak altı ve toprak 

üstü organlarının gelişimi azalırken, bitkilerde yeşil renk giderek azalmakta, nekroz ve klorozlar oluşmaktadır. Ancak genel 

olarak bitkilerde Ni eksikliği görülmez [47, 49]. Yüksek miktarda Ni içeren topraklar üzerinde yetiştirilen bitkilerde toksiklik 

(zehirlenmeler) meydana gelmektedir. Bu nedenle toprağın kalsiyum ve  potasyum ile gübrelenmesi Ni’in toksik etkisini 

önlemektedir. Ayrıca fosfatlı (P) gübrelerin Ni’in toksik etkisini artırdığı da bilinmektedir [47, 48, 54]. Çalışma alanındaki tarım 

topraklarındaki Ni içeriği 12.57-15.71 ppm arasında değiştiği gözlenmiştir. Çalışma alanındaki Prunus armeniaca L. bitkisinin 

dal ve meyvesine göre, yaprakta Ni (0.46-0.6 ppm) miktarının bu organlara göre daha fazla olduğu gözlenmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Çalışma alanındaki Prunus armeniaca L. bitkisinin meyve, yaprak, dal ve topraklarına ait minimum, maksimum, 

aritmetik ortalama ve standart sapma değerleri (ppm). 

Meyve (M) Mn Fe Ni Cu Yaprak (Y) Mn Fe Ni Cu 

Minimum 0.38 1.64 0.2 4.81 Minimum 2.99 13.09 0.46 20.89 

Maksimum 1.09 3.9 0.3 13.23 Maksimum 6.44 17.83 0.6 121.91 

Ortalama 0.67 2.89 0.24 7.67 Ortalama 4.66 15.55 0.52 72.57 

St. Sapma 0.29 0.94 0.04 3.49 St. Sapma 1.37 2.09 0.05 38.42           
Dal (D) Mn Fe Ni Cu Toprak (T) Mn Fe Ni Cu 

Minimum 1.11 3.98 0.09 3.86 Minimum 34.94 709.08 12.57 10.09 

Maksimum 1.6 16 0.15 77 Maksimum 42.28 1096.6 15.71 37.08 

Ortalama 1.39 8.17 0.12 22.23 Ortalama 38.40 877.17 14.31 22.13 

St. Sapma 0.20 5.38 0.02 30.99 St. Sapma 2.74 147.93 1.36 10.60 

 

Mn ve Fe bitkilerde bir etkileşime sahiptir, bitkiler tarafından Fe alımı topraktaki yüksek Mn miktarlarından etkilenir, aynı 

(Mn tarafından Fe eksikliği) bitkilerde Mn toksisitesinin neden olduğu sorunları daha da kötüleştirebilir. Ayrıca, topraktaki Fe 

miktarı çok fazla ise, Mn birikimine neden olur ve bitki için Mn alımı azalabilir [56, 58, 63]. Fe eksikliğinin belirtileri 

çoğunlukla genç yapraklarda gözlenir [47, 48]. Toprakta Cu miktarının artması, Fe miktarını azalttığı sonucuna varılmıştır 

[64,65]. Çalışma alanından alınan Prunus armeniaca L.  bitkisinin dal, yaprak ve meyve organlarında Fe miktarının Mn 

miktarından yüksek olduğu görülmüştür. Toprak örneklerinde Fe > Mn > Cu > Ni şeklinde bir element dağılımı gözlenmiştir (y 

ekseni logaritmik) (Şekil 3). 

Fe elementinin M/T oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda, D/T oranı ile elde edilen ZK değeri 4 ve 5 numaralı 

lokasyonlarda < 0.01 olduğundan akümülatör olmayan bitkiler olarak sınıflandırılabilir (Tablo 2).   

Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasında 

bulunduğundan düşük miktarda akümülatör bitkiler olarak düşünülebilir. Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T oranlarıyla 

hesaplanan ZK değerleri, tüm lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasında bulunduğundan, bu bitkiler düşük akümülatör olarak 

değerlendirilebilir. Benzer şekilde, Fe elementinin Y/T oranıyla hesaplanan ZK değerleri tüm lokasyonlarda, D/T oranıyla 

hesaplanan ZK değerleri ise 1, 2 ve 3 numaralı lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasında bulunduğundan, bu bitkiler de düşük 

akümülatör olarak kabul edilebilir (Tablo 2). 

Cu elementinin D/T oranı ile elde edilen ZK değeri 2 - 5 numaralı lokasyonlarda, Y/T oranı ile elde edilen ZK değeri 4 

numaralı lokasyonda ve  M/T oranı oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda 0.1 - 1.0 arasında olduğundan orta 

miktarda akümülatör bitkiler olarak sınıflandırılabilir. Ancak bu elementin D/T oranı ile elde edilen ZK değeri 1 numaralı 
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lokasyonda, Y/T oranı ile elde edilen ZK değeri 1, 2, 3 ve 5 numaralı lokasyonlarda 1 - 10 arasında olduğundan yüksek miktarda 

akümülatör bitkiler olarak düşünülebilir (Tablo 2). 

 

Şekil 3. Çalışma alanındaki Prunus armeniaca L. bitkisinin meyve (M), yaprak (Y), dal (D) ve topraklarına (T) ait Cu, Fe, Mn ve Ni  

değerleri (ppm). 

Tablo 2. Çalışma alanındaki Prunus armeniaca L. bitkisinden elde edilen analiz sonuçlarına göre hesaplanan Zenginleşme 

Katsayıları; Dal/Toprak (D/T), Yaprak/Toprak (Y/T), Meyve/Toprak (M/T) değerleri (ppm). 

Ö. No  Mn   Fe  

 D/T Y/T M/T D/T Y/T M/T 

1 0.04 0.08 0.01 0.02 0.02 0.00 

2 0.04 0.11 0.01 0.01 0.02 0.00 

3 0.05 0.13 0.02 0.01 0.02 0.00 

4 0.04 0.13 0.01 0.00 0.02 0.00 

5 0.03 0.17 0.03 0.00 0.01 0.00 

Ö. No  Ni   Cu  

 D/T Y/T M/T D/T Y/T M/T 

1 0.01 0.04 0.01 4.66 7.38 0.41 

2 0.01 0.04 0.02 0.60 5.40 0.48 

3 0.01 0.04 0.02 0.44 1.92 0.36 

4 0.01 0.03 0.02 0.14 0.74 0.31 

5 0.01 0.04 0.01 0.42 5.05 0.26 

5. Sonuçlar 

Çalışma alanındaki topraklarda yetişen kayısı (Prunus armeniaca L.) bitkisinin yaprağındaki Cu,  Fe, Ni ve Mn element 

miktarlarının dal ve meyve element miktarlarına  göre daha fazla olduğu görülmüştür. Toprak örneklerinde Fe > Mn > Cu > Ni 

şeklinde bir element dağılımı gözlenmiştir. 

Fe elementinin M/T oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda < 0.01 olduğundan akümülatör olmayan bitkiler ve 

D/T ve  Y/T oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasında bulunduğundan düşük miktarda akümülatör 

bitkiler;Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasında 

bulunduğundan düşük miktarda akümülatör bitkiler; Cu elementinin M/T oranı oranı ile elde edilen ZK değeri tüm lokasyonlarda 

0.1 - 1.0 arasında olduğundan orta miktarda akümülatör bitkiler olarak sınıflandırılabilir. Cu, Y/T oranı ile elde edilen ZK değeri 

1, 2, 3 ve 5 numaralı lokasyonlarda 1 - 10 arasında olduğundan yüksek miktarda akümülatör bitkiler olarak düşünülebilir. 

 

Teşekkür: Bu çalışma Yozgat Bozok Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (BAP)  FHD-2024-1384  numaralı   proje ile  

desteklenmiştir 
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