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Toprak Kirliliginin Zenginlestirme, Transfer ve Birikim
Faktorleri ile Degerlendirilmesi; Zonguldak/Caycuma
Ornegi

Evaluation of Soil Pollution With Enrichment, Transfer and Accumulation Factors; The case of

Zonguldak/Caycuma
OZET

Sinem COLAK' Zonguldak ili ozellikle taskomiirii gibi yeralti kaynaklari
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degerlendirmektir. Sar1 kantaron bitki Ornekleri etiivde
kurutularak cicek ve govde kisimlart ayr1 ayr ogiitiilerek
toz haline getirilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinde metal
analizleri ICP-MS ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda
EF faktoriine gore topragin Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn,
Ba, Hg, Pb ac¢isindan zenginlesmedigi; Si, Ti, Se, Cd, Hg
Génderilme Tarihi: 21 Nisan 2020 bakimindan orta derecede, Fe bakimindan yiiksek ve Na,
Kabul Tarihi : 8 Temmuz 2020 Mg, Ca, Mn bakimindan ise oldukca yiiksek derecede
zenginlestigi bulunmustur. Ozellikle Ca, Na ve Mg
elementlerinin oldukga fazla zenginlesmesi topragin pH

degerini yiikselteceginden iireticinin giibreleme ve sulama

suyu politikasinda gerekli onlemleri almasi gerektigini
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ortaya koymustur. Sar1 kantaron bitkisinin ¢igek
ve govde kisimlarmin EFi ve TFi faktorleri
incelenmis ve 6zellikle Cd, Pb, Cr, Ni, Cu ve Zn
elementleri i¢in biyoakiimiilatdr, ayn1 zamanda
biyoindikator bitki oldugu goriilmiistiir. Bulunan
element konsantrasyonlar: ile biyoakiimiilator
oldugu belirlenen ve sifali bitki olarak kullanilan
sar1 kantaron bitkisinin toplanirken ve ilag olarak
kullanirken dikkatli olunmasi gerektigi ortaya
cikmustir.

Anahtar Kkelimeler: EFsoil faktorii, Sar
kantaron,

faktorii, Birikim faktorii

Antropojenik kaynaklar, Transfer

ABSTRACT

Zonguldak is especially in terms of natural
resources such as coal Turkey’s one of the richest
location and also incorporates the industry
of minerals such as aluminum (bauxite), iron
manganese. The aim of this study, to test the
effects of anthropogenically heavy metal / trace
element accumulation on soil contamination in
Zonguldak province by using ecological indices
such as enrichment (EFsoil), transfer (TFi) and
deposition (EFi) factors and to evaluate the
effect of these pollutants on the St. John’s wort
(Hypericum perforatum). St. John’s Wort plant
samples were dried in oven and pulverized by
grinding the flowers and stem parts separately.
Metal analyzes in soil and plant samples were
determined with ICP-MS. According to the
EFsoil factors data, the soil was not enriched
in terms of Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn, Ba, Hg,
Pb but soil was in terms of Si, Ti, Se, Cd, Hg
were moderately enriched high and in terms of

Fe, Na, Mg, Ca, Mn were significantly enriched.
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Especially, the enrichment of Ca, Na and Mg
elements in the soil could be increase the pH
values this reason the producer has to take the
necessary measures for fertilizer and irrigation
water policy. When the EFi and TFi factors data
of the flowers and stem parts of the St. John’s
wort plant were examined, it was observed
that this plant was bioaccumulator and also a
bioindicator especially for Cd, Pb Cr, Ni, Cu
and Zn elements. A medicinal herb St. John’s
wort which is determined as bioaccumulator
by element concentrations, it has emerged that
caution should be taken when collecting and

using.

Keywords: EFsoil factor, St. John’s wort,

Anthropogenic ~ sources, Transfer factor,

Deposition factor

GIRIS

Agir metaller (Mn, As, Ni, Cu, Hg, Pb, Cd
gibi), toprakta ayrisamadigindan c¢evre igin
cok tehlikeli kirleticilerdir. Bu metallerin esik
degeri iizerindeki konsantrasyonlari, topraklarin
mikrobiyolojik dengesini etkileyebilmekte ve
verimliliklerini azaltabilmektedir. Agir metal
kirliliginin yol ag¢tig1 toprak kirliligi bitkileri
de olumsuz etkilemektedir (Barbieri ve ark.,
2014; Sutherland ve ark., 2000). Ornegin Cu ve
Se gibi metaller, bitkilerin biiylimesi ve canli
organizmalar i¢in temel elementlerdir ancak bu
elementlerin yiiksek konsantrasyonlar1 toksiktir.
Ayrica topraktaki agir metaller daha hareketli
olma egilimindedir (Kuo ve ark., 1983; Basta ve
ark., 2005).
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Toprak i¢in agir metal kirliliginin kaynaklari;
sanayilesme, kentlegsme ve tarimsal uygulamalar
olarak smiflandirilmaktadir. Metal madeni
atiklari, toprakta metal atiklarinin uygun olmayan
kosullarda bertaraf edilmesi, kursunlu benzin
ve kursun bazli boyalar, giibre uygulamalari,
hayvan giibreleri, biyosolitler (lagim ¢amuru),
kompostlar, pestisitler, komiir yanma artiklari,
petrokimyasallar ve atmosferik birikimbu
kaynaklar arasinda yer almaktadir (Wuana ve
Okieimen, 2011; Bianchini ve ark., 2015).

Topragin  ylizeyinden aliman  Orneklerde
sadece metal konsantrasyonlarmin tespiti ile
yapilan ¢aligmalar topragin kirlenme durumu
hakkinda

Ayrica belirlenen metal konsantrasyonlaritek

kapsamli  bilgi verememektedir.
basina dogal kaynak (yerkabugu kaynakli) ile
antropojenik zenginlestirme arasindaki ayrimi
belirleyememektedir (Barbieri ve ark., 2015).

kirleticilerin

Gilintimiizde, antropojenik

topragimn  yilizeyindeki varligini,  birikimini
ve yogunlugunu degerlendirmek icin farkl
indeksler kullanilmaktadir (GIPME, 1999;
Tessier ve ark., 1979). Cevresel faktorlerin
metal konsantrasyonlarina etkilerini tanimlamak
icin metal zenginlestirme faktorii (EF) ve
jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo) kullanilmaktadir
(Barbieri ve ark., 2015). Bu indeksler kirlilik
seviyesini toprak ve bitki i¢cin sayisal olarak
tanimlar ve uygun biyo-kullanilabilir fraksiyonu
temsil ettigi icin normal olarak toprakla
degistirilebilir fraksiyon iizerinden hesaplanirlar.
Calismalarda, oOncelikle normallestirme igin
referans bir element secilmektedir. Referans
clement,

toprakta  stabil olmali, dikey

hareketlilik veya bozunma olaylarinin olmamasi
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ile karakterize edilmeli ve konsantrasyonu
antropojenik olarak degismemelidir (Allen ve
Rae, 1987). Bu ozellikleri ile c¢alismalarda en
sik kullanilan elementler Al, Fe, Mn ve Rb’
dir (Allen ve Rae, 1987; Balls ve ark., 1997).
Aliiminyum, konservatif ve kil minerallerinin
temel bileseni oldugundan endeks ¢alismalarinda
basariyla kullanilmistir (Ryan ve Windom, 1988;
Emmerson ve ark., 1997). Demir ise genellikle
deniz ve hali¢ c¢okeltileri icinyapilan kirlilik
calismalardaki endekslerde kullanilmistir (Lee
ve ark., 1998; Martin ve Whitfield, 1983).

Topraktaki konsantrasyonlarina bagl olarak agir
metaller, bitkiler ve tiiketicileri i¢in potansiyel
Zehirli
genellikle topragin iist tabakasinda birikmekte

toksisiteyi  belirleyebilir. metaller
olup besin zincirine bitkiler yolu ile katilmaktadir.
Besin zincirine girmeleri ile biyobirikim olaylar1
olugsmakta ve tiim canl tiirleri i¢in riskmeydana
gelmektedir. Sonug olarak agir metaller, topragin
biyokimyasal 6zelliklerini degistirmekte, mahsul
verimini azaltmakta ve canli sagligini etkileyerek

cevreyi kirletmektedir (Mudgal ve ark., 2010).

Zonguldak ilinde faaliyette bulunan Onemli
sanayi dallar;; komiir lavuar tesisleri, termik
santraller, demir c¢elik, ¢imento fabrikasi, boru
profil tesisleri, orman iirlinleri, mobilya, gida
metal ve tekstil sanayidir. Bu sanayi tesisleri
genellikle Merkez ilge, Catalagz1 Beldesi, Kdz.
Eregli ve Caycuma ilgelerinde bulunmaktadir.
Bu sanayi tesislerinin ve motorlu tasitlarin
varligimin, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
Caycuma, Devrek ve Gokgebey ilgelerinde agir
metal kirliligine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Yagmur ve riizgar gibi meteorolojik faktorler
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ile metal kirliliginin sanayi bolgelerinden tarim

ve yasam alanlarina taginmasi, toprak ve bitki
tarafindan zenginlestirilmesi ekolojik denge
ve saglik acisindan Onemli olmaktadir. Bu
calismanin amaci Zonguldak’tatoprak kirliliginin
zenginlestirme, transfer ve birikim faktorleri gibi
ekolojik endeksler kullanilarak incelenmesidir.
Ayrica agir metallerin 6zellikle tibbi aromatik
bitkiler {iizerindeki etkisini degerlendirmek
icin sar1 kantaron bitkisi secilmis ve deneysel
verileri istatistiksel hesaplamalara katilmistir.
Elde edilen sonuglar, ila¢ yapiminda kullanilan
ve Zonguldak ilinde sik tiiketilen sar1 kantaron
bitkisinin kullanilmasi ile ilgili riskleri de ortaya

koyacaktir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Calisma alam

Zonguldak ili merkezinde termik santrallerin
yaygin olmasi tarimsal faaliyetleri kisitlamakta
ve cevreyi olumsuz etkilemektedir. Calisma
alan1 belirlenirken bu durum g6z Oniinde
bulundurulmus ve bolgede tarim faaliyetlerinin
yogun oldugu Caycuma, Gokcebey ve Devrek

ilgeleri secilmistir. Calismada {i¢ lokasyondan

41°17' 9.5424" Kuzey
32°0' 51.0588" Dogu

Sekil 1. Ornekalinan bdlgelerin haritasi

aliman toprak ve bitki Ornekleri Sekil 1’de

gosterilmistir.

Yapilan bu calismada belirlenen 6rneklem
bolgelerinde yaygin olarak yetistigi i¢in sari
kantaron bitkisi secilmistir (Sekil 1). Ornek

alman c¢alisma alaninin cografi koordinatlari
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Sekil 2. Ornek alman bolgelerdeki kimyasal
kirlilik (Y1lmaz, 2019)

Sekil 1°de harita {iizerinde yer verilmistir.
Sekil 2°de ise Zonguldak bolgesinde 6rneklem
bolgelerinin fosil yakit ve sanayi kaynakli maruz
kaldig1 kimyasal bilesik ve metal kirliligi harita

lizerinde gosterilmistir.

2.2. Toprak ve bitki o6rneklerinin toplanmasi
ve agir metal analizi

Toprak ylizeyindeki bitki artiklar1 temizlenerek
V seklinde c¢ukur acilmis ve cukurun diizgiin
tarafindan takriben 3-4 cm kalinliginda yaklasik
30 cm’lik toprak dilimi, {ist toprak atilmadan
alimmistir. Arastirma alaninin (tarim arazisinin)
buytikliigiine gore 10 yerden araziyi temsil
edecek sekilde alinan topraklarin tamami temiz

bir bez iizerine serilerek, iyice karistirtlmistir. Bu
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karistmdan 1 kg kadar alinan toprak ornekleri,

polietilen posetlere konulmustur.

Belirlenen lokasyonlardan alinan sar1 kantaron
bitki oOrneklericalismaya baglamadan Once
65°C’lik etlivde sabit agirliga ulagilana kadar
kurutulmustur. Etiivden alinan numuneler ¢igcek
ve govde kisimlar ayr1 ayr1 6giitiilerek toz haline
getirilmis ve etiketlenerek agzi kilitli plastik
torbalarda kimyasal analizler yapilmak {izere

desikatorde saklanmistir.

Ogiitiilen bitki &rneklerinden 0,1 gr almarak
yas yakma metoduna gore Speedwave marka
mikrodalga firnda H,0, ve % 60 HNO, asit
karisiminda (2:4 ml v:v) bir saat siireyle
yakilmistir. Sonra mavi banth filtre kdgidindan
stiziilmiis ve saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
Perkin Elmer NexION 300D marka ICP-
MS kullanilarak element konsantrasyonlari

belirlenmistir.

Toprakta metal analizleri yas yakma yapildiktan
sonra belirlenmistir. 0.1 mg toprak Ornegi
5 ml HNO,, 3 ml HCI ve 1 ml HF ile birlikte
mikrodalga firinda yakilarak DAP 60 kap
sistemine konulmustur. Ornekler soguduktan
sonra lizerlerine 3 ml borik asit ilave edilerek
tekrar mikrodalgada yakilmistir. Bu islem
sonunda tamamen yanan Ornekler 15 ml’lik
falkon tiiplerine aktarilmis ve orneklerden 1 ml
alinarak ultra saf su ile 5 ml’ye tamamlanmistir.
Ornekler son olarak HF kitinde Perkin Elmer
NexION 300D marka ICP-MS cihazinda

okutulmustur.

Sar1 kantaron bitkisive toprak orneklerinde
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aliminyum (Al), titanyum (Ti), krom (Cr),
mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir
(Cu), ¢inko (Zn), selenyum (Se), stronsiyum
(Sr), molibden (Mo), kadmiyum (Cd), kalay
(Sn), baryum (Ba), civa (Hg), kursun (Pb),
sodyum (Na), magnezyum (Mg), silisyum (Si),
kalsiyum (Ca) metal ve eser elementleri Perkin
Elmer NexION 300D ICP-MS cihazi ile analiz

edilmisgtir.

Metal konsantrasyonlarinin istatistiksel analizi
ve ilgili grafikleri i¢in Origin 9.0 ve Minitab 15.0

programlar1 kullanilmastir.

2.3. Zenginlestirme, transfer ve birikim
faktorii
Zenginlestirme faktorlii asagidaki gibi ifade

edilir:

EFtoprak = EF = (Metal/R,)toprak / (Metal/R )
kabuk

R, referans metal olarak kabul edilen metalin
degeridir. Sayisal sonuglar, farkli kirlilik
seviyesinin bir gdstergesidir. 0,5 < EF < 1
degerleri, metal iz konsantrasyonunun tamamen
dogal hava kosullarindan kaynaklanabilecegini
gostermektedir (Yongming ve ark., 20006).
birlikte EF>1

metallerin 6nemli bir boliimiiniin yer kabugu dis1

Bununla oldugunda eser

kaynaklardan geldigini gostermektedir.

EF indeksi ile toprak kalitesi durumu, EF<2
minimal zenginlestirme, 2<EF<5 orta derecede
zenginlestirme, S<EF<20 6nemli zenginlestirme,
20<EF<40 ¢ok yiiksek zenginlestirme, EF>40

olduk¢a yiiksek zenginlestirme olarak ifade




edilmektedir (Yongming ve ark., 2006; Miiller,
1981).

Bitkiler  i¢in  kullanilan  zenginlestirme
faktorii EF bitki, antropojenik etki derecesini,
yani hangi elementlerin bitkilerde nispeten
zenginlestirildigini degerlendirmek i¢in kullanilir
ve asagidaki esitlikteki gibi hesaplanmaktadir

(Mingorance ve ark., 2007).

EFbitki = M (6rnek toprakta yetisen bitki) / M
(kontrol topraklarinda yetisen bitki)

Her element icin biriktirme faktorii (EFi)

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir
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(Uyar ve ark., 2009).
EFi = (Metal/Fe)bitki / (Metal/Fe)toprak

3. BULGULAR

3.1 Zonguldak iline ait topraktaki metal ve
eser element icerikleri

Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan Zonguldak
iline ait toprak drneklerinde ICP-MS kullanilarak
belirlenen tiim metallerin konsantrasyonlarina
ait istatistiksel veriler Cizelge 1’de verilmistir.
Ayrica Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan
Gilimtigshane ilinde ICP/AES kullanilarak yapilan
benzer calismada toprakta bulunan metallerin
ortalama konsantrasyonlart bu calisma ile
karsilastirilmistir (Vural, 2014). Cr, Mn, Fe, Ni,

Cizelge 1. Toprak 6rneklerindeki metallerin konsantrasyonlarinin istatistiksel verileri

Metaller N Ortalama (mg/ SS Minumum  Maksimum  Giimiishane
kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Na 30 160,38 118,63 56,98 289,89
Mg 30 70,45 51,82 28,69 128,44

Si 30 2,68 1,14 1,67 3,92

Ca 30 633,28 212,06 483,41 875,92

Ti 30 4,90 0,91 4,03 5,85

Cr 30 0,02 0,01 0,01 0,03 99,70
Mn 30 54,09 34,26 23,28 90,98 904,6
Fe 30 26,52 10,30 17,97 37,96 37627,11
Ni 30 0,03 0,02 0,01 0,04 43,60
Cu 30 0,09 0,16 0,00 0,28 54,47
Zn 30 0,12 0,07 0,05 0,20 67,2
Se 30 1,89 0,86 0,90 2,52

Sr 30 0,02 0,01 0,01 0,04 179,40
Mo 30 0,48 0,03 0,44 0,51

Cd 30 2,84 1,49 1,20 4,10 7,91
Sn 30 0,47 0,09 0,40 0,56 61,71
Ba 30 0,01 0,00 0,00 0,01 706,07
Hg 30 2,43 1,69 0,99 4,30

Pb 30 0,04 0,02 0,03 0,07

N: 6rnek sayis1 SS: standart sapma

——————
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Il Gokgebey
I Devrek
B Caycuma

(a)
Il Gokgebey
B Devrek
Bl Caycuma
f
(b)

Sekil 3. Tim lokasyonlarin toprak orneklerindeki
metallere ait konsantrasyonlarin grafiksel gosterimi.
a) Mo, Zn, Sn, Cu, Pb, Ni, Cr, Sr metallerinin
gosterimi i¢in

b) Hg,Ti, Cd, Se, Si metallerinin gosterimi i¢in

Cu, Zn, Sr, Cd, Sn, Ba konsantrasyonlarinin bu
calismadaki konsantrasyonlardan sirasiyla 4985,
17, 1418, 1453, 605, 560, 8950, 3, 131 ve 70600

kat fazla oldugu goriilmiistir.

Zonguldak merkezde yapilan pek ¢ok ¢alismanin
aksine tarimsal faaliyetlerin yapildigi Gokgebey,
Devrek ve Caycuma ilgeleri igin c¢alisma
olmadigindan, topraklardaki agir metal igeriginin
ayri ayr ilgelerde degerlendirilmesi 6nemlidir.

Elde edilen tiim metallerin konsantrasyon verileri
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lokasyonlara gore Mo, Zn, Sn, Cu, Pb, Ni, Cr, Sr
icin 0-0,6 mg/kg araliginda Hg, Ti, Cd, Se, Si
icin 0-6 mg/kg ve Na, Mg, Ca, Mn, Fe i¢in 18-
875 mg/kg araliginda degisim gostermistir (Sekil
3). Lokasyonlar bazinda inceleme yapildiginda
metal konsantrasyonu en fazla Devrek sonra

Caycuma il¢esinde bulunmustur.

Topragin ~ komposizyonunun  ve  fiziksel
ozelliklerinin ~ eser  elementlerin  topraga
baglanmasima olan etkisi nedeniyle {iilke ve
sehir bazinda metalkonsantrasyonlar1 degisiklik
gostermektedir. Bu calismada lokasyonlara
ait metal konsantrasyonlar1 iilke i¢i ve dist
calismalar ile karsilastirilarak incelenmistir.
Cizelge 2’de her bir bolgeye ve cesitli iilkelere
ait yiizey topragt Orneklerinin toplam metal
icerigi mg/kg cinsinden verilmistir (He ve ark.,
2005; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001).

Cizelge 2 incelendiginde Polonya’da elde
edilen Cu ve Cd metal konsantrasyonlart bu
calisma ile benzer bulunmustur. Ayrica diger
metal konsantrasyonlarinin biiylik kismi en az
Polonya’da sonra bu ¢alismadaki lokasyonlarda

gozlenmistir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Zonguldak’ta kirletici etkisi
sonuglarinin degerlendirilmesinin tahmin edilme
yontemleri olarak zenginlestirme, birikim ve

transfer olmak tizere 3 faktor kullanilmistir.

4.1 Zenginlestirme faktorii (EF)
Zonguldak  bolgesinde  toprakta  Olciilen
metallerin EF indeksi hesaplanirken referans

element olarak tamamen topraktan kaynaklandig:
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Cizelge 2. Tiim lokasyonlarda ve ¢esitli iilkelerde toprak drneklerindeki metallere ait konsantrasyonlar

(mg/ke)
Metal Gokcebey Devrek Caycuma Diinya Kanada  USA Polonya  Ingiltere Cin
Ti 1,25 0,98 2,01
Cr 0,87 1,23 1,78 20-200 11,6-189  7-1500 4-68 69 <100
Mn 2,98 3,05 1,94 80-850 20-3000  37-1415  70-8423
Ni 0,14 0,36 0,87 40 35
Cu 6,23 7,98 8,05 20 5-50 1-70 1 37 22
Zn 5,23 4,87 3,14 10-300 15-20 5-164 5-220 70 <3-790
Se 0,18 0,11 0,10 0,20 0,41-2.09 <0,1 0,21 0,29
Sr 3,54 4,15 2,89
Mo 0,22 0,13 0,34 1-5 0,2-6
Cd 0,16 0,11 0,08 0.06 0,56 0,17-0,71  0,08-0,58 0,097
Sn 0,47 0,32 0,56
Ba 0,97 1,69 2,24
Hg 0,08 0,01 0,05 0,03 0,04
Pb 0,19 0,24 0,36 10-150 1,5-50 10-70 20-50 13-42

varsayilan Al kullanilmistir. Metallerin ortalama

konsantrasyonlarina dayali EF degerleri Cizelge

Lokasyonlarda EF>1 Olan Eelementlerin Pasta Grafigi

Na
56,9

289,89

T
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i
2,

Se

0,90,

(Y
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8 .4,03
% 5,85

Mg
28,69,

Ly
g

128,44

Mn Fe
231& 17,
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0,98 I

#

Pb
0,03
2,0 0,04,
23
130
0,99
0,07

37,96

Ca
483,416 ‘40,51

875,92

1

Cd
,20,

2’de verilmistir. Bu hesaplamada Rudnick ve Gao

(2003) tarafindan verilen {ist yerkabugu ortalama

Lokasyonlar
] Gokgebey
I Devrek
[] Caycuma

Sekil 4. Lokasyonlara gére EF>1 olan elementlerin pasta grafigi

——————
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Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin zenginlestirme faktor sonuglari

GOKCEBEY DEVREK CAYCUMA
Zenginlesme 0.05<EF<1 Cr,Ni,Cu,Zn,Sr, Cr,Ni,Cu,Zn,Sr, Cr,Ni,Cu,Zn,Se,
yok Mo,Sn,Ba,Pb Mo,Sn,Ba,Hg,Pb Sr,Mo,Sn,Ba,Pb
Minimal 1<EF<2 Si,Cd
zenginlestirme
Orta derecede 2 <EF <5 Si,Ti,Se,Cd,Hg Si,Ti,Se,Cd Ti,Hg
zenginlestirme
Onemli derecede 5 <EF <20 Fe
zenginlestirme
Cok yiiksek 20 <EF <40 Fe Fe Mg,Mn
zenginlestirme
Oldukea yiiksek EF> 40 Na,Mg,Ca,Mn Na,Mg,Ca,Mn Na,Ca
zenginlestirme

——————G—

bilesimi, referans degerleri baz alinmustir.

Genel olarak EF degerlerinin 1’in istiinde
olmasi farkli kaynaklar sonucu o elementin yer
kabuguna gore zenginlestigini bildirmektedir.
Cizelge 3’de EF< 1 olan elementler toprak
kokenli; EF>1 olan elementleri ise antropojenik
kaynakli olarak ifade edilmistir. Lokasyonlara
gore tlim metallerin zenginlesme faktorleri

hesaplanmis ve siniflandirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3 incelendiginde Fe Gokgebey ve
Devrek, Mg ve Mn Caycuma ilgesinde ¢ok
yliksek; Na, Mg, Ca, Mn ilgelerin ¢ogunda
oldukga yiiksek zenginlestirme gostermistir. Ti
ise tlim ilcelerde orta derecede zenginlestirme
gostermistir. Cr, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo, Sn, Ba, Pb
elementleri ilgelerin tliimiinde zenginlestirme
gostermeyen grup igerisinde yer almistir. So6z
konusu zenginlestirme gostermeyen elementlerin
disinda kalan tiim elementlerin antropejenik

kaynakli oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de lokasyonlara gore EF>1 olan
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elementlerin pasta grafigi, EF degerleri ile
birlikte verilmistir. Orta derecede zenginlestirme
gosteren Si, Se ve Cd en fazla Devrek’te, Ti
Caycuma’da, Hg ise Gokgebey’de gozlenmistir.
Oldukca yiiksek zenginlestirme gosteren Ca,
Mg ve Na metallerinin EF degerleri en yliksek
Devrek, en diisik ise Caycuma bolgesinde
goriilmiistiir. Tiim elementlerin EF degerleri
genellikle Devrek’te en fazla Caycuma ise en az
oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal giibrelerin biiytlik kismi1 az miktarda da
olsa biinyesinde eser element bulundurmaktadir.
Ayrica fosfath giibreler (stiper fosfat ile Ca/Mg
fosfat) farkli konsantrasyonlarda Cd kaynagidir.
Calismada, Ca ve Mg metallerinin giibre ve
sulama suyu kaynakli, Na’un ise deniz kiyisina
olan mesafenin kisalig1 nedeniyle zenginlestigi
distiniilmektedir. Ti, Cd, Mn elementlerinin
ise antropojenik ve dzellikle tasit ve fosil yakit

emisyonu kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Adana sehir merkezinde yapilan bir calismada
toprak orneklerinde Al kullanilarak hesaplanan
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Cizelge 4. Sar1 kantaron bitki érneklerinde TFi ve EFi degerleri

Gokcebey Devrek Govde Caycuma Gokcebey
Govde Govde Cicek

TFi EFi TFi EFi TFi EFi TFi EFi TFi EFi TFi EFi

Na 1,27 4,57 1,15 4,09 0,93 2,58 0,73 3,45 0,85 1,64 1,07 3,81
Mg 0,85 3,05 0,67 2,38 0,76 2,12 1,15 5,45 1,33 2,57 1,24 4,40

Devrek Cicek Caycuma Cigek

Al 1,32 4,73 0,54 1,90 1,49 4,15 0,68 3,23 1,47 2,83 0,51 1,81
Si 1,05 3,76 0,99 3,51 1,08 3,00 0,95 4,51 1,01 1,95 0,92 3,28
Ca 1,14 4,09 1,08 3,83 1,04 2,89 0,86 4,07 0,92 1,77 0,96 341
Ti 1,41 5,07 0,54 1,92 1,21 3,37 0,59 2,79 1,46 2,82 0,79 2,80

Cr 1,02 367 1,19 423 092 257 098 464 081 1,56 1,08 3,83
Mn 084 300 08 28 070 194 116 551 120 232 1,30 4,62
Fe 1L14 409 071 250 1,10 307 08 408 129 250 090 3,18
Ni 0,73 261 1,18 417 0,76 2,13 128 603 082 15 124 439
Cu 0,78 281 115 406 063 1,76 122 576 085 165 1,37 485
Zn 1,01 362 056 198 0,69 191 099 470 144 278 1,32 4,67
Se 1,16 4,18 08 3,11 091 254 084 39 1L12 217 1,09 385
Sr 1,16 4,15 095 337 1,57 438 084 399 1,05 203 043 1,52
Mo 1,69 607 033 1,17 031 085 031 148 1,67 323 1,69 6,01
cd 1,74 626 1,63 578 025 070 026 122 037 071 1,75 621
Sn 1,24 446 032 1,12 1,05 293 076 3,60 1,68 325 095 3,37
Ba L,L14 410 1,76 622 1,8 523 086 406 025 047 0,12 043
Hg 1,18 425 1,03 366 1,00 277 082 387 097 187 1,00 3,56
Pb 124 444 1,00 38 052 145 0,76 3,62 090 1,74 148 525

—————— T

zenginlestirme faktorlerinden Mn, Fe, Cr, Mn
degerleri minimal ve orta zenginlesme; Cu, Zn
degerleri orta zenginlesme; Ni, Co degerleri ise
onemli derecede zenginlestirme gostermistir
(Akyildiz ve Karatas, 2018). Bu ¢calismada ise Si,
Ti, Se, Cd, Hg orta derecede; Fe ve Mn 6nemli
derecede zenginlestirme gostermistir.

Sirbistan’da  kentsel-endiistriyel ve  kirsal
alanlarda toplanan tist toprak Orneklerinde
ve seftali agacinin (Prunus persica) bazi
kisimlarinda alt1 agir metal (Cu, Zn, Pb, As, Cd
ve Ni) tiim numunelerde indiiktif olarak eslesmis

bir plazma optik emisyon spektrometresi (iCAP
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6000) kullanilarak belirlenmis ve EF degerleri
hesaplanmistir. EF degerleri Cu>As>Zn>Pb>Cd
seklinde siralanmis ancak bu c¢alismada
ayn1 metallerin EF degerleri olduk¢a diistik
bulunmustur. Alt1 noktada bakir ile asir1 bir
zenginlesme tespit edilmistir (EF = 86-101)

(Dimitrijevic ve ark., 2016).

Gilimiighane sehir merkezinden gegen yol
boyunca topraklardave bu topraklarda yetisen 1-2
yillik akasya agaclarinin (Robinia pseudoacacia
L.) siirgiinlerinde metallerin zenginlestirme
faktorleri Zr ile normallestirilerek incelenmistir.
Calismada Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,




——————

Mn, Mo, Ni, Pb, Sn ve Zn metalleri incelenmistir.
EF parametrelerine gore topragin bu calisma
ile benzer bigcimde Cr, Co, Sr ve Ba agisindan
zenginlesmedigi  goriilmistir. Ni  ve Cu
bakimindan orta derecede Zn agisindan az ama
onemli Olciide; As cinsinden ¢ok ve Pb cinsinden
bu calismanin aksine asir1 zenginlestirilmistir.
Akasya filizlerinin agir metal igerikleri genellikle
akasya i¢in normal degerlerde bulunmus. Ancak
Cu, Fe, Mo, Ni, Sr ve Zn konsantrasyonlar1
belirli 6rnekleme noktalarinda normal degerlerin
iist limitlerinin i¢inde ve / veya tizerinde oldugu
tespit edilmistir (Vural, 2014).

Zonguldak ilindeki atmosferik agir metal
kirlilik seviyelerinin yosun analizi (Hypnum
cupressiforme) ile tespit edilmesine yonelik bir
calismada agir metal icerigi konsantrasyonlari
Fe>Pb>Cu>Ni>Cr>As>Co olarak bulunmustur.
As,FeveCr,Avrupaverileriylekarsilastirildiginda
en fazla Zonguldak ilinde bulunmustur. Yosun
orneklerinin agir metal igeriginin artmasinin
baslica sebepleri ise termik ve demir celik
santrali, fosil yakitlariin kullanilmasi ve trafik
olarak bildirilmistir. Cografi bilgi sistemi (GIS)
tabanli bir haritalama teknigi kullanilarak renk
6lcekli dagilim haritalar ile de desteklenmistir
(Kabata-Pendias, 2004). Bu ¢alismada ise sadece
Fe elementinin EF degeri yiiksek bulunmustur.
Tarim faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde
agir metaller merkez ilce kadar yiiksek

konsantrasyonlara ulasmamistir.

4.2 Transfer (TFi) ve birikim faktorleri (EFi)
Transfer faktori (TFi) bitki tiirlerinin belirli
bir elementi topraktan alma egilimi olup,

bitkideki element konsantrasyonunu topraktaki
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konsantrasyonuizerine boliinerek hesaplanmigtir
(Taha ve ark., 2013). Cizelge 4’de hesaplanan

TFi ve EFi degerleri verilmistir.

Bitkiler yetistikleri toprakta bulunan elementleri
bilinyelerine alirlar. Bu elementlerden C, H,
ON, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, CI,
ve Mo mutlak gerekli besin elementleri sinifina
girmektedir. Co, Al, Na, Si, Nive V ise 6zel bitki
tiirleri i¢in gereklidir (Yildiz, 2003).

EFi i¢in elde edilen degerler Gokcebey’den
alinan bitki numuneleri i¢in daha yiiksektir, ancak
temel konsantrasyonlar tam tersi bir egilime
sahiptir. Bu yiiksek degerler, Fe’nin (referans)
Gokgebey bitkilerinde daha az bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan TFi degerleri,
konsantrasyon  egiliminden bagimsiz  bir
parametre olup, Gokgebey ve Caycuma cicek
kisminda, Devrek ve Gokeebey’de govde
kisminda bulunmugstur. Tiim lokasyon ve bitki
kisimlarina ait verilerde TFi>1 oldugundan
metallerin topraktan bitkiye ge¢me oraninin
yiksek oldugu gorilmistir. Cizelge 4’de
TFi degerinin 1 ve 1’ yakin olan koyu renkle
gosterilen degerler ilgili agir metaller icin sar1
kantaron bitkisinin biyoakiimiilator bitki oldugu

distiniilmektedir.

Pb, Sn,Cd, Mo, Srelementlerinin TFidegerlerinin
yiiksek ¢ikip EF degerlerinin diisiik ¢ikmasi sari
kantaron bitkisinin biyoakiimiilatdr davraniginin
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Aralarindan
ozellikle Cd, uzun vadede alindiginda insan
saglig1 icin oldukga toksik ve mobilitesi yliksek
olan bir metaldir (Nodberg, 1996).




——————y—

4.3 Kiimeleme analizi sonucu

Kiimelenme analizi kullanilarak tim
lokasyonlarin EF degerlerine dayali iligkiler
incelenmistir. Sekil 5°de Si ve Se ile Fe ve Ca
en kisa Oklid mesafesini gostermektedir. En
yiiksek Oklid mesafesi gosteren elementlere
Na ve Ba, Si ve Mo 6rnek verilebilir. En farkli
(en yiiksek Oklid mesafesi) oldukga yiiksek
zenginlestirilmis, (%80 benzerlik gosteren)ve
zenginlesmeyen elementlerdir (%75 benzerlik
Genel

zenginlesmeyen orta ve yiiksek zenginlestirilmis

gosteren). olarak olusan 3 kiime

elementler olarak ayrilmistir.

Dendrogram
Complete Linkage; Correlation Coefficient Distance

23,04+

48,69

Benzerlik

74,35

L1057 .25

100,00 - rm—————— — ——————f————————
Na Mg Mn Ca Fe Ti Si Se Hg Cd Zn Sn Mo Cr Ni Cu Pb Sr Ba
Metaller

Sekil 5. Elementlerin zenginlestirme faktor
degerlerinde benzerlik gruplarini gosteren kiime
diyagrami

5. ONERILER

Agir metaller toprakta giderilmesi en zor olan
kirleticilerdir. Bu yiizden toprakta bulunan
elementler degerlendirilirken yerkabugu ile

antropojenik girdiler arasinda ayrim yapmak
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ve yerkabugu degerlerinin bdlgeden bolgeye ve
aragtirtlan alanin 6lcegiyle degistigini anlamak
cok onemlidir. Bu nedenlerden dolay1 6zellikle
seralarda kimyasal giibrelerin yogun olarak
kullanildig1 bolgemizde tarimsal faaliyetlerin
jeokimyasal olarak

verimi i¢in topragin

izlenmesinde, topraklardaki agir metallerin
fosil yakit ve sanayiden kaynaklanan olasi
degerlendirmek

zenginlesmeyi acisindan

Onemlidir.

Tibbi aromatik bitki olarak Zonguldak ilinde
kullanilan ve biyoakiimiilatér oldugu belirlenen
sar1 kantaron bitkisi i¢in agir metal kirliligi
onem kazanmaktadir. Toprak ve sar1 kantaron
bitkisinde metal, agir metal ve eser elementlerin
farklh
yogunluklarindan dolayr her {i¢ bolgemizde
farkliliklar
zenginlesme Si, Ti, Se, Cd, Hg ile oldukca fazla

icerigi,  antropojenik  faaliyetlerin

gostermistir.  Orta  derecede
zenginlesme gosteren Ca, Na ve Mg elementleri
topragin pH degerini ylikselteceginden ve
kirlilik olusturacagindan iireticinin gilibreleme
ve sulama suyu politikasinda gerekli onlemleri
almasi gerektigini ortaya koymustur. Pb, Sn, Cd,
Mo, Sr elementlerinin TFi degerlerinin ytiksek
cikip EFsoil degerlerinin diisiik ¢ikmasi sari
kantaron bitkisinin biyoakiimiilatdr davraniginin
sonucudur. Elde edilen bu sonu¢ dogrultunda;

Sar1  kantaron bitkisinin ¢evre kirliligini
azaltmadaki o©Onemli rolii nedeniyle; peyzaj
onariminda kullanilabilecek bir bitki oldugu
ortaya cikmistir. Topraktaki metallerin EF
degerlerinin yiiksek c¢ikmasi insan kaynakli
etkilerdenkaynaklanmaktadir. Yapilanbu calisma

sonucunda toprakta insan kaynakli kirleticilerin
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azaltilmasi i¢in su 6nlemler alinabilir:

* Giibreleme isleminin toprak analizi sonucu
ve sulama sularmin kimyasal yapis1 goz
ontinde bulundurularak ihtiyaca gore
yapilmasi,

* Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi,

» Belirli zamanlarda toprakta analiz edilen
metal konsantrasyonlari ile EF degerlerinin
hesaplanmas1 ve sonucunda gerekli
tedbirlerin alinmasi,

* Tedavi amacl kullanilacak ise sar1 kantaron
bitkisinin tagit emisyonunun yogun olmadigi
bolgelerde yetistirilmesi,

* Biyoakiimiilator oldugu belirlenen sar1
kantaron ile birlikte farkl tiirde tibbi
aromatik bitkinin lokasyonlara gére

incelenmesi.

ACIKLAMA

Calismanin  yiiriitiilmesi  ve  sonuglarin
yazilmasi esnasinda arastirma ve yayin etigine
uyulmustur. Herhangi bir “Cikar Catigmas1”
bulunmamaktadir. Makalede yazarlar esit oranda

katki saglamigtr.

KAYNAKLAR

Akyildiz, M., Karatas, B. (2018). Adana sehir
merkezindeki topraklarda agir metal
kirliliginin ~ arastirilmasi.  Cukurova
Universitesi ~ Miihendislik ~ Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi,33(2):199-214.

Allen, J.R.L., Rae, J.E. (1987). Late Flandrian
shore line oscillations in the Severn
Estuary: a geomorphological and

stratigraphical reconnaissance.

Philosophical Transactions of Royal

ZIRAAT MUHENDISLIGI e Yil: 2021 e Sayi:371

ZIRAAT
@ MUHENDISLIG!

Society Biological Sciences; 315:185—
230.

Balls, P.W., Hull, S., Miller, B.S., Pirie, J.M.,
Proctor, W. (1997). Trace metal in
Scottish estuarine and coastal sediments.
Marine Pollution Bulletin, 34:42-50.

Barbieri, M., Nigro, A., Sappa, G. 2015. Soil
contamination evaluation by enrichment
factor (EF) and geo accumulation Index
(Igeo) Senses Sci. 2 (3) : 94-97.

Barbieri, M., Sappa, G., Vitale, S., Parisse, B.,
Battistel, M. (2014). Soil control of trace
metals concetrations in landfill: A case
study of the largest land fill in Europe,
Malagrotta, Rome. Journal of geo
chemical exploration, 143:146-154.

Basta, N. T., Ryan, J. A., Chaney, R. L. (2005).
Trace element chemistry in residual-
treated soil: key concepts and metal
bioavailability. Journal of Environmental
Quality,34:49-63.

Bianchini, F., Pascali G., Campo, A., Orecchio,
S., Bonsignore, R., Blandino, P., Pietrini,
P. 2015. Elemental contamination of
an open-pitmining area in the Peruvian
Andes. Int J Environ Sci Technol;
12(3):1065-1074.

Dimitrijevic, M. D, Nujkic, M. M, Alagic, S.
C, Milic, S.M., Tos S.B. (2016). Heavy
metal contamination of top soil and
parts of peach-tree growing at different
distances from a smelting complex. Int. J.
Environ. Sci. Technol.13:615-630.

Emmerson, R. H. C., O’Reilly-Wiese, S. B.,
Macleod, C. L., Lester, J. N. (1997).
A multi variate assessment of metal

distribution in intertidal sediments of




————————

the Black Water Estuary, UK. Marine
Pollution Bulletin, 34: 960-968.

GIPME (Global Investigation of Pollution in the
Marine Environment) (1999). Guidance
on assessment of sediment quality;
IOCeUNEPeIMO, 23 pp.

He, Z. L., Yang, X.E., Stoffella, P.J. (2005).
Trace elements in agro ecosystems and
impact on the environment. Journal of
Trace Elements in Medicine and Biology,
19, 125-140.

Kabata-Pendias, A. (2004). Soil-plant transfer of
trace elements—an environmental issue,
Geoderma, 122:143-49.

Kabata-Pendias, A., Pendias, H. (2001). “Trace
elements in soils and plants,” CRC Pres
New York, 1: 30.

Kuo, S., Heilman, P. E., Baker, A. S. (1983).
Distribution and forms of copper, zinc,
cadmium, iron, and manganese in soils
near a coppers melter. Soil Science,
135:101-109.

Lee, C. L., Fang M. D., Hsiech M. T. (1998).
Characterization and distribution
of metals in surficial sediments in
Southwestern Taiwan. Marine Pollution
Bulletin, 36: 464-471.

Martin, J. M., Whitfield M. (1983). The
significance of the River in put of
chemical elements to the ocean. In: Wong,
C.S.,Boyle, E., Brul, K.W., Burton, J.D.,
Goldberg, E.D. (Eds.), Trace Metals in
Sea Water. Plenum Press, NewYork,
265-296.

Mingorance, M. D., Valdés, B., Olivioa, S. R.
(2007). Strategies of heavy metal uptake

by plants growing under industrial

ZIRAAT MUHENDISLIGI e Yil: 2021 e Sayi:371

ZIRAAT
@ MUHENDISLIG!

emissions. Environment International,33:
514-520.

Mudgal, V., Madaan, N., Mudgal, A. (2010).
Heavymetalsinplants: phytoremediation:
plant is used to remediate heavy metal
pollution. AgricBiol J N Am,1:40-46

Miiller, G. (1981). DieSchwer metal belastung
der sedimentedes Neckarsundseiner
Nebenflusse: eine Bestandsaufnahme.
Chem. Ztg.105: 157-164.

Nodberg, G. F. (1996). Current issues in low-dose
cadmium toxicology; nephro toxicity and
carcinogenicity, Environ. Sci. 4, 133-147.

Rudnick, R.L., Gao, S. (2003). Composition of
the continental cust. Treatise Geo chem,
3:1-64.

Ryan, J.D., Windom, H.L. (1988). A geochemical
and statistical approach for assessing
metal pollution in coastal sediments.
Metals in Coastal Environments of Latin
America. Springer, Berlin Heidelberg,
47-58.

Sutherland, R. A., Tolosa, C. A., Tack, F. M. G.,
Verloo, M. G. (2000). Characterization
of selected element concentrations and
enrichment ratios in back ground and
anthropogenically impacted roadside
areas. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology, 38: 428—
438.

Taha, K. K., Shmou, M. 1., Osman, M. H.,
Shayoub, M. H. (2013). Soil-Plant
transfer and accumulation factors for
trace elements at the blue and white
Niles. Journal of Applied and Industrial
Sciences;1 (2): 97-102.

Tessier, A., Campbell, P.G., Bisson, M. (1979).




ZIRAAT
@ MUHENDISLIG!

Sequential extraction procedure forthe

speciation of particula tetracemetals.
Analytical Chemistry; 51: 844-851.

Uyar, G., Avcil, E., Oren, M., Karaca, F., Oncel,
M. S. (2009). Determination of heavy
metal pollution in Zonguldak (Turkey) by
moss analysis (Hypnum cupressiforme)
Environmental Engineering Science,
26(1):183-194.

Vural, A. (2014). Trace/Heavy metal
accumulationin soil and 1n the shoots
of Acacia Tree, Glimiishane —Turkey.
Bulletin of MTA,148: 85-106

Wuana, R. A., Okieimen, F. E. (2011). Heavy
metals in contaminated soils: A review
of sources, chemistry, risks and best
available strategies for remediation.
ISRN Ecology International Scholarly
Research Network. article ID 402647.

Yildiz, N. (2003). Toprak kirletici agir metaller
ve toprak bitki iliskileri. I. Ulusal Cevre
Sempozyumu.  Atatiirk  Universitesi
Cevre Sorunlart Arastirma Merkezi
Midiirliigli Erzurum.

Yilmaz, H. (2019). http://www.pusulagazetesi.
com.tr/zonguldakin-kimyasal-haritasi-
124595-haberler.html

Yongming, H., Peixuan, D., Junji, C., Posmentier,
E. S. (2006). Multi variate analysis of

heavy metal contamination in urban

dusts of Xi’an, Cent, China. Science of
Total Environment, 355:176—186.

=0= ZIRAAT MUHENDISLIGI @ Yil: 2021 @ Say:: 371


http://www.pusulagazetesi.com.tr/zonguldakin-kimyasal-haritasi-124595-haberler.html
http://www.pusulagazetesi.com.tr/zonguldakin-kimyasal-haritasi-124595-haberler.html
http://www.pusulagazetesi.com.tr/zonguldakin-kimyasal-haritasi-124595-haberler.html

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk47866640
	Üretici Bakış Açısıyla Çorum İlinde Makarnalık Buğdayın Dünü, Bugünü ve Geleceği
	Rahmi TAŞCI1*                 
	Merve BOLAT2                      
	Belma ÖZERCAN3                                  Sinem TARHAN4            
	Tuğçe HAMARAT5         
	Sevinç KARABAK 6                     
	Selda ARSLAN7           
	Zeki BAYRAMOĞLU8
	Araştırma Makalesi



	Toprak Serilerinin Ayırt Edilmesinde NIRS Yansıma Tekniğinin Kullanım Olanaklarının Araştırılması
	Yavuz Şahin TURGUT1*
	Suat ŞENOL2
	Araştırma Makalesi


	Şanlıurfa Koşullarında Kışlık Olarak Yetiştirilen Bazı Şeker Pancarı (Beta vulgaris saccharifera L.) Çeşitlerinin Verim ve Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi
	Erdal ERBİL
	Araştırma Makalesi


	Yapraktan Bazı Besin Elementi Uygulamalarının ‘Chandler’ Ceviz Çeşidinde Verim ve Kalite Üzerine Etkileri
	Nihal ACARSOY BİLGİN1*
	Yaprak YAĞIZ2
	Adalet MISIRLI3
	Araştırma Makalesi


	Toprak Kirliliğinin Zenginleştirme, Transfer ve Birikim
	Faktörleri ile Değerlendirilmesi; Zonguldak/Çaycuma
	Örneği
	Sinem ÇOLAK1*
	Şüheda Basire AKÇA2*
	Kübra YAZİCİ3
	Araştırma Makalesi


	Mısır:Arpaya Dayalı Rasyonlara Enzim İlavesinin Yumurtlayan Bıldırcınlarda Performans, Yumurta Kalitesi, Serum ve Kemik Mineral İçeriğine Etkisi*
	Hatice Nur KILIÇ1
	Osman OLGUN2**
	Araştırma Makalesi


	Bornova Ekolojik Koşullarında Bazı Anason Hatlarının Verim ve Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi Üzerine Bir Ön Çalışma
	Mehmet Fatih ÇAKIR1*
	Emine BAYRAM2
	Araştırma Makalesi


	Akdeniz Ekolojik Şartlarındaki Kahramanmaraş’ta Farklı Olgunlaşma Dönemlerinde Biçmenin Bazı Fiğ (Vicia sp.) Türlerinin I. Ot Verimi ve Kalitesi Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi*
	Muhsin OVA1
	Ömer Süha USLU2**
	Araştırma Makalesi


	Karadeniz Bölgesindeki Yerel Bal Arısı (Apis mellifera L.) Irk ve Ekotiplerinin Orta Karadeniz Bölgesinde Fizyolojik Adaptasyon ve Performanslarının Karşılaştırılması*
	Belgin GÜNBEY1**
	Fırat CENGİZ2
	Araştırma Makalesi


	Osmanlı’nın Son Yıllarında Kadın Eğitimine Yönelik Önemli Bir  Kitap: 
	Kadınlara Amelî Sanayi-i Ziraiye Dersleri
	Mehmet BİLİR
	İnceleme Makalesi



