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Ozet: Bu calismada, Ordu ili’nde bulunan Melet, Turnasuyu ve Akcaova sucul
ekosistemlerinde yayilis gosteren Typha latifolia L. tiiriiniin kok, govde, rizom ve
yaprak kisimlarindaki agir metal (Cu, Zn, Fe, Cd, Pb, Mn) birikimi ve makro
element (N, P, K, Ca, Mg, Na) miktarlari belirlenmistir. Yapilan analizlere gore bitki
kisimlarinin agir metal ve makro element miktarlar1 gévde i¢in N>P>K>Na>Ca>
Mg>Zn>Fe>Mn>Pb>Cd>Cu, kok icin, N>P>K>Ca>Mg>Fe>Na>Mn>Zn>Pb>Cd>Cuy,
yaprak icin, N>P>K>Ca>Mg>Na>Mn>Zn>Fe>Pb>Cd>Cu ve rizom i¢in N>P>K>Ca>
Mg>Na>Fe>Zn>Mn>Pb>Cd>Cu seklindedir. Elde edilen veriler ti¢g-yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Demir (Fe), Fosfor (P) ve Magnezyum (Mg)
elementleri i¢in faktor seviyelerinin genel ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
o6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05 ve/veya p<0.01). Cinko (Zn) ve Azot (N)
elementleri agisindan tgli interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli iken; Bakir
(Cu), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Mangan (Mn), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve
Sodyum (Na), elementleri i¢in ise ¢esitli ikili interaksiyonlar 6nemli bulunmustur
(p<0.05 ve/veya p<0.01).

Determination Of Heavy Metal And Macro Element Amounts In Different Parts Of

Typha latifolia L.
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Abstract: In this study, we determined the accumulation of heavy metals (Cu, Zn,
Fe, Cd, Pb, Mn) and the concentrations of macroelements (N, P, K, Ca, Mg, Na) in
root, steam, rhizome and leaf parts in Typha latifolia L. disturbed in Melet,
Turnasuyu and Akg¢aova aquatic ecosystems in Ordu province. According to the
analyzes, the amounts of heavy metal and macro elements of plant parts are N>P>
K>N>Ca>Mg>Zn>Fe>Mn>Pb>Cd>Cu for the steam, N>P>K>Ca>Mg>Fe>Na>Mn>
Zn>Pb>Cd>Cu for the root, N>P>K>Ca>Mg>Na>Mn>Zn>Fe>Pb>Cd>Cu for the
leaves and N>P>K>Ca>Mg>Na>Fe>Zn>Mn>Pb>Cd>Cu for the rhizome. Our data is
evaluated by using three-ways analysis of variance. According to variance analyses,
we found significant statistical differences among overall average of factor levels
for the elements Iron (Fe), Phosphorus (P) and Magnesium (Mg) (p<0.05 and/or
p<0.01). While a triple interactions are found significant for Zinc (Zn) and Nitrogen
(N) elements, various binary interactions are found for Copper (Cu), Cadmium
(Cd), Lead (Pb), Manganese (Mn), Potassium (K), Calcium (Ca) and Sodium (Na)
elements (p<0.05 and/or p<0.01).

1. Giris

Canlilar, dogada yasamlarini hava, su ve topraktan
olusan bir ekosistem igerisinde bir denge halinde

sahiptir. Insanoglunun teknoloji ile tamismasindan
sonra ¢evrenin Kkirlenmesi ve dogal dengenin
bozulmast hiz  kazanmistir. Toprak, su ve
atmosferdeki miktarlar1 giin  gectikce artan

siirdiiriirler. Bu ekosistem igerisindeki denge o kadar
diizenlidir ki bu sayede doga kendini yenileme ve
olusan dogal atiklar1 bertaraf edebilme o6zelligine
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kirleticilerin basinda agir metaller de gelmektedir.
Cok kii¢lik konsantrasyonlarda bile toksik olabilen bu
maddeler  canhlarda  biyolojik  birikim  de
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yapmaktadirlar (Dogan 2005). Makrofitler cesitli
maddeleri (6rnegin metalleri) biiytik miktarlarda
konsantre ederler ve dolayisiyla yerel Kkirlilik
acisindan ¢ok oOnemli gostergeler olarak kabul
edilirler (Whitton ve ark. 1981, Ma 2005). Bu sebeple,
makrofitler kimyasallar1 biriktirebilme o6zelliginden
dolay1 su kalitesinin biyoindikatorleri olarak ekolojik
arastirmalarda kullanilabilirler (Lewis 1995, Ma
2005).

Diinya’da ve Tiirkiye’de sulama kanallar1 ve taban
suyu yliksek arazilerde yogun sekilde bulunan su
yabanci otlarindan bir tanesi de halk arasinda seytan
mumu veya hasir otu olarak bilinen Typha latifolia L.
bitkisidir (Seyithanoglu 2007). Tirkiye’de yaygin
olarak goriillen Typha latifolia L. besin maddesince
zengin, yavas akan sularda, batakliklarda, su
kiyillarinda, gollerde, hendeklerde ve kanallarda
gelisir. Orta ve Gliney Afrika, Gliney Asya, Avustralya
ve Polinezya (Biliyiik Okyanustaki adalar birligi)
disinda tiim diinyada goriilmektedir. Turkiye'de
Trakya, Kuzeybati ve Orta Anadolu’da saptanmistir.
Tirkiye’de c¢esitli su kaynaklar1 ile sulama ve
bosaltma kanallarinda yaygin olan ve tikanma, akis
hizin1 azaltma gibi sorunlar yaratan bir tirdir
(Altinyar 1988, Yildiz 2008). Tir ¢ok yillik bir su
yabanci otudur. Gévdesi 2 m'ye kadar boylanabilen,
yapraklar1 1-2 cm genisliginde, 1-2 m uzunlugunda
(vaklasik saplarin boyu kadardir) ve mavimtrak yesil
renkli, kokleri bogumlu ve rizomlu olan bir bitkidir.
Uremesi tohum ve rizom ile olmaktadir (Ozer ve ark.
1999, Seyithanoglu 2007).

Bitkilerdeki agir metal igerikleri ile ilgili ¢calismalar
sonucunda  hiperakiimiilatér =~ ve  biyomonitor
kavramlar1 ortaya ¢ikmis ve hiperakiimilator
bitkilerin belirlenmesi ¢alismalar1 son zamanlarda
artmistir. Bitkilerin toksik agir metal igeriklerinin,

biyomonitér ve hiperakiimiilatér 6zelliklerinin
belirlenebilmesi ile ilgili 6zellesmis c¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar 1s1ginda Dbitkilerin

fitoremediasyon, beslenme, saglk ve endiistriyel gibi
cesitli amaglarla kullanilmasinin insan ve ¢evre
sagligl acisindan degerlendirilmesi her gecen giin
onem kazanmaktadir (Kurca 2005). Bundan dolay1 bu
calismada, Ordu ilinin farkh  biiyiikliikteki
akarsularinin asagi havzalarindaki sulak alan
ekosistemlerinde yayilis gosteren Typha latifolia L.
makrofit tiiriine ait 6rneklerde agir metal birikimi ve
makro element miktarlar1 belirlenerek, tiiriin
ozellikle agir metal birikimi agisindan biyomonitor
tiir olup olamayacag tespit edilmeye calisilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2012 yilinda Ordu ilinde bulunan Melet
(akarsu uzunlugu 165km), Turnasuyu (56km) ve
Akgaova (35km) akarsularinin asagi havzalarindaki
sulak alanlarda yayilis gosteren Typha latifolia L.
tiriine ait orneklerde gerceklestirilmistir. Yapilan
calismada akarsular, zaman ve bitki kisimlar
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arasindaki makroelement ve agir metal miktarlar
kendi aralarinda ve literatiirle karsilastirilacagi i¢in
yapraklarin geng, olgun ve yash oldugu 3 farkh
dénemde ve nehrin hemen kenarinda bulunan
ornekler alinmistir. Her bir akarsu kenarindan
ornekleme 3’er tekerriir seklinde yapilmistir. Her bir
bireyin kok, govde, yaprak ve rizom kisimlarina sahip
olmasina dikkat edilmistir. Bitkilerin seciminde
mikro c¢evre varyasyonundan kaginmak icin komsu
bireyler arasinda 2-3 m’lik mesafe olmasina 6nem
verilmistir (Boerner ve Koslowsky 1989, Yilmaz
2009). Toplanan o6rneklerinin saglkli, olgun ve
bocekler tarafindan yenmemis olmasina dikkat
edilmistir. Laboratuvara getirilen bitki numunelerine
toprak ve cesitli partikiillerden temizlemek i¢in bir
on yikanma islemi yapilmistir. Yikanan bitki
numunelerinin hava akiminin oldugu bir odada
yaklasik bir hafta kurutulmasi saglanmistir. Bitki
numuneleri kok, gévde, yaprak ve rizom kisimlarina
ayrilip etlivde 652C’de 48 saat kurutulduktan sonra
bitki degirmeninde ogiitiilerek analize hazir hale
getirilmistir. Toplanan bitki o6rneklerinin farkh
kisimlarindan 0,3’er gram numune alinarak Cd, Cu,
Zn, Fe, Mn, Pb agir metalleri ile Ca, Na, Mg, K, N, P
makroelementlerinin analizleri yapilmistir. Cd, Cu,
Zn, Fe, Mn, Pb agir metalleri ile Ca, Na, Mg, K, P makro
elementleri icin analizlerden 6nce bitki 6rneklerine
yas yakma metodu uygulanmistir (Kacar ve Inal
2010). Elde edilen numuneler GBC Avanta £ model
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde (AAS)
okunmustur. N ve P analizleri ise standart metotlara
gore yapilmistir (Allen et al. 1986).

3. Sonuglar ve Tartisma

Yapilan c¢alismada Melet, Turnasuyu ve Akgaova
akarsu kenarlarindaki lokalitelerden toplanan T.
latifolia 6rneklerinde, bitkinin kok, govde, yaprak ve
rizom kisimlarindaki agir metal (Cu, Zn, Fe, Cd, Pb,
Mn) icerikleri ve makro element (N, P, K, Ca, Mg, Na)
icerikleri belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda bitki kisimlarinin agir
metal ve makro element miktarlarinin siralamasi
govde icin, N>P>K>Na>Ca>Mg>Zn>Fe>Mn>Pb>Cd>
Cu seklinde, kok icin N>P>K>Ca>Mg>Fe>Na>Mn>Zn>
Pb>Cd>Cu seklinde goriiliirken, yaprak icin N>P>K>
Ca>Mg>Na>Mn>Zn>Fe>Pb>Cd>Cu ve rizom kismi
icin ise N>P>K>Ca>Mg>Na>Fe>Zn>Mn>Pb>Cd>Cu
seklindedir. Typha latifolia bitkisinin agir metal ve
makro element miktarlar1 akarsular yodniinden
karsilastirildiginda Turnasuyu Deresi i¢cin N>P>K>
Mg>Ca>Na>Fe>Mn>Zn>Pb>Cd>Cu  seklinde  bir
siralama goriliirken, Melet Irmag1 icin N>P>K>Ca>
Mg>Na>Fe>Mn>Zn>Pb>Cd>Cu seklinde bir siralama,
Akcaova Deresi i¢in ise N>P>K>Ca>Mg>Na>Fe>Mn>
Zn>Pb>Cd>Cu seklinde bir siralama goriilmektedir.
Typha latifolia bitkisinin agir metal ve makro element
birikimi ornekleme zamanlari acisindan
degerlendirildiginde: Haziran ay1 icin N>P>K>Ca>
Mg>Na>Fe>Mn>Zn>Pb>Cd>Cu, Agustos ay1 icin N>P>
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K>Ca>Na>Mg>Fe>Mn>Zn>Pb>Cd>Cu, Ekim ay1 icin
ise N>P>K>Ca>Mg>Na>Fe>Mn>Zn>Pb>Cd>Cu
seklinde bir siralama goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar ii¢-yonlii varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Bakir, potasyum ve sodyum
miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
sadece kisim*zaman interaksiyonu (p<0.01) (Tablo
1), demir (akarsu faktorii p<0.05, bitki kismi faktori
p<0.01), magnezyum (p<0.01) ve fosfor (p<0.01)
miktarlar: icin sadece faktorlerin genel ortalamalari
arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur
(Tablo 2). Kadmiyum (Tablo 3) ve kursun (Tablo 4)
miktar1 icin akarsu*zaman interaksiyonu istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Buna uygun
olarak %5 oOnem diizeyinde yapilan Tukey coklu
karsilastirma sonuglari tanitici istatistiklerin yaninda
harfli gosterim seklinde verilmistir.

Kalsiyum miktar1 i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda akarsu*zaman interaksiyonu (p<0.05), ve
kisim*akarsu interaksiyonu (p<0.01), mangan
miktar1 icin yapilan varyans analizi sonucunda
kisim*akarsu interaksiyonu (p<0.01) istatistik olarak
onemli bulunmustur (Tablo 5), c¢inko ve azot
miktarlar1 i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
sadece akarsu*zaman*kisim {g¢li interaksiyonu
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Tablo
6). Buna uygun olarak %5 6nem diizeyinde yapilan

Tukey c¢oklu Kkarsilastirma sonuglari tanitici
istatistiklerin yaninda harfli gosterim seklinde
verilmistir.

Yadav ve Chandra (2011), Tyhpa bitkisinin yiiksek
metal birikimi ile ilgili olarak i¢ metal detoksifikasyon
tolerans mekanizmasinin bu sulak alan bitkisinde
mevcut olabilecegini, bu nedende yiiksek miktarda
metal biriktirebildigini belirtmektedir (Lyubenova ve
ark. 2013). Yapilan daha onceki ¢alismalarla bu
calismanin sonuglari karsilastirildiginda, genel olarak
agir metallerin bitkilerin kok kisminda daha yogun
birikim gdsterdigi goriilmektedir. Duman (2005),
Sapanca ve Abant gélleri su, sediment ve bazi sucul
makrofitlerde  agir metal akimiilasyonunun
mevsimsel degisimini incelemis, Sapanca Goli su ve
sedimentinde agir metal kirliliginin trafik, fosseptik
atik, tarimsal giibre ve zirai ilaglar, Abant Golii su ve
sedimentinde ise trafik ve fosseptik atik kaynakl
oldugu belirtmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin
bitkiden bitkiye hatta ayni bitkinin farkli morfolojik
kisimlar1 arasinda farklhiliklar gosterdigi ve agir
metallerin bitki kisimlar1 arasinda en c¢ok kokte
birikme egilimi gosterdigini tespit etmistir. Genellikle
kokler, govde ve yapraklardan daha yliksek miktarda
agir metal depolamaktadir. Yapraklarin her yil
yenilenip kokiin stirekli kalmasi agir metallerin kokte
daha fazla tutulmasinin énemli bir nedenidir. Metal
dagilimindaki farklar bitki dokularinin metabolik
durumu ve metal birikimi arasindaki iliskiye
baglanabilir. Ancak, kokte agir metal
konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasinin bir nedeni de

153

koke bazi sediment pargalarinin yapismasi olabilir.
Bu durumu g6z ardi etmemek gerekir (Duman, 2005).
Mevcut calisma ile de agir metal birikim miktarinin
tirden tire ve tiir i¢i morfolojik yapilarinin
farklihgina gore degistigi ve cevresel faktorlerin
metal alinimini etkiledigi gérilmiistiir.

Su ekosistemlerinin iizerinde, i¢cinde ve kenarinda
yasayan c¢ok cesitli canlilar vardir. Bu nedenle su
ekosistemlerinde herhangi bir kirletici o ortamla
iliskisi bulunan canlilarin biinyesine direk veya
indirek bir sekilde gecerek birikim yapmaktadir.
Demirezen (2002)’e gore su sistemlerinde toksik
metallerin ¢ok az miktarlar1 bile ciddi saghk
problemlerine neden olmaktadir. Sucul
ekosistemlerde meydana gelen kirlenme olaylari
besin zinciri yoluyla biitiin canlilar etkilemektedir.
Bu ortamlarda yasayan sucul bitkiler, agir metalleri
blinyesine almakta ve bu bitkilerle beslenen
baliklarin yenmesi sonucunda da insan saghg:
etkilenmektedir. Genis yayilis gdsteren bircok tiiriin,
ortamda bulunusu veya ortamdan kaybolmasi su
ortaminin durumu ve kalitesi hakkinda bilgi verir.
Ancak, bu konuda dikkate alinmasi gereken bir husus
da otrofikasyon olay1 ve otrofikasyondan sonra
habitatta meydana gelen degismelerdir (Bozbek
2007). Yapilan baska bir c¢alismada, Phragmites
australis ve Typha angustifolia bitkilerinin cevresel
degisimlerin belirlenmesinde biyoindikatoér olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Bozbek 2007).
Diger bazi calismalarda da Thypa cinsine ait bazi
tiirlerinde hiperakiimiilator olabilecegini
belirtmislerdir (Panich-Pat 2003, Ma 2005, Carranza-
Alvarez ve ark. 2008, Alonso-Castro ve ark. 2009,
Hadad ve ark. 2010, Bah ve ark. 2011, Yadav ve
Chandra 2011, Chakraborty ve ark. 2011, Ladislas ve
ark. 2012,). Gorkem (2006) tarafindan yapilan bir
calismada da T. latifolia bitkisinin yapay sulak
alanlarda evsel atiksularin kirlilik gideriminde ve
tarimsal sulama suyu kalitesinin arttirilmasinda
onemli rol oynadig1 belirtilmistir. Typha Iatifolia
bitkilerinin bulundugu kontrollii yapay sulak alan
sisteminin, Sofulu diizensiz kati atik depolama
sahasinda evsel nitelikli kat1 atiklardan olusan ¢op
s1zint1 sularinda bulunan Cr, Cu, Pb Fe, Ni ve Mn gibi
agir metallerin ileri ariiminda yardimc olabilecegi
ve ileri aritim verimini arttiracagi belirlenmistir
(Ekmekgi 2007).

Ordu ilinin en biiylik sorunlarinin basinda ¢ép sorunu
gelmektedir. i1 merkezinde evsel atiklar hicbir 6n
isleme tabi tutulmadan Melet Irmagr’'nin denize
dokiildigii kiyr1 seridine birakilmaktadir. Cop
birakilan alanin yerlesim alani i¢i ve deniz kenarinda
olmasindan dolay1 biiyiik kirlenmelere sebebiyet
vermektedir. Ayrica Melet Irmag ile baglantili bu
alanda ytiksek diizeyde taban suyu kirliligi ve deniz
kirliligi de olusmaktadir. Tas ve ark., (2013), Asag:
Melet Irmag akarsu agzi sulak alaninda yerel
bitkilerden olan Typha domingensis bitkisinin kok,
rizom, govde ve yapraklarinda yaptig1 arastirmada,
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bitki dokusundaki Pb, Cu, Zn, Fe, Ni, Na, Mg ve Mn
metalleri ile azot-fosfor birikimini incelemislerdir.
Melet Irmag akarsu agzi, Ordu Kkentinin kati
atiklarinin vahsi depolanma sahasi da oldugundan,
hem ¢6p sizintilarindan hem de havzadaki maden
isletmelerinden kaynakl su kirlenmesinin
azaltilmasinda  Typha  domingensis  bitkisinin
kullanilmasinin miimkiin oldugunu ve 6zellikle yapay
sulak alan sistemlerinde makrofitler kullanilarak
verimli sonuclar alindig1 belirtmislerdir. Candan ve
Tas (2014)'1n yapmis oldugu ¢alismada Melet Irmag:
boyunca ytksek rakimlardan deniz seviyesine dogru
agir metal konsantrasyonlarinda bir azalma
gozlenmistir. Akarsu kiy1 seridi boyunca bulunan
bitkilerin ve akarsu i¢indeki alglerin agir metalleri
absorbe ettigi, sonucta deniz seviyesine yaklastikca
agir metal miktarinin azaldigi gorilmistir. Ordu
ilinde c¢evre sorunlarina neden olan faktorler;

yerlesim  yerleri, sanayi tesisleri, tarimsal
uygulamalar ve ulasim hizmetlerinden
kaynaklanmaktadir. Sularda agir metal kirliligi,

habitatta bulunan biitiin organizmalar1 tehdit eden
evsel ve  endustriyel atiklarin  gelisigiizel
bosaltilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
sucul alanlara bosaltmadan 6nce atik sularda agir
metal yiikiiniin azaltilmasi gerektigi diisiincesindeyiz.
Su kirliligi, su kalitesinin dolayisiyla su ortaminin
dogal dengesinin bozulmasi demektir. Sularin
kirlenmesi sorunu, siiphesiz ¢agdas medeniyetlerin
dogal ortami bozmasinin sonuglarindan birisidir.
Sularin mineral Kkirliligi tarimda kullanilan nitrat ve
fosfat giibreleri ile, metalurji ve diger faaliyet
alanlarindan cesitli atiklarin serbest kalmasi ile
olmaktadir. Degisik kaynaklardan ortama birakilan
attk maddeler sonucunda flora ve fauna zarar
gormekte, bazi tirler ise yok olmaktadir.
Calismamizda bitki o6rneklerinde azot ve fosfor
miktarlarinin yiiksek c¢ikmasinin sebebi tarimsal
glibrelerin yogun kullanimi, evsel ve endiistriyel
atiklarin dogrudan dogaya birakilmasi olabilir.

Her ne kadar Typha latifolia bitkisi ile ilgili yapilmis
daha o6nceki ¢alismalar bu bitkinin hiperakiimalator
bir bitki olabilecegini gosterse de, bu arastirmada
calisilan lokalitelerde, gerek ornekleme
zamanlarinda, gerekse bitki kisimlar1 arasinda daha
once literatlrlerde belirttigimiz araliklarda agir
metal birikimine rastlanmamistir. Calismamizda agir
metal birikim seviyelerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni,
sectigimiz istasyonlarin deniz seviyesine yakin olmasi
olabilir. Ayrica sucul ekosistemlerde metallerin
alinabilirliginin karasal ekosistemlerle
karsilastirildiginda daha diisiik olmasi da bir neden
olabilir (Weisa and Weis 2004). Metallerin farkli
formlarinin  farkli alinabilirlikleri vardir. Suda
¢ozlinen ve degisebilir metallerin alinabilirligi
yiiksektir. Inorganik bilesikler olarak ¢okelmis
metaller, biliyilk molekil agirhklh  humuslu
materyaller ile bilesik olusturan metaller potansiyel
olarak alinabilirdir. C6ziinmez siilfit seklinde ¢okmiis
metaller alinmaz formdadir (Gambrell 1994). Bitkiler
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suda ¢oziinen kimyasal maddelerin tasinimini
degistirebilirler, bu nedenle metallerin alimimi koék
cevresi ve rizosferde meydana gelir (Terry et al.
2003). Rizosferdeki pH tiim topragin pH’sindan
yliksek olabilir ve yiliksek miktarda metal ¢oziiliir ve
kok cevresinden alinir. Bitki kokleri ayrica rizosfere
¢oziinir organik bilesikler salar ve bu da metalleri

komplekslestirir ve alinim yetenegini arttirir
(Hinsinger 1998).
Yapilan  bu calisma ile calisilan sucul

ekosistemlerdeki Typha latifolia bitkisinde tehlikeli
boyutlarda agir metal birikimine rastlanmamis
olmasina ragmen bu lokalitelerde su ve sediment
diizeyinde yiiriitilecek bir arastirma oOnerilebilir.
Ayrica bu ¢alisma tamamlandiktan sonra yukarida
bahsedilen Melet 1rmag1 kenarindaki c¢oplerin
diizensiz depolama alani kapatilmis, bdlgenin kirlilik
yuki nispeten hafiflemistir. Bu nedenle bu ¢alismanin
ileride ayni bolgede yapilacak ikinci bir ¢alismaya, bu
konuda ve bu bitki ile daha sonra yapilacak
calismalara 151k tutacagi kanisindayiz.
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Tablo 1. Bakir, Potasyum ve Sodyum miktari i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuclari

Haziran (n=9) Agustos (n=9) Ekim (n=9)
K . . .
1stm Ort.+Std. Hata Std Ort.+Std. Hata Std Ort.+Std. Hata Std
Sapma Sapma Sapma
Govde 0.011£0.011 Ac 0.000 0.044+0.018 Aa 0.053 0.056+0.018 Ab 0.053
) Kok 0.178+0.015 Aa 0.044 0.033+0.017 Ba 0.050 0.156+0.024 Aa 0.073
2
M Rizom 0.100£0.000 Ab 0.000 0.044+0.018 Ba 0.053 0.067+0.017ABb 0.050
Yaprak 0.000+0.000 Bc 0.000 0.022+0.015 Ba 0.044 0.089+0.020 Aa 0.060
Akcaova (n=36) Melet (n=36) Turnasuyu (n=36)
Akarsu
0.061+0.012 0.069 0.081+0.010 0.062 0.058+0.013 0.077
Govde 103.20+13.80ABb 41.3 118.90+20.20Ab 60.6 76.73+9.09Bb 27.28
Kok 180.75+03.56Aa 10.68 114.60+14.70Cb 44.2 157.28+9.31Ba 27.93
E Rizom 141.69+06.75Bab 20.25 174.20+12.20ABa 36.6 182.37+7.89Aa 23.66
&
ﬁ Yaprak 139.85+9.62ABab 28.86 117.10+12.40Bb 37.2 158.91+8.03Aa 24.08
2
Akcaova (n=36) Melet (n=36) Turnasuyu (n=36)
Akarsu
133.84+8.24 49.45 137.3746.55 39.31 145.19+8.00 48.00
Govde 19.03+2.16Bbc 6.48 22.96+0.57Aa 1.728 12.03+1.46Cc 4.37
Kok 24.05+0.54Aa 1.638 22.40+0.44Aa 1.337 23.20+0.63Aa 1.910
s Rizom 21.42+1.25Aab 3.76 20.77+1.12Aa 3.37 18.81+0.89Ab 2.696
=) Yaprak 16.79+1.77Ac 5.30 12.96+1.46Ab 4.38 16.67+1.12Ab 3.37
w
Akcaova (n=36) Melet (n=36) Turnasuyu (n=36)
Akarsu
20.41£0.74A 4.495 17.35+0.86B 5.190 20.00+£0.904 5.417

Ayni bitki kisminda ortak buiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni zamanda ortak kii¢iik harfi olmayan bitki kisimlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Ayni bitki kisminda ortak koyu punto biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni zamanda ortak koyu punto kii¢lik harfi olmayan bitki kisimlari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni bitki kisminda ortak alt1 ¢izgili biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni zamanda ortak alt1 ¢izgili kii¢iik harfi olmayan bitki kisimlar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Ortak alt1 ¢izgili italik bliyiik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 2. Demir, Magnezyum ve Fosfor miktarlari i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuclari

Element Faktor Faktor Seviyesi n Ortalamaz+Std hata Std. sapma
Akgaova 36 08.780+1.850 B 11.12
Akarsu Melet 36 11.590+2.420 AB 14.53
Turnasuyu 36 12.870+£2.670 A 16.03
Govde 27 01.504+0.098 c 0.51
Kok 27 31.960+2.060 a 10.69
Demir Kisim
Rizom 27 09.870+1.200 b 6.22
Yaprak 27 00.987+0.076 c 0.40
Haziran 36 09.810+1.880 11.28
Zaman Agustos 36 10.660+2.250 13.52
Ekim 36 12.770+2.820 16.91
Akgaova 36 22.20+x1.92B 11.54
Akarsu Melet 36 18.72+2.05B 12.30
Turnasuyu 36 28.10+2.05A 12.28
Govde 27 13.57+2.32 ¢ 12.05
Kok 27 35.26x1.19a 6.18
Magnezyum Kisim
Rizom 27 20.54+2.05b 10.65
Yaprak 27 22.65+1.89b 9.82
Haziran 36 31.25+1.54 A 9.23
Zaman Agustos 36 19.69+2.00 B 11.98
Ekim 36 18.08+2.02 B 12.11
Akgaova 36 0.400+0.018 0.1105
Akarsu Melet 36 0.434+0.014 0.0853
Turnasuyu 36 0.425+0.023 0.1383
Govde 27 0.5554+0.0261 A 0.1356
Kok 27 0.3331+0.0066 C 0.0347
Fosfor Kisim
Rizom 27 0.4138+0.0114 B 0.0593
Yaprak 27 0.3780+0.0059 BC 0.0307
Haziran 36 0.444+0.022 0.1335
Zaman Agustos 36 0.401+0.019 0.1168
Ekim 36 0.414+0.013 0.0824

Ortak biiyiik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Ortak kii¢iik harfi olmayan kisimlar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

Ortak koyu punto biiyiik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Ortak koyu punto kiigiik harfi olmayan kisimlar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Ortak alt1 ¢izgili koyu punto biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ortak italik biiyiik harfi olmayan kisimlar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 3. Kadmiyum miktari icin tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Haziran (n=12) Agustos (n=12) Ekim (n=12)
AKarsu Ort.+Std. Hata Std. Sapma Ort.#Std. Hata Std. Sapma Ort.#Std. Hata Std. Sapma
Akgaova 0.2000+0.0123Aa 0.0426 0.1750+0.0131Aa 0.0452 0.1917+0.0229Ab 0.0793
Melet 0.1667+0.0142Ba 0.0492 0.1750+0.0131Ba 0.0452 0.2667+0.0142Aa 0.0492
Turnasuyu 0.1583+0.0260Aa 0.0900 0.1500+0.0151Aa 0.0522 0.1583+0.0149Ab 0.0515
Std. Std. Std. Std.
Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata
Sapma Sapma Sapma Sapma
Govde (n=27) Kok (n=27) Rizom (n=27) Yaprak (n=27)
Kisimlar
0.1741+0.0137 0.0712 0.1741+0.0137 0.0712 0.1741+0.0137 0.0712  0.1852+0.0127 0.0662
Ayni akarsuda ortak biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni zamanda ortak kii¢iik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Tablo 4. Kursun miktari i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari
Haziran (n=12) Agustos (n=12) Ekim (n=12)
AKarsu Ort.#Std. Hata Std. Sapma Ort.#Std. Hata Std. Sapma Ort.+Std. Hata Std. Sapma
AKkgaova 0.466+0.014Ba 0.0492 0.800+0.032Aa 0.1128 0.750+0.035Aa 0.1243
Melet 0.566+0.044Aa 0.1557 0.616+0.049Ab 0.1697 0.683+0.053Aa 0.1850
Turnasuyu 0.216+0.047Bb 0.1642 0.541+0.043Ab 0.1505 0.616+0.056Aa 0.1946
Std. Std. Std. Std.
Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata Ort.+Std.Hata
Sapma Sapma Sapma Sapma
Govde (n=27) Kok (n=27) Rizom (n=27) Yaprak (n=27)
Kisimlar
0.5630+£0.0490 0.2544  0.5815+0.0424 0.2202 0.6037+0.0405 0.2103  0.5889+0.0375 0.1948
Ayni akarsuda ortak biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni zamanda ortak kii¢iik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Tablo 5. Kalsiyum ve Mangan miktarlari i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari
Haziran (n=12) Agustos (n=12) Ekim (n=12)
Ak Std. Std. Std.
arsu Ort.=Std. Hata Ort.=Std. Hata Ort.xStd. Hata
Sapma Sapma Sapma
E
E Akgaova 51.13+6.35Aa 22.00 42.71+4.84Ba 16.78 29.28+4.39Ca 15.21
g
Melet 51.70+6.52Aa 22.60 32.85+5.62Bb 19.47 31.88+7.74Ba 26.80
Turnasuyu 32.38+4.02Ab 13.91 27.15+4.83Ab 16.73 18.70+3.46Bb 11.99
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Akcaova (n=9) Melet (n=9) Turnasuyu (n=9)
Kisim Std Std Std
td. td. td.
Ort.=Std. Hata Ort.xStd. Hata Ort.=Std. Hata
Sapma Sapma Sapma
£ Govde 20.98+3.67Da 11.02 15.2443.13Ca 9.40 14.76+2.36Ba 7.07
2,
& "
E Kok 48.86+3.50Ba 10.49 51.22+4.67Ba 14.01 22.42+1.96Bb 5.89
Rizom 32.12+2.95Ca 8.85 22.89+4.11Cab 12.33 22.44+2.80Bb 8.40
Yaprak 62.20+5.88Aa 17.64 65.89+5.17Aa 15.52 44.70+5.50Ab 16.50
Govde 0.444+0.078Ba 0.2351 0.933+0.172Ba 0.517 0.789+0.111Ba 0.333
Kok 3.400+£0.625Aa 1.875 2.578+0.418Ba 1.253 2.456+0.314Ba 0.941
. Rizom 0.588+0.085Ba 0.2571 0.833+0.095Ba 0.2872 0.944+0.168Ba 0.505
&
’E“ Yaprak 2.856+0.527Ab 1.580 6.211+0.793Aa 2.379 4.610+1.030Aa 3.09
Haziran (n=36) Agustos (n=36) Ekim (n=36)
Zaman
2.203+0.376 2.258 2.336+0.396 2.377 2.122+0.344 2.065
Ayni akarsuda ortak biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayn1 zamanda ortak kii¢iik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
Ayni akarsuda ortak alt1 ¢izgili biiyiik harfi olmayan bitki kisimlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni bitki kisminda ortak alti ¢izgili kiigtik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni bitki kisminda ortak koyu punto biiytik harfi olmayan nehirler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni nehirde ortak koyu punto kii¢iik harfi olmayan bitki kisimlari arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
Tablo 6. Cinko ve Azot miktarlari i¢in tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari
Element/Faktor/Faktor/Seviyesi Cinko Azot
Standart Standart
5 = Zaman Kisimlar OrtalamazStandart hata ancar OrtalamazStandart hata ancar
é 7 sapma sapma
Govde 1.700£0.351Aba 0.608 3.957+0.865Aa2 1.499
Kok 1.166+0.066Aa? 0.1155 1.306+0.093Aab 0.1617
Haziran
Rizom 1.000+0.000Aa? 0.0000 1.232+0.162Aab 0.280
Yaprak 1.167+0.219Aa? 0.379 2.016+0.085Aa> 0.1482
Govde 1.300£0.057Ab? 0.1000 2.35240.0855Ba? 0.1482
@
[ Kok 1.200+0.057Aa? 0.1000 0.784+0.032Aa> 0.0560
= Agustos
é Rizom 1.200£0.057Aa? 0.1000 0.541+0.018Aa> 0.0323
O
X
< Yaprak 1.100£0.057Aa? 0.1000 2.184+0.212Aa* 0.367
Govde 1.066+0.066Aa? 0.1155 1.699+0.146Ba= 0.253
Kok 1.100£0.057Ab? 0.1000 0.859+0.131AaP 0.226
Ekim
Rizom 1.367+0.203Aa? 0.351 1.064+0.117Aab 0.202
Yaprak 1.066+0.066Aa? 0.1155 2.389+0.131Aa* 0.226
- =, Haziran Govde 2.467+0.517ABa? 0.896 0.821+0.135Acb 0.233
CEE=2]
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Kok 1.300£0.057Ba® 0.1000 0.840+0.085Aa> 0.1482
Rizom 1.033£0.033AaP 0.0577 1.157+0.261Aab 0.453
Yaprak 1.133+£0.033AaP 0.0577 2.333+0.210Aa* 0.364
Govde 3.100+0.611Aa? 1.058 1.307+0.306Ab® 0.529
Kok 1.333+0.088Bab 0.1528 0.485+0.049AaP 0.0855
Agustos
Rizom 1.200£0.057Aab 0.1000 0.597+0.122Aa> 0.212
Yaprak 1.166+0.033AaP 0.0577 2.594+0.018Aa* 0.0323
Govde 1.733+0.176Baz> 0.306 1.475+0.122Aa%> 0.212
Kok 2.533+0.906Aa? 1.570 0.653+0.098Aa> 0.1711
Ekim
Rizom 1.200£0.057Aab 0.1000 1.400£0.117Aa> 0.202
Yaprak 1.133+£0.033Aa® 0.0577 1.979+0.314Aa? 0.544
Govde 1.433+0.033Ab2 0.0577 2.165+0.619Ab? 1.072
Kok 1.133+0.066Aa? 0.1155 1.026+0.049Aab 0.0855
Haziran
Rizom 1.000£0.000Aa? 0.0000 1.157+0.135Aab 0.233
Yaprak 1.000+£0.057Aa? 0.1000 2.819+0.460Aa* 0.797
Govde 1.300£0.153Aba 0.265 0.952+0.162Bb 0.280
m
1l
k=) Kok 1.333+0.066Aa? 0.1155 0.560+0.085Aa> 0.1482
g Agustos
z Rizom 1.033+0.033Aa? 0.0577 0.523+0.131AaP 0.226
IS
1)
g Yaprak 1.167+0.120Aa? 0.208 2.632+0.287Aa* 0.498
Govde 1.333+0.145Aa? 0.252 1.729+0.418ABa® 0.725
Kok 1.200£0.000Ab2 0.0000 0.877+0.067Aa> 0.1166
Ekim
Rizom 1.000£0.057Aa? 0.1000 1.381+0.368Aab 0.637
Yaprak 1.133+0.088Aa? 0.1528 2.501+0.346Aa* 0.599

Cinko i¢in, ayni akarsu ve ayni bitki kisimlarinda ortak biiyiik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cinko igin, ayn1 bitki kisimlar1 ve ayn1 zamanda ortak kii¢iik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cinko igin, ayni akarsu ve ayni zamanda ortak st seklindeki kiigiik harfi olmayan bitki kisimlar: arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Azot i¢in, ayn1 akarsu ve ayni bitki kisimlarinda ortak alt1 ¢izgili biiytik harfi olmayan zamanlar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).

Azot i¢in, ayni bitki kisimlar1 ve ayn1 zamanda ortak alti ¢izgili kiigiik harfi olmayan akarsular arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Azot i¢in, ayn1 akarsu ve ayni zamanda ortak iist seklindeki alt1 ¢izgili kiigiik harfi olmayan bitki kisimlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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