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Erzincan’in Farkli Bélgelerindeki Saricamlarin (Pinus sylvestris L.
var. hamata Steven) Agac Bilesenlerinde ve Yetistikleri Toprakta
Mineral Elementlerin Birikimi
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Ozet

Bu arastirma ile dordii Erzincan sehir merkezinden (Dértyol, Park, Istasyon, Bugday Meydani) ve
biri sehir disindan olmak {izere bes farkli lokaliteden saricam (Pinus sylvestris) bitkisine ait kabuk,
dal, yaprak ve yetistikleri topraklardan ornekler toplanarak mineral element konsantrasyonlar:
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 verile-
ri istatistiksel olarak degerlendirilerek, lokaliteler arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Yapilan ista-
tistiksel degerlendirmede sehir merkezi ve kontrol bolgesinden toplanan topraklarin ve bitkilerin
mineral element icerikleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, mineral element, ICP-OES, Pinus sylvestris

Accumulation of Mineral Elements in The Component of The Scots Pine (Pinus
sylvestris L. var. hamata Steven) Trees and Grown in The Soil
in Different Area of Erzincan

Abstract

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 city center and control region.
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1 Giris larinin habitatina bagli olarak gostermis oldugu
stres tepkilerinin anlasilabilmesi bakimindan ol-

Agaclarin mineral besin elementlerini nasil kullan- dukca énemlidir. Agaclarm kok, govde ve yaprak

diklar ile ilgili bilgilerin 6grenilmesi, orman agac-
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kisimlarina bakildiginda besin maddeleri aymn
miktarda olmamaktadir. Bitki yapismnin biiyiimesi
iletim sistemi ile gergeklesmektedir. Bitkilerin kok-
ler ve yapraklar vasitasiyla su ve suda erimis ma-
densel tuzlar, organik maddeler iletim borulari ile
iiretim organlarina ve bitkilerin biiyiiyen kisimla-
rina iletilmektedir [1]. Bitkiler gelisimlerini normal
olarak devam ettirebilmeleri i¢in, belirli miktarlar-
da bitki mineral elementlerine ihtiya¢ duymakta-
dir. Dogada bulunan 92 elementin 16’s1 mutlak
gerekli besin elementleri olarak bilinmektedir.
Mutlak gerekli besin elementleri; azot, potasyum,
fosfor, ¢inko, kiikiirt, magnezyum, bakir, kalsiyum,
demir, mangan, nikel, klor, molibden ve bor olarak
degerlendirilmektedir [2, 3]. Fizyolojik olarak mik-
ro ve makro elementlerin onemi bitkiler i¢in ol-
dukca fazladir. Elementler genel olarak bitkilerde
organik madde {iiretimi olmak tizere, oksidasyon
ve rediiksiyon tepkimelerinde, enzim aktivitele-
rinde, enerji aktarilmasinda ve elektron tasinmasi
gibi bir¢ok cesitli metabolik faaliyetlerin meydana
gelmesinde onemli rol oynamaktadir [4]. Bitkilerin
bilinyesinde islevleri tam olarak belirlenmis ele-
mentlerin, toprakta bulunma form ve konsantras-
yonlari, bitkilerin beslenmesi bakimindan oldukca
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitki besin elementleri-
nin bitki kokleri tarafindan alinmas: sirasinda;
bitkinin tiiri, yasi, kok biiytimesi, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, toprakta yarayisl
sekilde bulunan elementlerin cins ve miktarlari,
uygulanan tarimsal yontemler, hava kosullar gibi
bircok faktoriin etkisi bulunmaktadir [5].

Bitkiler gereksinim duyduklar: besin elementlerini
gelismis olduklar1 ortamdan alirlar. Bu besin ele-
mentlerinin biiyiik bir boliimii toprak alt1 organlar:
olan kok sistemleriyle alinirken, ¢ok az bir boliimii
de toprak {istii organlar1 olan govde, dal ve yap-
raklariyla alinir [6, 7]. Besin elementlerinin biiyiik
bir boliimii toprak alt1 organlari olan kok sistemle-
riyle alinir. Bu nedenle kok sistemleri bitkiler i¢in
olduk¢a 6nemlidir [7, 8].

Bitki besin elementleri topragin kati, sivi ve gaz
fazlarinda bulunur. Temel kaynagi ise topragin
kat1 fazidir. Kat1 faz, inorganik parcaciklara (Ca, K,
Co, Mn, Fe, Na, Mg ve Zn gibi katyonlar) ve orga-
nik parcaciklara (basta N olmak iizere P ve S) kay-
naklik eder. Topragin sivi fazi, toprak ¢ozeltisi
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olarak da bilinir. Bu faz bitki besin elementlerini
temelde iyon seklinde igerir. Bitki besin elementle-
rinin bitkiler tarafindan alinabilmesi i¢in, bu besin
elementlerinin kok etki alanina tasinmas: gerekir.
Daha sonra kok etki alaninda, bitki kokleri ile kat
faz temas haline gecer. Bu nedenle, besin element-
lerinin bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilme-
sinde toprak c¢ozeltisinin Gnemi biiyiiktiir. Yani,
toprak ¢ozeltisi ile topragin kati faz1 siirekli denge
halindedir [8, 9].
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Sekil 1. Calisma alam

Bu caligsma ile;

1- Erzincan'da belirledigimiz lokalitelerden

topladigimiz toprak ve sarigamlara ait ka-
buk, dal ve yaprak orneklerinde mineral
elementlerin (Mg, K, Ca, P, B, Mn, S, Al)
konsantrasyonunu tespit etmek,
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
kontrol lokalitesi ile sehir merkezinde be-
lirlenmis olan lokaliteler arasindaki farkli-
liklar1 tespit etmek,
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3- Bitki bilesenlerinde element konsantrasyon
farkliliklarini tespit etmek

4- Saricamlarin biomonitor 6zelliklerini belir-
lemek gibi konular amaclanmaktadir.
2 Materyal ve Yontem

Habitatina gore 20-40 metre boylarinda narin
govdeli, sivri tepeli ve ince dallar sahip veya
dolgun ve diizgiin govdelidir. Bunun yaninda
yayvan tepeli ve kalin dall1 bir agactir [10]. Bitkide
Oonemli bir anahtar 6zellik kabuktur. Kabuk geng
bireylerde ve yasli agaglarin tist kesimlerinde tilki
sarisi, kirli
kahverengi renge sahiptir igne yapraklarin boylart
yetisme yerlerine goére 3-8 cmdir [10, 11].
Kozalaklar 3-6 cm uzunlugundadir. Tohum kiiciik
3-4 mm, kanat kendisinden 3-4 kat daha uzundur
[10, 13].

sarimst kirmiziya da kirmizimsi

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda goriilebilen
yaklasik 14.700 km boyunda ¢ok genis bir serit
tizerinde yayilis gostermektedir. Yayilis alanlarinin
cesitli ekolojik Ozelliklere sahip olmasi, saricamin
farkli ozelliklerdeki habitatlarda yasayabildigini
gostermektedir. Saricamlara, 0-2700 m
yliksekliklerde rastlanmakta, daha ¢ok daglik

arasi

bolgelerde yayilmaktadir. Ulkemizde sarigamin
genel olarak yayilis gosterdigi bolgeler Kuzey,
Kuzeydogu, Kuzeybat1 ve Orta Anadolu'dur [12,
13]. Saricam, iilkemizin Karadeniz
dogusunda 2000 m’ye varan yiiksek yerlerde ve
Dogu

kiyisinin

deniz gormeyen alanlarda bulunur.
Anadolunun kuzeyinde Sarikamis, Gole
Ardahan lokalitelerinde yaklasik 2300

yliksekliklerde goriilmekle beraber igne yaprakl

ve
m

ormanlarin biiytik bir kismini olusturmaktadir.
Glimiishane ¢evresinde Yazdar ve Diri Daglari’'nda
2400 m’'de, Erzincan cevresinde Spikoér Dagi'nda
2500 m’de bulunmaktadir [13, 14].

Bu calismada, Erzincan il sinirlart igerisinde biri

kontrol olmak {izere, bes farkli lokaliteden
toplanan saricamlara ait yaprak, dal ve kabuklar
ile saricamlarin  yetistigi  toprak  Ornekleri

kullanilmistir. Lokaliteler dortyol kavsagi, park,
istasyon bolgesi, bugday meydan: ve kontrol
bolgesi olmak tizere bes farkli lokalite olarak
belirlenmistir (Sekil 1.). Ornekler 2013 yilinin mart
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ay1 igerisinde toplanmistir. Kabuk ve dal 6rnekleri
almirken agaclarin yaslar1t ve bununla birlikte
morfolojik Ozellikleri dikkate alinmistir. Yaprak
ornekleri ise yeni olusmus ve morfolojik olarak
yakin 0Ozellige sahip dallarin ug
kisimlarindan  toplanmugtir.  Orneklerin teshisi
yapilarak toplandigi istasyonlarin lokalitesi not

birbirine

edilerek toplanan Ornekler ayri1 ayri1 posetlere
konmustur [11]. Ornek alinan &rnekler, analiz
calismalarindan once birkag asamadan
gecirilmigtir:  Oncelikle saricamdan  toplanan
yaprak ornekleri her lokalite icin ikiye ayrilarak bir
kism1 distile diger
yikanmamigtir. Hazirlanan bu  yikanmis
yikanmamis yapraklar ile her lokaliteden toplanan
kabuk ve dal ornekleri lokalitelerine gore ayirilarak
oCde 24
ornekler

su ile yikanmis, kismi

ve

isim verilmis ve etivde 80 saat

kurutulmustur. Kurutulan havanda
doviilerek toz haline getirilmis ve islemden sonra
1,5 mm’lik elekten gecirilmistir. Her 6rnekten sonra
havan etil alkol ile yikanarak kontaminasyon
engellenmis, toz haline getirilmis Ornekler ayri
posetlere konup isimlendirilerek saklanmistir [15,

16].

Toprak numfineleri ise her lokaliteden yiizeyinden
itibaren dokiintii kisimlar temizlendikten sonra 10
bolgeden,  capa
kontaminasyonlardan korunarak yaklasik 500 gr
miktarinda posetlere konarak
isimlendirilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen

cm’lik kullanilarak ve

alimip

toprak Ornekleri yere serilip iyice kurutulmus ve
hava kurusu haline getirildikten sonra 1,5 mm’lik
elekten gecirilmistir.

Bitki orneklerinden 0,5 gr tartilip teflon hiicrelere
konularak, mikrodalga firinda 6rnekler igine 10 mL
% 65'lik HNO3 ilave edildikten sonra Nowave SA
(Kanada) mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve
180 ©°Cde 20 dakika yakilmistir.
mikrodalgadan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir.
Hiicreler igerisindeki Ornekler, deiyonize su ile
50 Filtre
kagidindan siiziildiikten sonra Spectro blue marka
ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda
okunmustur [17, 18]. Toprak ornekleri de 0.5 gr
tartilip teflon hiicrelere konularak, mikrodalga
firinda ornekler i¢ine 10 mL % 65'lik HNOs ve 3 ml
HCI eklenmistir. Nowave SA (Kanada) mikrodalga

Hiicreler

tzerleri mLye tamamlanmistir.
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cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C'de 5 dakika
yakilmistir. Hiicreler mikrodalgadan ¢ikarilarak
sogumaya
ornekler, deiyonize su ile {izerleri 50 mL'ye
tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiziildiikten
sonra Spectro blue marka ICP-OES cihazinda
uygun dalga boylarinda okunmustur [17, 18].

birakilmistir.  Hiicreler igerisindeki

Yapilan istatistiksel analizlerde p < 0.05 degeri
olarak degerlendirilmistir. SPSS 19
[statistik Programi ile %951lik giiven araliginda
ANOVA
farkliligin  belirlenmesi icin Tukey HSD testi
kullanilmistur.

anlaml

testi ve c¢oklu karsilastirmalarda,

3 Bulgular ve Tartisma

Erzincan sehir merkezindeki dort farkli lokalite ile
bir kontrol bolgesinden toplanan sarigamlara
(Pinus sylvestris) ait kabuk, dal, yaprak (yikanmis
yikanmamis)  Ornekleri yetistikleri
topraklardan toplanan 6rnekler analiz edilerek her

ve ve

bir elementin konsantrasyonu 0l¢iilmdiistiir. Yapilan
elde

Ol¢imler sonucunda, Onemli

edilmigtir.

sonuglar

Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere
gore; Mg bitkinin ~ dal
kisimlarinda, kabuk ve yapraklara gore oldukca
azdir. Yikanmis ve yikanmamuis yapraklar arasinda
da farkliliklar gozlenmistir. Lokalitelere
bakildiginda  yaprak kabuktaki Mg
konsantrasyonu en fazla istasyon bdlgesinde tespit

konsantrasyonu

ve

edilmistir. Toprak Orneklerine bakildiginda, Mg
konsantrasyonun park boélgesinde yogun oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2.).

K Ozellikle dortyol
bolgesinden toplanan Orneklerde Obiirlerinden

konsantrasyonunun,

fazla oldugu gozlenmistir. En az K konsantrasyonu
ise kontrol bolgesinden
goriilmiistiir. Bitki kisimlari arasinda K miktari,
yapraklarda daha yogun olarak tespit edilmistir.
Toprak analizi sonucunda, K miktarinin, istasyon
bolgesinden toprak  Orneklerinde
obtirlerinden daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil
3.).

toplanan orneklerde

alinan

Ca konsantrasyonunu Kkarsilastirdigimizda,
fazla Ca miktar1 bitkinin kabuk kisminda tespit

en
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edilmistir. Yikanmis ve yikanmamis yapraklar
arasinda Ca  konsantrasyonu  bakimindan
farklhiliklar ~ gozlenmistir. Ozellikle istasyon
bolgesinden toplanan yapraklarda, yikanmis ve
yikanmamis ciddi  farklilik
konusudur. Toprak orneklerindeki Ca miktari, en
fazla istasyon bolgesinde en az ise kontrol

olanlarinda S0z

bolgesinde tespit edilmistir (Sekil 4.).

Fosfor konsantrasyonu, bitki kisimlar1 arasinda en
fazla yapraklarda tespit edilmistir. Yikanmis ve
yikanmamis yapraklar arasinda da farkhiliklar
gore
yapilacak olursa, kontrol bolgesinden toplanan
yaprak oOrneklerinde, diger bolgelere oranla fazla
miktarda P tespit edilmistir. Bitkinin
yetistigi topraklardan almman oOrneklerin analizi

gozlenmistir.  Bolgelere degerlendirme

igerigi

sonucunda, en fazla fosfor icerigine sahip toprak,
dortyol bolgesinden alman Orneklerde tespit
edilmistir (Sekil 5.).

Bor, en az dal kisimlarinda gozlenmistir. En yiiksek
Bor igerigine ise yikanmamis yapraklar arasinda
rastlanilmistir. Yikanmis ve yikanmamais yapraklar
arasinda da onemli Olgiide farkliliklar mevcuttur.
Toprak analizi sonucunda, bolgeler arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek
Bor igerigine sahip toprak, istasyon bolgesinden

alman ornekler olarak tespit edilmistir (Sekil 6.).

Mn konsantrasyonu bakimindan, bitkinin kisimlari
arasinda oldukca farkli veriler elde edilmistir.
Ozellikle kabuk kisimlarinda, Mn igerigi diger bitki
kisimlarina  gore daha  fazladir.  Istasyon
bolgesinden toplanan kabuk
kisimlarinda Mn igerigi oldukga fazladir. Yikanmis

orneklerin

ve yikanmamis yapraklar arasinda da farkliliklar
s0z konusudur. Bolgelere gore kiyaslama yapilacak
olursa, Mn birikimi, kontrol bélgesindeki bitkilerin
yaprak kisimlarinda en fazladir. Toprak Ornekleri
incelendiginde, Mn igerigi en fazla bugday
meydant bolgesindeki rneklerde tespit edilmistir.
Toprak ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel

degerlendirmelerde lokaliteler arasinda giiglii
yonde anlamli farkliliklarin = oldugu tespit
edilmistir (Sekil 7.).

S konsantrasyonu kabuk kisminda, yaprak ve dala
gore oldukca yiiksek miktarda tespit edilmistir.
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Ayrica yikanmis ve yikanmamis yapraklar
arasinda da S igerigi bakimindan farkliliklar
belirlenmistir. gore kiyaslama
yapildiginda, kabuk, dal ve yikanmis yapraklarda,
Dortyol bolgesinden toplanan Orneklerde diger
bolgelere gore yiiksek miktarda S
konsantrasyonuna rastlanilmistir. Toprak analizi

Bolgelere

verilerine gore, bolgelerdeki S konsantrasyonu
degerlendirildiginde, en az S konsantrasyonu
kontrol bolgesinden aliman topraklarda mevcut
olup en fazla kiikiirt konsantrasyonu istasyon ve
bugday meydanindan alinan toprak orneklerinde
gozlenmistir. (Sekil 8.).

Al konsantrasyonu, bitki kisimlar1 arasinda
kabukta gozlenmis, en az ise yitkanmis yapraklarda
tespit edilmistir. Bolgelere gore degerlendirme
yapildiginda,  bitki  kisimlarinda  istasyon
bolgesinden toplanan drneklerde rastlanilmistir. Al
konsantrasyonu, kontrol bdlgesinden

topraklarda daha fazladir (Sekil 9.).

alinan

Genel olarak, toprak ve bitki kisimlarinda alinan
orneklerde yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
lokaliteler —arasinda giiclii  yonde
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Toprakta elde

anlaml

edilen verilere bakildiginda kontrol bolgesinin
disinda diger lokalitelerde yiiksek olup, sehir
merkezinde trafik, kentlesme v.b. gibi faktorlerin
etkileyebilecegi diisiincesindeyiz.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler,
yapilan Obiir calismalarla kiyaslandiginda; Tausz
ve ark. [19], yaptiklar1 ¢alismada inceledikleri P.
canariensis mineral element tayini sonucunda 6
farkli mineral arasinda Ca, Mn, K, Mg paralel, P
yiiksek ve B konsantrasyonun diisiik oldugu tespit
edilmistir. Miranda ve ark. [20], yaptiklan
calismada Picea abies ve Pinus sylvestris kabuk
kisimlarinda mineral element konsantrasyonlarini
incelemislerdir. Ca, Mg ve K konsantrasyonlarinin
bizim verilerimize gore oldukg¢a diisiik oldugu
tespit belirlenmistir. ~ Kurczynska ve ark. [21],
yaptiklar1 ¢alismada, Pinus sylvestris ve yetistigi
topraktaki mineral madde igerigini incelemislerdir.
Bunun sonucunda, bitki yapraklarinda Mn yiiksek,
Ca diisiik, Mg, K, ve S konsantrasyonlar1 paralel
iken toprak orneklerinde ise Ca, K diisiik, Mg, Mn
ve S paralel olarak tespit edilmistir. Bozkurt ve ark.
[22], erik agaclarinin beslenme durumlari ve bitki
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besin elementi igerigi ile verim arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla yaptiklar1 bu g¢alismada, bu
agaclarin yetistikleri topraklarda Ca (3.356-6.650
ug/g dw) ve K (411-590 pg/g dw) miktarinin fazla,
Mn (220-424 pg/g dw) ve Mg (6,3-12,37 ug/g dw)
miktarinin  yeterli diizeyde oldugunu tespit
etmislerdir. Meyve agaclarinin yapraklarinda ise K
(1.130-4.800 pg/g dw) ve Mn (27-155 pg/g dw)’in
diisiik, Ca (1.540-5.070 pg/g dw) ve Mg (300-1.660
ug/g dw)’in paralel diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ergiin ve ark. [23], calismasinda Amanoslar'da
(Hatay) yetisen, Laurus nobilis, Pyracantha coccinea,
bitkilerini materyal olarak kullanmislardir. Bitki
Orneklerindeki mineral element ve agir metal
analizleri ICP-OES kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bizim yapmus oldugumuz calismamizda da Pinus

sylvestris ~ bitkisinde  inceledigimiz  element
arasinda, saricamda B elementinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Elde ettigimiz verileri, bitkilerde olmasi gereken
degerler ile kiyasladigimizda Potasyum miktari
toprakta olmasi gereken miktardan az, bor
konsantrasyonu ise bazi lokalitelerde toprakta
bulunmasi gereken miktarin oldukca {stiinde
cikmigtir. Verilerimizi, bitkide olmasi gereken
degerlerle karsilastirdigimizda; potasyum, fosfor,
mangan, aliiminyum, magnezyum ve kalsiyum
miktarinin =~ belirtilen degerler araliginda
bulundugu, bor  konsantrasyonunun  bitki
kisimlarinda yiiksek ¢iktigi, kiikiirt miktarinin ise
bitki kistmlarinda diisiik oldugu soylenebilir [24,
25].
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Sekil 2. Farkli lokalitelerden alinan Sarigcam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Magnezyum konsant-
rasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).
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Sekil 3. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Potasyum konsantras-
yonu (*p<0.05; **p<0.01; **p<0.001 significant).

Sekil 6. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Bor konsantrasyonu
(*p<0.05; **p<0.01; **p<0.001 significant).
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Sekil 4. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Kalsiyum konsantras-
yonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant).

Sekil 7. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
syvestris) ve yetistigi topraktaki Mangan konsantra-
syonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 significant)
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Sekil 8. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Kiikiirt konsantrasyonu
(*p<0.05; **p<0.01; **p<0.001 significant).

Sekil 5. Farkli lokalitelerden almnan Sarigam (Pinus
sylvestris) ve yetistigi topraktaki Fosfor konsantrasyonu
(*p<0.05; **p<0.01; **p<0.001 significant).
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Sekil 9. Farkli lokalitelerden alinan Saricam (Pinus
sylvestris) ~ ve  yetistigi  topraktaki  Aliiminyum
konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 signifi-
cant).

4 Sonug

Sonug olarak, Pinus sylvestris bitkisinin, yapilan
diger calismalara bakilarak degerlendirildiginde,
bor, kiikiirt, kalsiyum, potasyum ve fosfor mineral-
leri bakimindan iyi bir biomonitor bitki 6zelligine
sahip oldugu goriilmistiir. Bitki bilesenlerinde
mineral elementlerin miktarmin farkli oldugu tes-
pit edilmistir. Bugiine kadar yapilan calismalar
daha ¢ok agir metal birikiminin tespitine yonelik
olmustur. Farkli lokalitelerde mineral element kon-
santrasyonuna dair ¢ok fazla ¢alisma yapilmamais-
tir. Yapilan bu calisma ile sehir merkezindeki bitki-
lerin, mineral element bakimindan nasil etkilendigi
belirlenmistir.  Bitkilerin yasadiklar1 ortamda
biiylimeleri ve gelismeleri icin gerekli olan mineral
elementlerin bitkiler tarafindan alinmasi, bitkinin
blinyesinde kullanilmas1 veya biriktirilmesi gibi
olaylar topragin fiziki ve kimyasal Ozelliklerinin
yaninda bitkinin fizyolojik ve genetik yapisi ile
yasadiklar1 ortamin ¢evre kosullarina da baghdir.
Dolaystyla bu tiir ¢alismalar, ¢alisilan alanda besin
elementi noksanliklarinin tespit edilmesinin ya-
ninda, yiiksek konsantrasyonlarinda toksik tehli-
kesi olan elementlerinde takip edilmesine olanak
saglayacak nitelikte oldugundan tarim ile ugrasan-
larin haricinde cevrecilerin de ilgisini gekecek ve
faydal1 bilgiler sunacak niteliktedir.
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Bu calisma, Erzincan Universitesi Fen Bilimleri
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mis olup, Erzincan Universitesi BAP (FEN-C-YLP-
220114-0061) No'lu proje kapsaminda ¢alisiimistir.
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