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Kazanli- Mersin bolgesinde yillardir yogun bir sekilde seracilik ve narenciye iiretimi yapilmaktadir.
Tarim amagli kullanilan bu arazilerde birden fazla kirletici unsur bulunmaktadir. Basta krom isletmesi
olmak tizere petrol dolum tesisleri ve fabrikalarin yarattig1 atiklar nedeniyle son 25 yildir Kazanli-Mersin
bolgesi Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb gibi toksik diizeyde elementleri igeren atiklara maruz kalmistir. Bolgedeki
kirlilik; toprak, bitki, yeraltisuyu, ylizey suyu, deniz suyu ve hava kirliligi olarak gdzlenebilmektedir.
Bu calismada Kazanli-Mersin bdlgesinde biyojeokimyasal anomalilerin incelenmesi ve ¢evresel ortamin
yorumlanmast amaglanmistir. Bolgede yetisen 19 bitki tiirii (16 dogal, 3 plantasyon bitki tiirii) ile
bitkilerin yetistikleri topraklardan ve ¢alisma alaninda mevcut sulardan (kuyu, deniz, dere) sistematik
olarak ornekler toplanmigtir. Alinan 6rneklerde Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb diizeyleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) ile analiz edilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinde yapilan kimyasal analizlerde
5 element i¢in toprak-bitki arasindaki dagilimlar istatistiksel olarak incelenerek 3 element i¢in bitki-
toprak arasinda dogrusal iliski saptanmistir. Cu i¢in Melilotus sp. (yaprak ve dal), Alhagi camelorum
(yaprak) ve Xanthium strumarium (yaprak ve dal) bitki tiirlerinin; Mn icin Vicetoxicum parviflorum
(vaprak), Melilotus sp. (yaprak) , Alhagi camelorum (yaprak ve dal), Salsola kali (yaprak), Arundo
donax (yaprak), Xanthium strumarium (yaprak ve dal) ve Eucalyptus grandis (yaprak) bitki tiirlerinin;
Zn igin ise Melilotus sp. (yaprak), Pancratium maritimum (dal) ve Arundo donax (yaprak ve dal) bitki
tiirlerinin belirtgen (indikator) bitki olabilecegi saptanmustir. Incelenen bitki tiirleri ile topraklar arasinda
Pb ve Cd element diizeyleri agisindan dogrusal bir iligski saptanamamustir. Bitkilerde ve toprakta element
icerikleri bakimindan Mn ve Zn i¢in derisim diizeylerinin normal diizeylerden fazla oldugu ve bolgenin
bu elementlerce de kirlenmis olabilecegi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Belirtgen bitki, Biyojeokimyasal anomali, Cu-Mn-Zn-Cd-Pb, Cevresel ortam,
Kazanli-Mersin.
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ABSTRACT

In the area of Kazanly in Mersin, greenhouse cultivation and citrus production have been intensively
done. There are several pollutant elements used for agriculture in these lands. Due to the petroleum
filling plants, factories and especially chromium mining, Kazanli-Mersin Region has been exposed to
the wastes including toxic elements such as Cu, Zn, Mn, Cd and Pb for the last 25 years. The pollution
in the area can be observed as soil, plant, air, ground water, surface water and seawater pollutions. The
aim of this study is to investigate the biogeochemical anomalies and interpretation of the environmental
conditions. Samples of 19 plants types (16 natural, 3 plantation type), soil and water (stream, sea, wells)
in the study area were systematically collected. The samples were analyzed for their Cu, Mn, Zn, Cd, Pb
contents using Atomic Absorption Spectrometer (AAS). The results of chemical analyses of the soil and
plant samples have been evaluated statically for 5 elements and a linear relationship between plant and
soil has been determined for 3 elements. Leaves and twigs of Melilotus sp., leaves of Alhagi camelorum,
leaves and twigs of Xanthium strumarium for Cu, leaves of Vicetoxicum parviflorum, leaves of Melilotus
sp., leaves and twigs of Alhagi camelorum, leaves of Salsola kali, leaves of Arundo donax, leaves and
twigs of Xanthium strumarium, leaves of Eucalyptus grandis for Mn, leaves of Melilotus sp., twigs of
Pancratium and leaves and twigs of Arundo donax for Zn have been determined as indicator plants.
Linear relationship between plant types and soil for the element levels of Pb and Cd is obtained. Element
contents of plant and soil are above the normal levels for Mn and Zn. In this respect, plant and soil can be
considered as polluted with these heavy metals in Kazanli- Mersin area.

Key Words: Indicator plant, Biogeochemical anomaly, Cu-Mn-Zn-Cd-Pb, Environmental condition,
Kazanli- Mersin.

GIRIS

Bitkiler toprakta ve yeralt1 sularinda
¢Oziinmiis elementleri  biinyelerine  alarak
beslenirler. Bu nedenle bitki besin suyu, kdklerin
kapsamis oldugu genis bir sahadaki toprak ve
yeralt1 suyunu yansitir.

Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar,
cevher minerallerince oldukca zengindir. Bu
topraklarda biiyiliyen bitkiler cevher elementince
temiz topraklarda biiyliyen bitkilere oranla bu
elementlerden daha fazla etkilenerek ortama
uyum saglayarak yasarlar ya da Oliirler.
Yasayabilen bitki tiirleri adeta si1g sondaj yapar

gibi yer altindan bilgi getirirler. Biinyesinde
biriktirdigi element ¢esitliligine ve miktarina
gore de degisimlere ugrayabilirler. Araziden
sistematik olarak toplanan bitki Orneklerinin
degisik  organlarinda  kimyasal analizler
yapilarak cevher aranmasina biyojeokimyasal
denirken,  bitki

morfolojik ve fizyolojik &zelliklerindeki ve

prospeksiyon tirlerinin

dagilimlarindaki  degisimlerin,  gozlemlere
dayal1 olarak incelenmesiyle maden aranmasina
jeobotanik prospeksiyon denilmektedir (Rose
vd., 1979; Koksoy, 1991; Brooks vd.,1995;

Dunn, 2007).
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Biyojeokimyasal prospeksiyonun basarili
bir bicimde uygulanmasi, toprakta cevherlesmeye
ait element derisimi ile bitkideki element
derigimi arasinda dogrusal bir iliskinin olmasina
baglidir. Bu iligkiyi saglayan bitkiler, topraktaki
element seviyesini belirtme 6zelligine sahiptirler
ve bu bitkilere belirtgen bitkiler denilmektedir
(Koksoy, 1991).

Yaklasik 60 yildan beri biyolojik 6rneklerde
kimyasal analiz yoluyla biyojeokimyasal
prospeksiyon yapilmaktadir. Son yillarda
belirtgen bitki tiirleri maden yataklarinin
saptanmasinin yani sira, ¢evresel ortamin ve
ortamdaki metal kirliliginin belirlenmesinde de
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kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, ortamdaki
element kirliliginin giderilmesi i¢in o ortamda
belirtgen bitkiler yetistirilmektedir. Cogunlukla
biyojeokimyasal prospeksiyonla; Au bagta olmak
tizere Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Pt, Ag, U, B ve Ni
gibi pek ¢ok elementi igeren maden yataklarinin
saptanmasi i¢in belirtgen bitkiler bulunmustur
(Brooks vd., 1995; Robinon vd., 1997; Ozdemir
ve Sagiroglu, 1999; Ozdemir ve Sagiroglu,
2000a; Ozdemir ve Sagiroglu, 2000b; Ozdemir,
2003; Akinci, 2003; Dunn, 2007; Ragnarsdottir,
2006; Demir ve Ozdemir, 2008; Anjos vd., 2012).

Bu c¢alisma kapsaminda Mersin-Kazanli
bolgesinden (Sekil 1) sistematik olarak 19
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Sekil 1. Caligma bolgesinin yer bulduru haritast.
Figure 1. Location map of the study area.
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bitki tiirii (16 dogal, 3 plantasyon bitki tiirii) ile
birlikte bitkilerin yetistikleri topraklarindan ve
calisma alaninda mevcut sulardan (az sayida
kuyu, deniz, dere suyu) bitki, toprak ve su
ornekleri toplanmistir. Alinan bitki, toprak ve
su orneklerinde Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb diizeyleri
Atomik
(AAS) ile analiz edilmistir. Orneklerde yapilan

Absorbsiyon Spektrofotometresi
kimyasal analiz sonuglarimin istatistiksel olarak
bitki-toprak
arasinda dogrusal iliskiler incelenerek belirtgen

degerlendirilmesi ~ sonucunda

bitkiler saptanmaya ¢aligilmstir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Calisma alan1 Mersin’in dogusunda bulunan
Kazanli bolgesi igerisinde yaklasik 50 km?’lik
bir alani kapsamaktadir. Mersin ve c¢evresi

drenaj alaninda yeralan jeolojik birimler, Toros
Dag olusum Kusaginin Ecemis Fay1 giineydogu
kesiminde yer alir ve bu kusagin jeolojik
Ozelliklerini tasir.

Alttan tste dogru Palacozoyik yash
metamorfikler (mermer, sist, kuvarsit), Ust Kretase
doneminde bdlgeye yerlesen ofiyolitik melanj,
Oligosen-Miyosen-Pliyosen doneminde karasal,
gecis ve denizel ortam ¢okelleri (kiregtasi-kumtagi-
kiltagi-konglomera-marn-jips), Kuvaterner yash
karasal ve gecis ortami ¢okelleri ile morfolojik
birimler bolgenin dogu ve giiney kesimlerinde
yaygin olarak goriilmektedir. Birimlerin yaslhidan
gence yiizey yayilimlart genel olarak kuzeyden
giineye dogrudur. Bolgenin genellestirilmis jeoloji

haritas1 ise Sekil 2’de gosterilmistir (Senol ve
Duman, 1998).
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ( Senol ve Duman, 1998).
Figure 2. Geological map of the study area (Senol and Duman, 1998).
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Bolgeyi temsil eden formasyonlar ve genel
ozellikleri tabandan yilizeye dogru asagidaki
gibidir:

Karahamzausagi Formasyonu: Bolgenin
temelini olusturan Paleozoik yash, sig-derin
denizde ¢okelmis ve daha sonra metamorfizmaya
ugramis metamorfik  kiregtaslari, mermer,
kuvarsit, sist ve dolomitlerden olusmaktadir.
Yaklagik kalinligi 500 metredir. Diizenli bir
tabakalanma gosteren formasyon giineydoguya
egimlidir.

Mersin Ofiyolitik Melanji: Mersin’in
kuzeyinde genellikle derin vadilerde goriiliir.
Gabro, harzburjit, dunit, diyabaz, radyolarit ve
derin deniz sedimanlarinin yani sira ofiyolitlerin
yerlesimi sirasinda havzaya tasman Permiyen,
Jura, Kretase yash kayac bloklarini igermektedir.
Bolgedeki ofiyolitlerde genellikle serpantinlesme
hakim olmustur. Ust Kretase yash olan Ofiyolojik
Melanj, altindaki ve {istiindeki birimlerle
diskordandir. Kalinligi 200 metre civaridadir.

Gildirli Formasyonu: Birbirleri ile yanal
ve diisey gecisli, alt kesimlerde konglomera-
kumtag1 birimi, orta kesimlerde silttasi-kiltasi
birimi ve iistkesimlerde killi kiregtagi-marn birimi
seklinde belirgin ii¢ kaya biriminden olusmustur.
Alt-Orta Miyosen yash olan formasyon akarsu,
201, s1g deniz ve lagiin ortamlarinda ¢okelmistir.
Paleotopografyanin 6zelliklerine bagli olarak
kalinlik 1 ile 175 metre arasinda degismektedir.

Karaisali Formasyonu: Beyaz, acik gri
renkli, killi, erime bosluklu, yer yer iyi katmanli
resifal kirectaslarindan olusmustur. Alt-Orta
Miyosen boyunca bolgede hiikiim siiren kiy1
ortaminda (karbonathi kiyi/resif) ¢okelmistir.
Formasyon Miyosen Oncesi birimler {izerine
uyumsuz, Gildirli Formasyonu iizerine ise gegisli
ve transgresif olarak gelmektedir. Formasyon
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tizerine Giliven¢ Formasyonu gegisli olarak
gelmektedir. Kalinligi, asinma kosullarina bagh
olarak degisim gostermekte ve yayilimlarinda
diizensizlik goriilmektedir.

Giiven¢ Formasyonu: Yesilimsi-gri, gri,
beyazimsi-sar1 renklerde olan, alt bdliimde
killi kiregtagi-marn, st bolimlerde kiltagi-
silttagi birimlerinin egemen oldugu ¢okellerden
olugmustur. Resif 6nli s1g deniz-derin deniz
ortamlarinda  ¢Okeldigi  sOylenebilir.  Alt
dokanaginda yanal ve dikey gecisli Karaisali
Formasyonu, iist dokanaginda ise uyumlu ve
girik olarak Kuzgun Formasyonu bulunmaktadir.
Miyosenin  Langiyen-Sarravaliyen-Tortoniyen
katlarini1 temsil eden formasyonun kalinligi 50

ile 600 metre arasinda degismektedir.

Kuzgun Formasyonu: Sarimsi beyaz,
yesilimsi, siyahimst gri renklerdeki formasyon,
kumtasi-konglomera-resifal ~ kiregtasi,  tiifit,
kiltagi-marn-silttagt olmak {izere belirgin ¢
birimden olusmustur. Miyosen’in Tortoniyen,
Messiniyen katlarmi temsil eden formasyon
kiy1-s1g deniz, derin deniz ortamlarinda ¢okelmis
olup kalinligi 50-1500 metre arasindadir. Alttaki
formasyonlar iizerine uyumlu ve gecisli olarak
gelir. Ust dokanaginda ise Handere Formasyonu
uyumlu ve gegisli olarak bulunmaktadir.

Handere Formasyonu: Beyazimsi,
sarims1, yesilimsi gri ve siyahimsi gri renkli
olan; kiltagi-marn-silttas, fosilli oolitik kiregtasi,
alcitast (Jips) ve kumtasi-konglomera olmak
tizere belirgin dort birimden olusmustur. Kuzgun
formasyonu {izerine uyumlu olarak gelmektedir.
Kalinligi 50-500 metre arasinda olup, kurak-
sicak iklimler ile sik sik degisen kiiciik 6lgekli
transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan sig
deniz, gegis (kiyi, lagiin, delta, gelgit) ve akarsu

ortamlarinda ¢okelmistir.
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Kuvaterner Birimleri: Karasal ve
gecis ortami  kosullarmin  hikkiim  siirdigi
Kuvaterner doneminde olusan birimler farkli
fasiyes oOzellikleri gostermektedir. Kalabriyen-
Siciliyen zamanmda olusan birimler (aliivyon
yelpazesi ¢okelleri/yiiksek seki konglomeralari,
kiy1 ¢okelleri ve kalis ) ve Tirreniyen-giincel
olusan birimler (yamag¢ molozlari, akarsu seki
konglomeralari, delta g¢okelleri, kiyr c¢okelleri,
kumul ve pedolojik olusumlar) olarak ayrilmistir
(Senol ve Duman, 1998).

MATERYAL ve YONTEM

Calisma kapsaminda onceden belirlenen
50 istasyondan sistematik olarak bitki, toprak
ve su ornekleri alinmig, GPS cihazi yardimu ile
alman koordinatlar, 1/25.000 olcekli jeolojik
harita iizerine islenmistir. Sistematik olarak 19
bitki tiirli i¢in 130 bitki 6rneklemesi, bitkilerin
yetistigi topraklardan toprak Orneklemesi ve
bolgedeki mevcut sulardan (dere, deniz, sondaj
kuyularindan yeralti suyu) su oOrneklemeleri
yapilmistir. Arazi ¢aligmasindan alinan 6rnekler
laboratuvara getirilmis ve sistematik tanimlama
amaciyla tiim bitki Orneklerinden presleme
yapilmistir. Bitki 6rneklerinin bir yillik, iki y1illik
ve ¢ok yillik bitkiler olduklar1 saptanmistir (Sekil
3). Bitki, toprak ve su Ornekleri farkli 6rnek
hazirlama yontemleri ile analize hazirlanmistir.

Bitki ornekleri, Benton ve Jones (1984)
ile Dunn (2007) tarafindan gelistirilen yonteme
gore analize hazirlanmigtir. Yikanip saf sudan
gecirilerek 80 °C kurutulan bitki 6rnekleri yaprak,
dal ve ¢igek gibi organlarina ayrilarak 3’er g tartilip
porselen krozeler iginde kiil firminda 50 °C/saat
hizla 550 °C’ye kadar getirilmis ve bu sicaklikta
10 saat bekletilmistir. Elde edilen kiil tizerine 5
ml derisik HCI eklenerek balon joje igerisinde
deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmustir.

Toprak ornekleri Brooks vd. (1992) ile
Dunn (2007) tarafindan uygulanan yontemlere
gore hazirlanmistir. 80 °C etiivde kurutulup,
80 meslik elekten gecen toprak orneklerinden
0.1’er g tartildiktan sonra polietilen kaba
konulmus, tizerine 10 ml derisik HF+HNO,
(1:1) karisim1 eklendikten sonra buharlagtirilmis,
ornekler tizerine 7 ml derisik HCI eklenmis ve
buharlagtirma islemi tekrarlanmistir. Elde edilen
kalinti 7ml derisik HCI’de ¢o6ziindiikten sonra
deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmuistir.

Bitki ve toprak orneklerinde Cu, Mn, Zn,
Cd ve Pb element diizeyleri atomik absorbsiyon
spektrofotometrisi (AAS-Perkin Elmer 3100
Model) ile okunmustur. Su Orneklerinde ise
AAS’de dogrudan okuma yapilmistir. Bitki
orneklerinde sonuglar kuru agirlik tizerinden
verilmistir ve toprak-bitki arasindaki istatistiksel
iligki Schroll (1975)’e gore % 95 ve % 99
giivenilirlikle yorumlanmistir.
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FAMILYA BiTKi TURU TURKCE YORESEL AD
Poaceae sp. **Phragmites australis Kamis, Saz
Poaceae sp. **Arundo donax Akdiken, Kargi kamist

Asteraceae sp.

*Xanthium strumarium

Domuz pirtlagi, fri pitrak

Amaryllidaceae sp. *Pancratium maritimum Kum zambagi
Fabacaceae **Genus: Acacia Cit dikeni (Plantasyon)
Fabacaceae *Genus.: Melilotus alba Sar1 kokulu yonca

Fabacaceae sp.

**Alhagi camelorum

Deve dikeni

Asteraceae sp.

*Inula viscosa

Andiz otu

F Asclepidaceae sp. *Vicetoxicum parviflorum Panzehir otu
Moraceae **Eucalyptus camaldulensis Sitma agact (Plantasyon)
Moraceae **Eucalyptus grandis Sitma agaci (Plantasyon)

Juncaceae sp.

*Juncus acutus

Sivri hasir otu

Juncaceae sp. *Juncus ensifolius Hasir otu
Chenopodiaceae sp. *Salsola ruthenica Soda otu
Scrophulariaceae sp. ***Perbascum sp. Sigir kuyrugu
Chenopodiaceae sp. *Salsola kali Soda otu
Boraginaceae sp. ***Anchusa azurea Sigir dili

Lythraceae sp.

*Lythrum salicaria

Kangicegi, Litrum

Asteraceae sp.

*Pulicaria dysenterica

Iri karn1 yarik

*: Tek yillik bitki, **:Cok yillik bitki, ***:Bir ya da iki y1llik bitki

inuia viscosa

Vicatoxicum parvifiorum

Satsola ru

FBucalyptus camalcbiensis.  Eucalyplus grands

Verbascum sp.

Lythrum salcaria JUncus acutus

Juncus autus Juncus ensifolius

Sekil 3. Caligma kapsaminda arastirilan bitki tiirlerinin yoresel adlar1 ve fotograflari.
Figure 3. Local names and photos of the investigated plant species.
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BULGULAR

Mersin Kazanli bolgesinde yapilan bu
calisma ile, bolgeden alinan 6rneklerde yapilan
analizler sonucu element igerikleri agisindan elde
edilen verileristatistiksel olarak degerlendirilmis;
Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb elementleri i¢in elde edilen
verilerle biyojeokimyasal anomaliler ve gevresel
ortamin yorumlanmasi elementlere gore ayr1 ayri
degerlendirilmistir.

Cu icin Biyojeokimyasal Anomalilerinin

Incelenmesi ve Cevresel Ortamin

Yorumlanmasi

Dokuz bitki tiirtinde yapilan bakir elementi
analizlerinde, 3 tiir bitki (Melilotus alba, Alhagi
camelorum, Xanthium strumarium) ile toprak
ornekleri arasinda element igerikleri agisindan
dogrusal bir iliski oldugu saptanmustir.

M. alba Dbitkisinin yapraginda 9-16
ppm, dalinda 4-16 ppm, {lzerinde yetistigi
topraklardan alinan 6rneklerde ise 13-63 ppm
arasinda degisen Cu konsantrasyonu degerleri
saptanmistir. Bitkinin yapragi ile toprak ve dal
ile toprak arasinda % 99 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n = 10, r = 0.8614,
r deneysel > r teorik, P < 0.01, yaprak ile toprak
n = 16, r = 0.8404, r deneysel > r teorik, P <
0.01, dal ile toprak) (Sekil 4 a ve b). Bu bitki
tiirlinlin yapragiin ve dalinin, Cu i¢in belirtgen
olabilecegi sOylenebilir.

A. camelorum bitkisinin iizerinde yetistigi
topraklardan alinan Orneklerde 13 ile 44
ppm arasinda degisen Cu konsantrasyonu
degerleri saptanmigtir. Bitkinin yapraginda Cu
konsantrasyonu 4 ile 10 ppm arasinda degisirken,

bitkinin yapragi ile toprak arasinda % 95
giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir
(n =14, r =-0.5556, r deneysel > r teorik, P <
0.05) (Sekil 4.c). Bu bitki tiiriiniin yapragimin Cu
i¢in belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

X strumarium  bitkisinin  {izerinde
yetistigi topraklardan alinan Orneklerde Cu
konsantrasyonu i¢in 13 ile 63 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda Cu konsantrasyonu 10-17 ppm,

degisen  degerler  saptanmustir.
dalinda ise 5-17 ppm arasinda degigmektedir.
Bitkinin yapragi ile toprak arasinda % 95
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n=12,r=0.6957, r deneysel > r teorik, P <0.05)
(Sekil 4.d). Bitkinin dali ile toprak arasinda % 99
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n = 14, r = 0.8050, r deneysel > r teorik, P <
0.01) (Sekil 4.e). Bu bitki tiirlinliin yapragi ve
dalinin Cu i¢in belirtgen olabilecegi soylenebilir.

Cevresel ortamim belirlenmesinde Cizelge
1’de literatlir verilerine ve bu calisma ile
belirlenen Cu degerlerine bakildiginda yeralti
sularinda Cu seviyelerinin (literatiirde 1-5 ppm)
normal degerden biraz fazla (2-7 ppm) oldugu
saptanmistir. Toprak degerlerinin ise (literatiirde
normalde 1-20 ppm, toksik durumlarda 6646
ppm’e kadar ¢ikabildigi, bu ¢alisma ile en fazla
75 ppm, ortalama 30.9 ppm Cu saptanmasi)
normalin {izerinde olmasi nedeniyle, alinan suve
toprak orneklerinin Cu agisindan ¢ok fazla kirli
olmadig1 normal degerlerin biraz {izerinde oldugu
sOylenebilir. Bitki igin ise, literatiirde bakirin
normalde 1-17 ppm arasinda oldugu, 17 ppm
den sonra toksik etki yarattigi belirtilmektedir.
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Sekil 4. Topraktaki element (Cu, Mn, Zn) konsantrasyonu ile bitki tiiriindeki (dal, yaprak) element (Cu, Mn, Zn) konsantrasyonu
arasindaki iliski.

Figure 4. Cu, Mn, Zn element relations between soil and plant types (twigs, leafs).
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Sekil 4. Devam ediyor.

Figure 4. Continues.

Cizelge 1°e bakildiginda belirtgen bitki olarak
secilen bitkilerde en fazla 17 ppm Cu oldugu ve
toksik diizey sinirinda oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak, bolgenin Cu elementi
acisindan normal diizeyin iist sinirinda veya
esik seviyede oldugu, anomali deger tasimadigi
sOylenebilir. Toprakta fazla miktarda Cu
oldugunda, M. alba, A. camelorum, X. strumarium
bitki tilirlerinin Cu icin belirtgen olacagi, Cu
iceren maden yataklarinin arastirilmasinin yani
sira topraktaki kirliligin arastirllmasinda da
kullanilabilecegi sOylenebilir. Ayrica bu bitki
tirlerinin ekimi yapilarak, bakirla kirlenmis

topraklarin temizlenmesi de miimkiin olabilir.

Mn i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin
Incelenmesi  ve  Cevresel  Ortamn
Yorumlanmasi

7 tir (Vicetoxicum parviflorum, Salsola
kali, Arundo donax, Eucalyptus grandis, X.
strumarium, M. alba, A. camelorum) bitki ile
toprak Ornekleri arasinda yapilan incelemeler
sonucunda mangan igerigi agisindan dogrusal bir

iligki oldugu saptanmustir.

V. parviflorum  bitkisinin  {izerinde
yetistigi  topraklardan  alman  Orneklerde
Mn konsantrasyonu i¢in 525 ile 1150 ppm
arasinda degisen degerler saptanmistir. Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 18 ile 72 ppm
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Cizelge 1. Cu igin literatiirden ve ¢alismadan elde edilen, gesitli ortamlardaki (bitki, toprak ve su) element igerikleri (ppm
olarak).

Table 1. Cu contents (in ppm) of various geological materials (plant, soil, water) compiled from literature and this study.

Literatiirde Cu Bu calismada Cu
Kaynak
Bitki Toprak Su Belirtgen Bitkiler Ort. deger Aralik
Ozdemir, 2003
6-33 18-2355 Yaprak 12 9-16
Ozdemir, 2003
4-468 (*) | 146-5688 (*) Dal 9 4-16
Tuna vd., 2005 15-685 15-6647 0.02 Melilotus
*) (*) 2,6 alba Toprak 13-63
Ozmen ve Kog, 2006 5-18
(*) - ) Yaprak 7 4-10
Chapman, 1966 Alhagi
5-19 - camelorum Toprak 1344
Laatsch ve Zech, 1967
2-8 - Yaprak 13 10-17
Bouat, 1971 .
78 (*) - Xanthium Dal 10 5-17
Kloke, 1980 strumarium
- 100 Toprak 13-63
Hakerlerler ve Hofner, 1984
88-313 - Bitki 8 1-50
Mills ve Jones, 1996
6-9 - o Toprak 31 13-75
Ozbek vd., 1993 . Bitin
4-90 2-40 Ornekler Igin Su 3 2-7
Alloway, 1995
- 2-100
Chettri vd., 1997
- 100-800
Ozdemir ve Sagiroglu, 2000a
16-780 62-1920
Rademacher, 2001 4
Aktasg, 2004
34-386 19-50
Batista vd., 2007
7-11 28-62
Batista vd., 2007 64-592 179-6138
) *)
Demirezen ve Aksoy, 2004
1-25 - 3-5
Turan vd., 2006 2-32 20-50
) ()
Yurdakul, 1997 20-25 (*)
() -
Wang, 2006
543 -
Manta vd., 2002
- 16-146
Alaimo vd., 2000
2-38 -
Njofang vd., 2008
59-290 34
Njofang vd., 2008
- 2-250
Kagar ve Kankat, 2009 )
3-19 2-48 (*) toksik
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degerleriarasindadegismektedir. Schroll (1975)’e
gore, bitkinin yaprag ile toprak arasinda % 95
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n=28,r=0.7092, r deneysel > r teorik, P < 0.05)
(Sekil 4.f). Bu bitki tiiriiniin yapragimin Mn igin
belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

M. alba bitkisinin iizerinde yetistigi
topraklardan alinan orneklerde Mn
konsantrasyonu i¢in 515 ile 1750 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 12 ile 58

degisen  degerler  saptanmustir.
ppm arasinda degismektedir. Schroll (1975)’e
gore, bitkinin yaprag ile toprak arasinda % 95
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n =11, r = 0.7136, r deneysel > r teorik, P <
0.05) (Sekil 4.g). Bu bitki tiirlinliin yapragimin
Mn igin belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

A.  camelorum  bitkisinin  iizerinde
yetistigi orneklerde
Mn konsantrasyonu igin 310 ile 1750 ppm

topraklardan  alinan

arasinda degisen degerler saptanmistir. Mn
konsantrasyonu, bitkinin yapraginda 30-44 ppm,
dalinda ise 10-21 ppm arasinda degismektedir.
Schroll (1975)’e gore bitkinin yapragi ile toprak
arasinda % 95 giivenilirlikle negatif korelasyon
bulunmaktadir (n = 14, r = -0.6195, r deneysel
> 1 teorik, P < 0.05) (Sekil 4.h). Bitkinin dal1 ile
toprak arasinda ise Schroll (1975)’e gore % 99
giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir
(n=13,r=-0.5979, r deneysel > r teorik, P<0.01
) (Sekil 4.1). Bu bitki tiiriiniin yapragi ve dalinin
Mn igin belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

S. kali bitkisinin {izerinde yetistigi
topraklardan alman orneklerde Mn
konsantrasyonu i¢in 320ile 1150 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 6 ile 41 ppm

degisen  degerler  saptanmustir.

arasinda degismektedir. Schroll (1975)’e gore

bitkinin yapragi ile toprak arasinda % 99
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n =12, r = 0.7535, r deneysel > r teorik, P <
0.01) (Sekil 4.j). Bu bitki tiiriiniin yapraginin Mn
icin belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

A. donax Dbitkisinin {izerinde yetistigi
topraklardan alman orneklerde Mn
konsantrasyonu i¢in 295 ile 1150 ppm arasinda
degisen  degerler Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 21 ile 50
ppm arasinda degismektedir. Schroll (1975)’e

gore bitkinin yaprag ile toprak arasinda % 95

saptanmuigtir.

giivenilirlikle negatif korelasyon bulunmaktadir
(n =25, r = -0.4681 r deneysel > r teorik, P <
0.05) (Sekil 4.k). Bu bitki tiiriiniin yapraginin
Mn i¢in belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

X strumarium  bitkisinin  {izerinde
yetistigi  topraklardan  alman  6rneklerde
Mn konsantrasyonu i¢in 565 ile 1150 ppm
arasinda degisen degerler saptanmistir. Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 9 ile36 ppm,
dalinda ise 7 ile 27 ppm arasinda degigsmektedir.
Schroll (1975)’e gore bitkinin yaprag: ile toprak
arasinda % 99 giivenilirlikle negatif korelasyon
bulunmaktadir (n = 14, r = -0.8194, r deneysel
> r teorik, P < 0.01) (Sekil 4.1). Bitkinin dali ile
toprak arasinda ise Schroll (1975)’e gore % 99
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n =13, r = 0.8142, r deneysel > r teorik, P <
0.01) (Sekil 4.m). Bu bitki tiiriiniin yapraginin ve
dalinin Mn i¢in belirtgen olabilecegi soylenebilir.

E.grandis bitkisinin lizerinde yetistigi
topraklardan alman orneklerde Mn
konsantrasyonu icin 19 ile 29 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda Mn konsantrasyonu 25 ile 49
ppm arasinda degismektedir. Schroll (1975)’e

gore bitkinin yapragi ile toprak arasinda % 99

degisen  degerler  saptanmustir.
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giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n=15,r=0.7074 r deneysel > r teorik, P <0.01)
(Sekil 4.n). Bu bitki tliriiniin yapraginin Mn igin
belirtgen olabilecegi sdylenebilir.

Cevresel ortamin belirlenmesinde Cizelge
2’de verilen literatiir ve bu ¢aligsma ile belirlenen
Mn degerlerine bakildiginda yeralti sularinda
Mn seviyelerinin (literatiirde 3-5 ppm) normal
degerden fazla (1-9 ppm, ortalama 3 ppm)
olmadigi, bolgedeki topragin ise Mn degerleri

acisindan  (literatiirde 20-800 ppm, toksik

Arastirma Makalesi / Research Article

durumlarda 10.000 ppm’e kadar ¢ikabildigi
ve bu c¢alisma ile en fazla 1750 ppm, ortalama
685 ppm Mn saptanmasi) kirli olmadigi normal
degerlerde oldugu soylenebilir. Bitki i¢in ise,
literatiirde manganin normalde 2 ile 160 ppm
arasinda oldugu, 160 ppm’den sonra toksik
etki yarattig1 (bazt durumlarda 1.000 ppm’in
tizerine ¢ikabildigi) belirtilmektedir. Cizelge
2’ye bakildiginda belirtgen bitki olarak segilen
bitkilerde en fazla 72 ppm Mn oldugu ve bu
bitkilerde Mn’nin normal diizeyde oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 2. Mn igin literatiirden ve ¢alismadan elde edilen, g¢esitli ortamlardaki (bitki, toprak ve su) element icerikleri (ppm
olarak).
Table 2. Mn contents (in ppm) of various geological materials (plant, soil, water) compiled from literature and this study.
Literatiirde Mn Bu ¢alismada Mn
Kaynak Bitki Toprak Su Belirtgen Bitkiler Ol:t' Arahk
Deger
Nagaraju ve Karimulla, 2002 134-1940 141-230 Vicetoxicum Yaprak 29.4 18-72
Ozdemir, 2003 14-94 119-2783 parviflorum Toprak - 525-1150
- . 6-164 (*) | 119-2783(*)
Y: k —
Ozdemir, 2003 *) ) Melilotus alba apra 36 12-58
Tuna vd., 2005 42 487- 544 Toprak - 515-1750
Ozmen ve Kog, 2006 1327338 (%) - Yaprak 16 30-44
’ 160 (*) Alhagi
Laatsch ve Zech, 1967 35-58 - camelorum Dal 26.3 10-21
Bouat, 1971 5-36 - Toprak - 310-1750
Pendias ve Pendias, 1984 - 1500-3000 Salsola kali Yaprak 33 641
Cepel ve Diindar, 1978 50-69 - Toprak - 320-1150
Normandin vd., 1999 20-500 500-900 Arundo d Yaprak 23 21-50
Batista vd., 2007 558-1212 | 34-400 rUndo donax - roprak - 295-1150
- _ *
Batista vd., 2007 213(*1)233 403 (3*1)95( ) Yaprak 23 9-36
Demirezen ve Aksoy, 2006 - 50-500 3-5 Xanthium Dal 17 7-27
7 3061 (%) strumarium
Turan vd., 2006 *) Toprak - 565-1150
Ghaderian ve Baker, 2007 11-239 700-810 FEucalyptus Yaprak 36 25-49
Wang, 2006 24.2-170 - grandis Toprak - 19-29
Manta vd., 2002 - 286750 Biitiin Ornekl Bitki 31 5-175
Alaimo vd., 2000 5-81 - u ““ici;“e ' Toprak 685 11-1750
Njofang vd., 2008 48-516 767 Su 3 1-9
Njofang vd., 2008Kagar ve .
inal, 2009 -1-2262 20-10000- (*) toksik
Kagar ve Inal, 2009 1-2262 -
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Sonu¢ olarak bdlgenin  Mn elementi
acisindan normal diizeylerde oldugu, anomali
deger tagimadigi soylenebilir. Toprakta fazla
miktarda Mn oldugunda, V. parviflorum, M. alba,
A. camelorum, S. kali, A. donax, X. strumarium, E.
grandis bitki tlirlerinin Mn i¢in belirtgen olacagi,
Mn igeren maden yataklarinin arastirilmasinin
yani sira topraktaki kirliligin arastirilmasinda
da kullanilabilecegi onerilebilir. Ayrica bu bitki
tirlerinin ekimi yapilarak, mangan ac¢isindan
kirlenmis topraklarin temizlenmesi sdylenebilir.

Zn icin Biyojeokimyasal Anomalilerinin

Incelenmesi ve Cevresel Ortamin

Yorumlanmasi

Dokuz bitki tiiriinde yapilan ¢inko elementi
analizlerinde, 3 tiir bitki (M. alba, Pancratium
maritimum, A. donax) ile toprak Ornekleri
arasinda element icerikleri agisindan dogrusal bir
iligki oldugu saptanmustir.

M. alba bitkisinin iizerinde yetistigi
topraklardan alan orneklerde Zn
konsantrasyonu igin 565 ile 1750 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda Zn konsantrasyonu 86 ile 152 ppm

degisen  degerler  saptanmistir.
arasinda degismektedir. Bitkinin yaprag ile
toprak arasinda % 95 giivenilirlikle pozitif
korelasyon bulunmaktadir (n= 11, r=0.6519, r
deneysel > rteorik, P < 0.05) (Sekil 4.0). Bu bitki
tiirliniin yapraginin Zn igin belirtgen olabilecegi
sOylenebilir.

P maritimum bitkisinin iizerinde yetistigi
topraklardanalinan drneklerde Znkonsantrasyonu
icin 103 ile 1150 ppm arasinda degisen degerler
saptanmistir. Bitkinin dalinda Zn konsantrasyonu
63 ile 72 ppm arasinda degismektedir. Bitkinin
dali ile toprak arasinda % 95 giivenilirlikle
negatif korelasyon bulunmaktadir (n = 8, r =

-0.7276, r deneysel > r teorik, P < 0.05) (Sekil
4.p). Bu bitki tiiriiniin dalimin Zn i¢in belirtgen
olabilecegi sdylenebilir.

A. donax Dbitkisinin {izerinde yetistigi
topraklardanalinan drneklerde Znkonsantrasyonu
icin 170 ile 1150 ppm arasinda degisen
degerler saptanmistir. Bitkinin yapraginda Zn
konsantrasyonu 16 ile 100 ppm, dalinda ise 20
ile 173 ppm arasinda degismektedir. Bitkinin
yapragi ile toprak arasinda % 99 giivenilirlikle
pozitif korelasyon bulunmaktadir (n = 26, r =
0.5789, r deneysel > r teorik, P < 0.01) (Sekil
4.r). Bitkinin dali ile toprak arasinda % 99
giivenilirlikle pozitif korelasyon bulunmaktadir
(n =22, r = 0.8002, r deneysel > r teorik, P <
0.01) (Sekil 4.s). Bu bitki tiiriniin yapragi ve
dalinin Zn i¢in belirtgen olabilecegi soylenebilir.

Cevresel ortamin belirlenmesinde Cizelge
3’te verilen literatiir ve bu ¢alisma ile belirlenen
Zn degerlerine bakildiginda yeralt1 sularinda Zn
seviyelerinin normal diizeyin {lizerinde oldugu
(literatiirde 15 ppm TS266,bu ¢alismada 5-64
ppm), toprak degerlerinin ise (literatiirde 5-70
ppm, toksik durumlarda 5.645 ppm’e kadar
cikabildigi, bu calisma ile ortalama 113 ppm
ve 1750 ppm’e kadar varan Zn saptanmasi)
normalin iizerinde olmasi nedeniyle, bolgedeki
topragin Zn agisindan kirli oldugu sdylenebilir.
Bitki igin ise, literatiirde, ¢inkonun normalde 2
ile 100 ppm arasinda oldugu, 150 ppm’den sonra
toksik etki yarattigr belirtilmektedir. Cizelge
3’¢ bakildiginda, belirtgen bitki olarak secilen
bitkilerde en fazla 173 ppm, ortalamada ise 80
ppm Zn oldugu ve normal diizeyin iizerinde
oldugu sdylenebilir.

Sonu¢ olarak bolgenin  Zn elementi
acisindan normal diizeylerin lizerinde oldugu,
anomali deger tasidigi soylenebilir. M. alba,
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Cizelge 3. Zn Igin literatiirden ve galismadan elde edilen, gesitli ortamlardaki (bitki, toprak ve su) element icerikleri (ppm
olarak).

Table 3. Zn contents (in ppm) of various geologic materials (plant, soil, water) compiled from literature and this study.

Literatiirde Zn Bu calismada Zn

Kaynak Bitki Toprak Belirtgen Bitkiler D(de-r Aralik
Ozdemir, 2005 18-156 (*) 80-5915 Yaprak 110 86152
- Melilotus alba
Ozdemir, 2005 7-896 (*) 63-9908 (*) Toprak 565-1750
Akgay vd., 1998 3-1244 (*) 5-948 Pancratium Dal 67 63-72
Gedik, 2005 68-1245 (¥) 42-171 maritimunm Toprak 103-1150
Tuna vd., 2005 22 76-87 Yaprak 59 16-100
Ozmen ve Kog, 2006 100 - Arundo donax Dal 81 20-173
Kloke, 1980 - 300 Toprak 170-1150
Pendias ve Pendias, 1984 - 70-400 Bitki 80 11-192
Mills ve Jones, 1996 59-66 - Biitiin Ornekler i¢in | Toprak 113 3-1750
Ozbek vd., 1993 5-100 10-80 Su 15 5-64
Alloway, 1995 25-150 (*) 10-300 Literatiirde (TS266) Su 15
Rademacher, 2001 40 -
Batista vd., 2007 12-20 32-59
Batista vd., 2007 54- 177 (*) 78-607 (*)
Demirezen ve Aksoy, 2004 - 5-70 (*)
Turan vd., 2006 2-35 77- 1443
Yurdakul, 1., 1997 119- 272 (*) -
Wang, 2006 4-70 -
Manta vd., 2002 59-516 (*) -
Alaimo vd., 2000 11- 60 -
Njofang vd., 2008 138-1197 (*) 90
Njofang vd., 2008 - 1-900
Kacar ve Inal, 2009 6-83 - (*) toksik
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P. maritimum, A. donax bitki tiirlerinin Zn ig¢in
belirtgen olacagi, Zn igceren maden yataklarinin
arastirilmasimin yani sira topraktaki kirliligin
arastirilmasinda da kullanilabilecegi onerilebilir.
Ayrica bu bitki tiirlerinin ekimi yapilarak, ¢inko
acisindan kirlenmis topraklarin temizlenmesi

sOylenebilir.

Pb ve Cd icin Biyojeokimyasal
Anomalilerinin Incelenmesi ve Cevresel
Ortamin Yorumlanmasi

Calisma  bolgesinde  arastirtlan  bitki
tirlerinde, Pb ve Cd icin belirtgen bitki

saptanamamistir. Toprakta, Pb i¢in normal

degerlerin iizerinde degerler elde edilirken,
bitkilerde ise Cd ve Pb elementleri icin bazi
anomali degerler elde edilmistir. Ancak bu
degerler igin, bitki ile toprak arasinda istatistiksel
olarak bir iliski saptanamamastir.

Olarak Bitki
Tiirlerinin Topraktaki Diger Elementlerle
Tliskisi

Belirtgen Saptanan

Cu, Mn ve Zn elementleri igin saptanan
belirtgenbitkilerinbelirttigi element diizeylerinin,
toprakta bulunan diger elementlerle (Cu, Mn,
Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni ve Co) olan iligkileri
incelenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Belirtgen bitki olarak saptanan tiirlerin topraktaki diger elementlerle (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni ve Co) olan

iliskisi.
Table 4. Elsement (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni and Co) relations between indicator plants and soil.
Belirtgen Bitkide Cu Toprakta Element
Cu Mn Zn Fe Ni Cr Cd Pb Co
Melilotus alba Yaprak cO OD [0} OD OD OD OD OD OD
Melilotus alba Dal co OD OD OD 0D OD OD OD OD
Alhagi camelorum Yaprak -0 OD OD OD OD OD OD OD OD
Xanthium strumarium Yaprak [0} OD OD OD OD OD OD OD OD
Xanthium strumarium Dal cO OD OD OD cO OD OD OD OD
Belirtgen Bitkide Mn Toprakta Element
Cu Mn Zn Fe Ni Cr Cd Pb Co
Vicetoxicum parviflorum Yaprak OD O OD OD OD OD OD OD OD
Melilotus alba Yaprak | OD 0 OD OD OD OD OD OD OD
\Alhagi camelorum Yaprak cO -0 OD -0 OD -0 OD OD OD
Alhagi camelorum Dal [0} -CcO OD -0 OD OD OD OD OD
Xanthium strumarium Yaprak OD -cO OD -0 OD OD OD OD OD
\Xanthium strumarium Dal OD cO OD O OD OD OD OD OD
Salsola kali Yaprak OD cO OD cO OD OD OD OD OD
Eucalyptus grandis Yaprak OD cO OD OD OD OD OD OD OD
Arundo donax Yaprak | OD -0 0 OD OD -0 OD OD OD
Belirtgen Bitkide Zn Toprakta Flement
Cu Mn Zn Fe Ni Cr Cd Pb Co
Melilotus alba Yaprak OD OD O OD OD OD OD OD OD
Pancratium maritimum Dal OD OD -0 OD OD OD OD OD OD
Arundo donax Yaprak OD OD cO -0 OD OD OD OD OD
\Arundo donax Dal (0) OD cO OD OD OD OD OD OD

CO: Cok 6nemli (> % 99 giivenilirlikle, P < 0.01), -CO: Negatif iliski ¢ok 6nemli (> % 99 giivenilirlikle, P < 0.01), O:Onemli
(> % 95 giivenilirlikle, P < 0.05), -O: Negatif iliski onemli (> % 95 giivenilirlikle, P < 0.05), OD: Onemli degil (< % 95

giivenilirlikle, P> 0.05)
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Bakir igin belirtgen bitki olarak saptanmis
olan M. alba bitkisinin yapragindaki Cu derigimi
ile toprakta bulunan Zn derisimi arasinda
% 95 giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski
bulunmaktadir (r = 0.7142, n = 8). Toprakta
Zn elementinin bulundugu durumlarda M. alba
bitkisinin yapragi, topraktaki Cu elementini
bilinyesine alabilmektedir. Bu bitki tiirliniin
bakirt bilinyesine almasinda topraktaki ¢inkonun
belirleyici bir etkisi oldugu, toprakta Zn degerinin
arttig1 durumda bitki Cu elementini biinyesine bu
artan oranda daha fazla alip, 6zellikle yapraginda
biriktirmektedir.

Bakir i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis
olan X. strumarium bitkisinin dalindaki Cu
derigimi ile toprakta bulunan Ni derisimi arasinda
% 99 giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski
bulunmaktadir (r = 0.7033, n = 14). Toprakta
Ni elementinin bulundugu durumlarda M. alba
bitkisi Cu elementini biinyesine alabilmektedir.
Bu bitki tliriiniin bakir1 biinyesine almasinda
topraktaki nikelin belirleyici bir etkisi oldugu
sOylenebilir.

Mangan icin belirtgen bitki olarak
saptanmis olan 4. camelorum bitkisinin yapragi
ile topraktaki Mn arasinda negatif yonde,
toprakta bulunan Cu derisimi ile arasinda % 99
giivenilirlikle pozitif yonde bir iliski (r = 0.6744,
n = 14) bulunurken, toprakta bulunan Fe derisimi
ile arasinda % 95 giivenilirlikle negatif yonde, (r
= -0.6606, n = 14) Cr derigimi ile ise arasinda
% 95 giivenilirlikle negatif yonde bir iliski (r =
-0.5679, n = 14) bulunmaktadir.

Mangan icin belirtgen bitki olarak
saptanmig olan A. camelorum  bitkisinin
dalindaki Mn derigimi ile toprakta bulunan Cu
derigimi arasinda % 95 giivenilirlikle pozitif
yonde bir iligki (r =0.5891, n = 13) bulunurken,
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toprakta bulunan Fe derisimi ile arasinda % 95
giivenilirlikle negatif yonde biriliski (r =-0.5937,
n = 13) bulunmaktadir.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmig
olan X. strumarium bitkisinin yapragindaki Mn
derisimi ile toprakta bulunan Fe derisimi arasinda
% 95 giivenilirlikle negatif yonde bir iliski (r
= -0.8194, n = 14) bulunmaktadir. Topraktaki
Fe derisimi arttikca, X. strumarium bitkisinin
biinyesine aldigi mangan o oranda azalmaktadir.

Mangan icin belirtgen bitki olarak saptanmis
olan X. strumarium bitkisinin dalindaki Mn
derisimi ile toprakta bulunan Fe derisimi ile
arasinda % 95 giivenilirlikle pozitif yonde
bir iliski (r = 0.8142, n = 13) bulunmaktadir.
Topraktaki Fe derisimi arttikca Xanthium
strumarium bitkisinin (dalinda) biinyesine aldig
mangan da artmaktadir.

X strumarium bitki tiiriiniin yapragindaki
manganiletopraktaki Mn arasindanegatifbiriliski
varken dalinda pozitif bir iliski gézlenmektedir.
Ayni sekilde yapragindaki Mn ile topraktaki
Fe arasinda azalan yonde dogrusal iliski (r =
-0.8194, n = 14) gozlenirken, dalindaki Mn ile
topragindaki Fe arasinda artan yonde dogrusal
iligki (r = 0.8142, n = 13) gozlenmektedir.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmig
olan S. kali bitkisinin yapragindaki Mn derigimi
ile toprakta bulunan Fe derisimi arasinda % 99
giivenilirlikle dogrusal bir iliski (r = 0.7945, n
= 12) bulunmaktadir. Topraktaki Fe derigimi
artikca S. kali bitkisinin biinyesine aldig1
mangan da artmaktadir.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak
saptanmig olan 4. donax bitkisinin yapragindaki
Mn derigimi ile toprakta bulunan Zn derigimi
arasinda % 95 giivenilirlikle artan yonde dogrusal
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bir iliski (r = 0.4684, n = 25) bulunurken,
toprakta bulunan Cr derisimi ile arasinda % 95
giivenilirlikle azalan yonde dogrusal bir iliski (r
=-0.4249, n = 25) bulunmaktadir. Toprakta artan
Zn derisimine karst A. donax bitkisi biinyesine
mangani dogrusal olarak alirken, toprakta artan
Cr derisimi ile bitkinin igerdigi Mn arasinda
azalan yonde dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

Cinko i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis
olan 4. donax bitkisinin yapragindaki Zn derigimi
ile toprakta bulunan Fe derisimi arasinda % 95
giivenilirlikle azalan yonde dogrusal bir iligki (r
=-0.3895, n = 26) bulunmaktadir. Topraktaki Fe
derisimi arttik¢a 4. donax bitkisinin biinyesine
aldig1 ¢inko miktar1 azalmaktadir.

Cinko i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis
olan 4. donax bitkisinin dalindaki Zn derisimi
ile toprakta bulunan Cu derisimi arasinda % 95
giivenilirlikle artan yonde dogrusal bir iligki (r
= 0.4286, n = 26) bulunmaktadir. Topraktaki Cu
derisimi arttikga A. donax bitkisinin biinyesine
aldig1 ¢inko da artmaktadir.

Ayrica kuyu, deniz ve dere sularindan
alinan su drneklerinde Cu i¢in 2-7 ppm, Mn i¢in
1-9 ppm ve Zn i¢in 5-64 ppm arasinda degisen
element diizeyleri saptanmisti

SONUCLAR VE ONERILER

Calisma Kazanli-Mersin

bolgesinden alinan 6rneklerde (Cu, Mn, Zn, Cd

kapsaminda

ve Pb) element diizeyleri arastirilmis ve Cu, Mn
ve Zn i¢in toprak-bitki arasinda element igerikleri
acisindan dogrusal bir iligski saptanmustir.

Aragtirilan 19 bitki  tiiriinden 8’inin
(Melilotus alba, Alhagi camelorum, Xanthium
strumarium, Vicetoxicum parviflorum, Salsola
kali, Arundo donax, Eucalyptus grandis,

Pancratium  maritimum) element diizeyleri
belirtgen  bitki
Onerilmistir. Sirast ile:

agisindan olabilecekleri

1. Bakirelementiicin; M. albave X. strumarium
bitki tiirlerinin yapraklarinin ve dallarinin,
A. camelorum bitki tiiriiniin ise yapragmin
belirtgen olabilecegi saptanmustir.

2. Mangan elementi i¢in; V. parviflorum, M.
alba, S. kali, A. donax ve E. grandis bitki
tiirlerinin yapraklarinin, 4. camelorum ve X.
strumarium bitki tiirlerinin ise yapraklariin
ve dallarmin  belirtgen olabilecegi

saptanmigtir.

3. Cinko elementi i¢in; M. alba bitki tiiriiniin
yapragmin, P. maritimum bitki tliriintin
dalinin ve 4. donax bitki tiirlinlin yapragimin
ve dalinin belirtgen olabilecegi saptanmustir.

4. Cu, Mn ve Zn elementleri i¢in saptanan
belirtgen  bitkilerin  belirttigi  element
diizeylerinin  toprakta bulunan diger
elementlerle (Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Cd, Pb, Ni
ve Co) olan iliskileri (inter element iliskisi)
incelenmis ve tartigilmigtir.

Cu i¢in belirtgen bitki olarak saptanan M.
alba bitki tlriinin yapragi ile topraktaki Zn
arasinda onemli bir iliskinin (% 95 giivenilirlikle,
P < 0.05) oldugu, bitkideki Cu degerinin,
topraktaki Zn‘ye bagl olabilecegi sdylenebilir.

Ayrica Cu igin belirtgen bitki olarak
saptanan X. strumarium bitki tiirii ile toprakta
bulunan Ni arasinda ¢ok 6nemli bir iliski (% 99
giivenilirlikle, P < 0.01) oldugu, bitkideki Cu
degerinin, topraktaki Ni’ye bagl olabilecegi
sOylenebilir.

Mangan i¢in belirtgen bitki olarak saptanmis

olan A. camelorum bitki tliriiniin yapragi ve dals,
X. strumarium bitki tiiriiniin yapragi ile topraktaki
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Fe arasinda azalan yonde bir iliski oldugu
saptanmis olup, topraktaki Fe’nin az olmasi
durumunda bu bitki tiirlerinin Mn’yi biinyelerine
fazla miktarda alabilecekleri soylenebilir.

Ayrica X. strumarium bitkisinin dalt (% 95
giivenilirlikle, P < 0.05) ve S. kali’ bitkisinin
yapraginda bulunan Fe (% 99 giivenilirlikle,
P < 0.01) ile topraklarinda bulunan Fe igerigi
arasinda artan yonde bir iliski saptanmustir.

Toprakta Fe diizeyinin artmast durumunda
bu bitkilerin Mn’yi biinyelerine almasinin artan
bu yonde fazla olacagi sdylenebilir. Bunun
yaninda toprakta Cr’nin fazla olmasi durumunda
A. camelorum bitkisinin ve (% 95 giivenilirlikle,
P < 0.05) A. Donax bitkisinin yapraginin
Mn’yi daha az miktarda biinyesine alabilecegi
sOylenebilir.

Zn icin belirtgen bitki olarak segilen A.
donax bitkisinin yapragindaki Zn igerigi ile (%
95 giivenilirlikle, P < 0.05) topraktaki Fe miktari
arasinda azalan yonde bir iliski, topraktaki Cu
miktart ile artan yonde bir iligki oldugu (%95
giivenilirlikle, P<0,05) saptanmistir. Bu bitki
tiiriiniin Zn’yi biinyesine daha fazla alabilmesi
icin yetistigi toprakta Fe nin az ve Cu nun fazla
miktarda olmasi1 dnemlidir.

5. Toprakta Cu, Mn ve Zn kirliliginin oldugu
bolgelerde, belirtgen bitki olarak segilen
bitki tlirlerinin yetistirilmesi ile kirliligin
giderilebilecegi  sdylenebilir.  Ozellikle
M. alba bitki tiriiniin {i¢ element igin
belirtgen bitki olmasi, bu bitki tiiriiniin
O6nemini arttirmaktadir. Ayrica tiim belirtgen
bitkilerin biyojeokimyasal prospeksiyonda
da kullanilabilecegi sdylenebilir.

6. Cd ve Pb icin bolgede belirtgen bitki
saptanamamistir. Toprakta Pb i¢in normal
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degerin iizerinde degerler elde edilirken,
bitkilerde Cd ve Pb elementleri icin bazi
anomali degerler elde edilmistir. Ancak
bitki-toprak arasinda istatistiksel olarak
onemli bir iliski saptanamamistir.

7. Bolgedeki bitkilerin aliivyon seviyeler
iizerinde yetismesi nedeniyle toprak
yiizeyindeki agir metallerin  yagmur
sulariyla derinlere indigi ve toprakta uzun
stireli kalamadigi, bdlgenin yeralti sularmin
dikkatli olarak incelenmesi gerektigi, bu
kirliligin ¢ok uzaklarda bile etkili olabilecegi
sOylenebilir.

8. Cu, Mn ve Zn elementleri i¢in belirtgen
bitkiler saptanirken sadece Zn i¢in saptanan
belirtgen bitkilerde anomali diizeyler
belirlenmistir. Alinan 6rneklerde Zn ig¢in
toksik diizeylerin saptanmasinin nedeni
olarak bu bolgede yogun bir sekilde
sirdiiriilen tarim  faaliyetleri  sirasinda
kullanilan ilag¢ ve giibreler ya da bolgedeki
krom isletmesinin atiklarindan kaynakli
olarak bolgedeki topraklarin kirlenmis
olabilecegi sdylenebilir.

9. Bu ¢alismada birgok element i¢in belirtgen
bitkinin bulunmasinin nedeni, bdlgede
yillardir yogun bir sekilde siiren seracilik
ve narenciye faaliyetleri yani sira krom
igletmesi, petrol dolum tesisleri ve
fabrikalarin yarattign atiklardan kaynakli,
bolgedeki topragin farkli birgok kaynak
tarafindan kirletilmis olmasinin bir sonucu
olabilir.
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