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Abstract

Hasangelebi iron (Fe) deposit is located in Hekimhan district of Malatya province. Plants can take up the elements found in the soil they
grow on and accumulate them in different organs. Such plants are effectively used in the exploration of mineral deposits and environmental
pollution research. For this reason, Prunus armeniaca L. (apricot) plant (branch, leaf, fruit) and the soil samples on which this plant grew were
taken from the study area and the enrichment coefficient (EC) of Cu, Fe, Mn and Ni elements were examined. The enrichment coefficient is <1
in all locations of Cu, Fe, Mn and Ni elements examined. However, Cu element was calculated as 4.66 ppm in location 1 in branch / soil (D/T);
7.38 ppm, 5.40 ppm, 1.92 ppm and 5.05 ppm in locations 1, 2, 3 and 5 in leaf / soil (Y/T), respectively. When the relationship of sample
locations with the elements is examined, Ni; It was observed that branch < fruit < leaf < soil, Mn and Fe; fruit < branch < leaf < soil, Cu; fruit =
Branch < soil < leaf.

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

1. Giris

Calisma alani, Malatya'nin yaklasik 95 km kuzeybatisinda, Hekimhan ilgesine yaklasik 18 km uzaklikta bulunan Hasangelebi
demir (Fe) yatagi Malatya — Sivas demir ve karayollar iizerinde yer almaktadir (Sekil 1). Tiirkiye'nin bugiin i¢in bilinen en
biiyiik Fe yatagi olan Hasangelebi'de ilk maden yataklari ¢alismalarina MTA Enstitiisii 1969 yilinda baslamistir [1, 2]. Bu
tarihten sonra her giin biraz daha yogunluk kazanan jeolojik ve teknolojik ¢alismalar bugiine dek siirmektedir.

Demir (Fe) bitkiler igin temel bir mikro besin maddesidir [3]. Bu element, ¢oklu hem sitokromlarinda ve demir-kiikiirt (Fe-S)
kiimelerinde kofaktorler seklinde bulunur [4]. Fe, bitkilerde fotosentez, mitokondriyal solunum, azot fiksasyonu ve
metabolizmasi, kiikiirt asimilasyonu ve hormon ve DNA sentezi gibi bir¢ok 6nemli biyolojik islev i¢in gereklidir [S, 6]. Bununla
birlikte, Fe yerkabugunda olduk¢a bol olmasina ragmen, alkali ve oksidatif kosullar altinda bitkiler i¢in zayif bir sekilde
kullanilabilir [7].

Jeokimyasal alanlar, mineralizasyon alanlarina karsilik gelen daha kiigiik bdlgeler olup, kaya, toprak ve bitkilerdeki bazi
elementlerin igerigi bu alanlarda genellikle daha yiiksektir. Her alanda element igerikleri diizensiz dagilir. Bitkilerdeki element
anormallikleri topraktaki benzer prensiplere dayanir ancak tam ortligme beklenmez. Ayni bolgede litojeokimyasal ve
biyojeokimyasal anomaliler olusabilir ve bu anomaliler arasinda farkhiliklar gdzlemlenebilir. Onemli maden yataklarindaki
bitkilerde Mo, Cu, Zn, Sr, Co ve W gibi elementlerin yiiksek konsantrasyonlar: tespit edilebilir. Bu elementler, ¢ozeltilerle
taginabilme Ozellikleri nedeniyle biyojenik birikim agisindan 6nemli rol oynar ve uzak yataklardan taginarak elde edilebilir.
Maden yataklari, bitkiler i¢in 6nemli jeolojik ve jeokimyasal stres kaynaklaridir. Bitkilerin biyojeokimyasal tepkileri, jeolojik ve
madencilik sahalarindan elde edilen verilere dayanarak incelenmistir. Ortii kalinhig1 3 metreyi ge¢gmeyen cevher sahalarinda,
bitkilerin bu stres faktorlerine tepkisi belirgin hale gelir. Stresli kosullarda bitki tirleri, gosterge elementlerin igeriginden
etkilenir [8] [9].

Bitkilerdeki Fe toksisitesinin, Fe alimi ve taginmasinin diizenlenmesi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bitkilerde Fe alimi,
topraktaki Fe konsantrasyonu tarafindan diizenlenen spesifik tasiyicilar tarafindan kolaylastirilir [10]. Biiylime ve gelismelerinin
cesitli yonlerini olumsuz etkileyebileceginden bitkiler i¢in ciddi bir sorundur. Bodur biiyiimeye ve kdk gelisiminin azalmasina
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neden olabilir, bu da su ve besin aliminin azalmasina ve fotosentetik aktivitenin azalmasina yol agar [11]. Ayrica Fe toksisitesi,
bitkinin fotosentez yapma kabiliyetini etkileyen klorofil igeriginin azalmasina neden olarak biiyiime ve iiretkenligin azalmasina
yol agabilir [12]. Siddetli vakalarda, yaprak nekrozu meydana gelebilir ve bitkinin dliimiine yol acabilir [13]. Yaprak sararmasi,
kloroz ile iligkili olan Fe toksisitesinin bir baska yaygin belirtisidir [14]. Ayrica, Fe toksisitesi tohum {iretiminin azalmasina
neden olarak bitkinin iiremesini ve hayatta kalmasini etkileyebilir [15, 16].
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

2. Bolgesel Jeoloji

Hekimhan-Deveci, Hekimhan -Hasangelebi ve Hekimhan-Karakuz bdlgelerinde 6nemli demir (Fe) rezervleri bulunmaktadir
[17, 18]. Hekimhan’da bulunan Hasancelebi demir (Fe) yatagi bolgedeki en onemli cevherlesmelerden biridir. Hasangelebi
bolgesi cevherlesmelerinin demiroksit - bakir - altin tipi bir cevherlesme oldugu belirtilmektedir [19, 20, 21, 22, 23]. Ancak
cevherlesmeleri ve yan kayag alterasyonunu olusturan ¢ozeltiler veya cevherlesme ve alterasyonlarin olusum kosullari heniiz
ortaya konmamistir. Bu agidan Hasangelebi demir yataklarinda, cevherlesmeyi barindiran metazomatik zonlar igindeki skapolit,
flogopit, fluorit, kalsit ve barit gibi mineraller {izerinde mikrotermometrik analizler yapilarak alterasyon ve cevherlesmenin
olusum kosullar1 belirlenmistir [24).

Calisma alani, Dogu Toros Tektonik birligi i¢inde tanimlanmis olan Hekimhan Havzasi olarak da bilinen bir havza i¢inde yer
almaktadir (Sekil 2). Geg Kretase - Eosen zaman araliginda agilmis olan bu havza, platform tipi karbonatlar ve ofiyolitik
kayaglarla temsil edilen bir temel {izerinde yer almaktadir. Yiiksekova- Baskil yayinin kuzeyinde yer alan Hekimhan havzasinin
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temelini Ge¢ Kampaniyen'de kuzeyden giineye aktarilan Mesozoyik yasl Hocalikova Ofiyoliti olusturmaktadir [25]. Hekimhan
ile Hasangelebi arasindaki serpantinitler, dogu-bati uzanimli bir ters fay boyunca kuzeye dogru siyenit, volkanik ve metazomatik
kayaclar tizerine itilmislerdir. Hem siyenitler hem de Hasangelebi volkanitleri icinde gdzlenen skapolitli metazomatik kayaglar
Gokee [26] ve Kusgu vd., [21] tarafindan metazomatik zonlar olarak tanimlanmistir. Bu zonlar icinde yaklasik D-B uzanimli
uyumsuz, dike yakin siyenit porfirsiyenit aplit, diyabaz ve lamporfir dayklar1 yer almaktadir. Metazomatik zonlarin ana minerali
skapolittir. Skapolitin yan1 sira granat, piroksen, aktinolit, filogopit, albit, diyopsit, alkali feldspat, klorit, kalsit, tremolit,
spekiilarit ve epidot bulunmaktadir. Bu mineral topluluklar1 hem siyenit hem de trakitler {izerinde olusmus olup, aktinolit,
hematitserizit- kuvars-kalkopiritli zonlar daha ¢ok trakitik kayaglarda gézlenen topluluklaridir [21].

ACIKLAMALAR

v VvV VYV VYV Y VVVVVVYYVYYVYYVIvvv vy oy

v v
V V.V V.V V.V V.V ¢ G V V.V VY VY v v VLY VLY
Y, HASANCELEBI® Y v VY
k : . V.V V.V .
vV VvV VvV Vv V|
v vV

IR IR

T Serpantinit-Gabro
’ Kompleksi

§
Lo lsos ]
,v:v:v:V:V Maﬁk VOlkanO'

v Vi

ORI L
?*S”}f\gﬁgifskv S Sedimanter Seri

VARVARVARVIRV]

Hidrotermal Alterasyon
Sahasi

Trakit Akiskanlari
ve Dayklar

4

RRRRR
SO0,
>0, ‘

23
>0
))))) |

>0

§ 58
$ 58 5 585 5§ 55 5§
$ 3 <

>3
SN

>
>

>
E>

oo‘f
RO |

[p o | P
o o OO0
PR RA

o}

Taban Konglomeralari

>

- Seyl-Marn ve
==—=—= Kiregtasl

Altvyal Sedimanlar

Sekil 2. Hekimhan Sahasi'min Jeoloji Haritas1 [27, 28, 29°den degistirilerek ahnmistir].

3. Yontem

Calisma kapsaminda Orneklerin toplandigi her bir lokasyonun konumu GPS (Global Positioning System; Kiiresel
Konumlama Sistemi) cihazi ile belirlenmistir. Bolgede daha 6nceki jeolojik ¢alismalardan yararlanilarak, sahanin jeolojik ve
jeokimyasina (biyojeokimya) yonelik ¢aligmalar yapmak i¢in Prunus armeniaca L. (kayisi) bitkisi (dal, yaprak ve meyve) ve bu
bitki ile iligkili toprak 6rnekleri alinmistir.

Zenginlesme katsayisi (ZK) (biyoakiimiilasyon katsayisi) yerkabugunda bulunan bitki ve hayvan organlardaki ve kayag,

sediment, toprak ve sudaki agir metal birikmesinin sayisal bir veri olarak belirlenmesinde kullanilmaktadir [30, 31, 32]. Bu
katsay1, bitki organlarindaki (dal, yaprak ve meyve) metal konsantrasyonunun, topraktaki metal konsantrasyonuna orani ile elde

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

7K = C(Bitki Organt) (1)

Ciroprai
(1) nolu Zenginlesme Katsayisi (ZK) dort ayr1 sinifta incelenmistir. Bunlar [30]:
- ZK <0.01 akiimiilatdr olmayan bitkiler,
-ZK =0.01 - 0.1 diisiik miktarda akiimiilator bitkiler,

-ZK =0.1 - 1.0 orta miktarda akiimiilator bitkiler,
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- ZK =1 - 10 yiiksek miktarda akiimiilator bitkiler seklindedir.

Bu orandan elde edilen verilere dayanilarak, toprakta bulunan metallerin bitki organlari (dal, yaprak, meyve) tarafindan
alindig1 ortaya konulur.

Metal igerigi bitkilerin organlarina gore degistiginden, yerden 1-1.5 m yiiksekliginde ayn1 yasta ve Fe isletmesine bakacak
sekilde geng yaprak, dal ve meyvelerden 6rnekler alinmigtir. Toplanan kayisi (Prunus armeniaca L.) bitki 6rnekleri organlarina
ayrilarak 6nce musluk suyunda yikanmis ardindan saf su ile yikanmistir. Laboratuvar ortaminda oda sicakliginda kurutulan bu
bitki organlar1 ve 2 mm acgikliga sahip elekten gegirilen toprak oOrnekleri numaralandirilarak analiz i¢in laboratuvara
gonderilmigtir. Calisma alanindan 5 ayri lokasyondan alinan Prunus armeniaca L. bitkisi dal, yaprak ve meyve seklinde
organlarina ayrilarak toplam 15 adet bitki 6rnegi elde edilmistir. Ayrica her bir Prunus armeniaca L. bitkisinin iizerinde yetistigi
topraklardan da 5 adet 6rnek alinarak toplam 20 adet 6rnegin Cu, Fe, Mn ve Ni elementlerinin analizi yaptirilmistir. Analizler
Yozgat Bozok Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkez (BILTEM)’inde ICP-MS cihaz1 kullanilarak
alinan 6rneklerin jeokimyasal analizleri yaptirilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak Tablo
1’de sunulmustur.

4. Sonuglar ve Tartisma
4.1. Bakir (Cu)

Bitkiler, ihtiyag duyduklari belirli metalleri biinyelerine alirken, bazi tiirler birgok metali biriktirir [39]. Siirekli element
biriktirme sonucu bitkiler ya 6liir ya da fizyolojik ve morfolojik degisiklikler gegirir [40]. Bitkilerde 6nemli bir metal olan bakir
(Cu), fotosentez ve solunum, nitrat metabolizmasi, su gegirgenligi ve {ireme gibi fizyolojik ve biyokimyasal siireglerde kritik rol
oynar. Yerkabugunda rapor edilen bakir miktar1 25-75 ppm arasinda degismektedir [41]. Hasangelebi Demir madeni alaninda,
toprak numunelerindeki bakir miktarlar1 T3 (37.08 ppm) ve T4 (28.28 ppm) lokasyonlarinda rapor edilen aralik i¢inde yer
almaktadir (Tablo 1).

Bakir (Cu) bitkiler i¢in klorofil iiretimi ve protein sentezi agisindan énemli bir besin maddesidir [42, 43, 44] Bitkilerin
biliylimesi ve gelismesi i¢in bakir gereklidir [45]. Organik maddenin Cu’1 ¢ok giiglii bir sekilde baglamasi sonucunda organik
madde bakimindan zengin ve pit (%50-80 araliginda organik madde igerenler) topraklarda Cu eksikligi goriilebilmektedir.
Kumlu topraklarin yikanmasi sonucunda da Cu eksikligi ortaya ¢ikar. Bitkilerde Cu eksikliginde gen¢ yapraklarda sarilik
(kloroz), ge¢ olgunlagsma, bodur gelisme ve bazi dokularda kahverengi lekeler goriilebilmektedir [42, 44, 45, 46, 47, 48

Toprakda Cu miktar1 fazla oldugunda, bircok toksik durum gozlenir. Cu’in alimi zorlastiginda Fe eksikligine benzeyen
klorozlar goriiliir ve siirgiin ve kok gelisimi zayiflar [42, 47, 48, 49]. Calisma alanindaki topraklarda yetisen Prunus armeniaca
L. bitkisinin dal ve meyvesine gore, yaprakta Cu (20.89-121.91 ppm) miktarinin daha fazla oldugu gériilmiistiir (Tablo 1).

Tipik olarak, bitki dokularindaki Cu konsantrasyonu 5 ile 30 ppm arasinda degismektedir [50] ve toprakta yiiksek Cu
konsantrasyonunun varliginda bile bitkilerde 100 ppm'den fazla konsantrasyon nadirdir [S1]. Mevcut ¢aligmadaki Prunus
armeniaca L. bitkisinin organlarindaki (dal, yaprak ve meyve) Cu degeri (M2, M5 ve D4 disinda) 6.83 - 121.91 ppm arasinda
degismektedir (Tablo 1).

4.2.  Demir (Fe)

Demir (Fe), fotosentez, solunum ve azot metabolizmasi gibi gesitli fizyolojik siire¢lerde kritik rol oynayan ve bitki biiylimesi
ile gelisimi i¢in gerekli bir mikro besin maddesidir [14, 16]. Fe, birgok ekili toprakta nispeten bol miktarda bulunur ve ortalama
olarak 20-40 ppm toplam konsantrasyona sahiptir [52]. Bitkiler, insanlar ve hayvanlar i¢in mutlak gerekli olan Fe, tiim canlilar
tarafindan az miktarda ihtiya¢ duyulan bir elementtir [53].

Topraktaki Fe, cogunlukla minerallerin kristal kafeslerinde yapi elementi olarak bulunur. Ornegin, ojit, olivin, biotit ve
hornblend gibi Fe-silikat mineralleri, Fe igeren primer minerallerdir. Ayrica, kil minerallerinde bulunan Fe, toprakta karbonat,
hidroksit, fosfat ve oksit formunda bulunur [42, 47, 49, 54].

Fe miktar1 3.5 ppm'in altinda olan topraklar, Fe acisindan fakir olarak kabul edilir. Kiregli topraklar i¢in Fe sinir1 6.7 ppm,
kiregsiz topraklar icin ise 3.7 ppm'dir [55]. Calisma alanindaki topraklarda Fe miktarinin 709.08-1096.6 ppm arasinda degismesi,
bu topraklarda ¢ok yiiksek miktarda Fe bulundugunu gosterir. Bu topraklarda yetisen Prunus armeniaca L. bitkisinin dal ve
meyvesine gore, yaprakta Fe miktarinin daha fazla olmasi, bu elementin yaprakta biriktigini gdstermektedir (Tablo 1).
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4.3. Manganez (Mn)

Manganez (Mn) yerkabugunu olusturan on birinci ve bol bulunan bir elementtir. Bolluk agisindan, Mn igeren bilesikler
yerkabugunda demirden (Fe) sonra gelir. Topraktaki toplam manganez miktar1 20 - 3000 ppm arasinda olup ortalama 600
ppm'dir. Iki degerlikli mangan (Mn?*) kil mineralleri ve organik materyal tarafindan absorbe edilir ve bitki beslenmesi agisindan
iki degerlikli manganez iyonlar1 (Mn?*) en 6nemlisidir[56]. Kullanilabilir mangan miktar1 toprak pH'si, organik madde, nem ve
toprak havalandirmasindan etkilenir [57, 58]. Hasangelebi Fe yatagindan alinan toprak numunelerindeki Mn miktarmin 34.94 —
42.28 ppm araliginda degistigi gozlenmistir. Caligma alanindaki Prunus armeniaca L. bitkisinin dal ve meyvesine gore, yaprakta
Mn (2.99-6.44 ppm) miktarinin bu organlara gore daha fazla oldugu gozlenmistir (Tablo 1).

44.  Nikel (Ni)

Yerkabugunda Ni fazla miktarda bulunan bir elementtir. Tarim topraklarinda Ni, igerigi 3 ile 1.000 ppm arasinda
degismektedir. Bazik magmatik kayalardan olusan topraklar 2.000 ile 6.000 ppm Ni icerebilir. Bitki kokleri ile Ni*? alimi
Cu?*’ye benzemektedir [59]. Nikel (Ni) elementinin bitki kokleri tarafindan topraktan emildigini ve bitkinin toprak {istii
organlarina tagindigini ifade etmektedir. Nikelin bu hareketi, organik bilesenlerle yakindan iligkilidir. Yani, nikelin bitki i¢inde
tasinmas1 ve dagilimi, bitkinin icindeki organik maddelerle dogrudan baglantihidir. Ozetle, bitkilerin nikeli nasil emdigini
tasidigini, bitki igindeki organik bilesiklerin varligina ve bunlarla olan etkilesime baglidir [60, 61, 62].

Ni eksikligi olan bitkilerin yaprak uglarinda ¢ok yiiksek miktarda iire birikir. Ni eksikliginde bitkilerin toprak alt1 ve toprak
iistli organlarinin gelisimi azalirken, bitkilerde yesil renk giderek azalmakta, nekroz ve klorozlar olugmaktadir. Ancak genel
olarak bitkilerde Ni eksikligi goriilmez [47, 49]. Yiiksek miktarda Ni iceren topraklar {izerinde yetistirilen bitkilerde toksiklik
(zehirlenmeler) meydana gelmektedir. Bu nedenle topragin kalsiyum ve potasyum ile giibrelenmesi Ni’in toksik etkisini
onlemektedir. Ayrica fosfatli (P) giibrelerin Ni’in toksik etkisini artirdig1 da bilinmektedir [47, 48, 54]. Calisma alanindaki tarim

topraklarindaki Ni igerigi 12.57-15.71 ppm arasinda degistigi gozlenmistir. Caligma alanindaki Prunus armeniaca L. bitkisinin
dal ve meyvesine gore, yaprakta Ni (0.46-0.6 ppm) miktarinin bu organlara gore daha fazla oldugu gézlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alamindaki Prunus armeniaca L. bitkisinin meyve, yaprak, dal ve topraklarina ait minimum, maksimum,
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri (ppm).

Meyve (M) Mn Fe Ni Cu Yaprak (Y) Mn Fe Ni Cu
Minimum 0.38 1.64 0.2 481 Minimum 2.99 13.09 0.46 20.89
Maksimum 1.09 3.9 0.3 13.23 Maksimum 6.44 17.83 0.6 121.91
Ortalama 0.67 2.89 0.24 7.67 Ortalama 4.66 15.55 0.52 72.57
St. Sapma 0.29 0.94 0.04 3.49 St. Sapma 1.37 2.09 0.05 38.42
Dal (D) Mn Fe Ni Cu Toprak (T) Mn Fe Ni Cu
Minimum 111 3.98 0.09 3.86 Minimum 34.94 709.08 12.57 10.09
Maksimum 1.6 16 0.15 77 Maksimum 42.28 1096.6 15.71 37.08
Ortalama 1.39 8.17 0.12 22.23 Ortalama 38.40 877.17 14.31 22.13
St. Sapma 0.20 5.38 0.02 30.99 St. Sapma 2.74 147.93 1.36 10.60

Mn ve Fe bitkilerde bir etkilesime sahiptir, bitkiler tarafindan Fe alimi topraktaki yliksek Mn miktarlarindan etkilenir, aym
(Mn tarafindan Fe eksikligi) bitkilerde Mn toksisitesinin neden oldugu sorunlar1 daha da kétiilestirebilir. Ayrica, topraktaki Fe
miktar1 ¢ok fazla ise, Mn birikimine neden olur ve bitki i¢in Mn alimi azalabilir [56, 58, 63]. Fe eksikliginin belirtileri
cogunlukla gen¢ yapraklarda gozlenir [47, 48]. Toprakta Cu miktarinin artmasi, Fe miktarini azalttigi sonucuna varilmistir
[64,65]. Caligma alanindan alman Prunus armeniaca L. bitkisinin dal, yaprak ve meyve organlarinda Fe miktarinin Mn
miktarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Toprak 6rneklerinde Fe > Mn > Cu > Ni seklinde bir element dagilimi gézlenmistir (y
ekseni logaritmik) (Sekil 3).

Fe elementinin M/T orani ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda, D/T orani ile elde edilen ZK degeri 4 ve 5 numarali
lokasyonlarda < 0.01 oldugundan akiimiilatdr olmayan bitkiler olarak siniflandirilabilir (Tablo 2).

Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T orami ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasinda
bulundugundan diisiitk miktarda akiimiilator bitkiler olarak diigiiniilebilir. Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T oranlariyla
hesaplanan ZK degerleri, tiim lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasinda bulundugundan, bu bitkiler diisiik akiimiilator olarak
degerlendirilebilir. Benzer sekilde, Fe elementinin Y/T oraniyla hesaplanan ZK degerleri tiim lokasyonlarda, D/T oraniyla
hesaplanan ZK degerleri ise 1, 2 ve 3 numarali lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasinda bulundugundan, bu bitkiler de diisiik
aktimiilator olarak kabul edilebilir (Tablo 2).

Cu elementinin D/T orani ile elde edilen ZK degeri 2 - 5 numarali lokasyonlarda, Y/T orani ile elde edilen ZK degeri 4
numarali lokasyonda ve M/T orani oram ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda 0.1 - 1.0 arasinda oldugundan orta
miktarda akiimiilator bitkiler olarak siniflandirilabilir. Ancak bu elementin D/T oram ile elde edilen ZK degeri 1 numaral
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lokasyonda, Y/T orani ile elde edilen ZK degeri 1, 2, 3 ve 5 numarali lokasyonlarda 1 - 10 arasinda oldugundan yiiksek miktarda
akiimiilator bitkiler olarak diisiiniilebilir (Tablo 2).

e——Mn = e—Fe Ni  =Cu
10000.0
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100.0

10.0

1.0 | _/ N—

0.1 1

0.0

M1 M2 M3 M4 M5 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 D1 D2 D3 D4 D5 T1 T2 T3 T4 T5

Sekil 3. Calisma alamindaki Prunus armeniaca L. bitkisinin meyve (M), yaprak (Y), dal (D) ve topraklarina (T) ait Cu, Fe, Mn ve Ni
degerleri (ppm).

Tablo 2. Calisma alamindaki Prunus armeniaca L. bitkisinden elde edilen analiz sonuglarina gore hesaplanan Zenginlesme
Katsayilari; Dal/Toprak (D/T), Yaprak/Toprak (Y/T), Meyve/Toprak (M/T) degerleri (ppm).

0. No Mn Fe

DIT YIT M/T DIT YIT M/T

1 0.04 0.08 0.01 0.02 0.02 0.00

2 0.04 0.11 0.01 0.01 0.02 0.00

3 0.05 0.13 0.02 0.01 0.02 0.00

4 0.04 0.13 0.01 0.00 0.02 0.00

5 0.03 0.17 0.03 0.00 0.01 0.00
0. No Ni Cu

DIT YIT M/T DIT YIT M/T

1 0.01 0.04 0.01 4.66 7.38 0.41

2 0.01 0.04 0.02 0.60 5.40 0.48

3 0.01 0.04 0.02 0.44 1.92 0.36

4 0.01 0.03 0.02 0.14 0.74 0.31

5 0.01 0.04 0.01 0.42 5.05 0.26

5.  Sonuglar

Calisma alanindaki topraklarda yetisen kayis1 (Prunus armeniaca L.) bitkisinin yapragindaki Cu, Fe, Ni ve Mn element
miktarlarmin dal ve meyve element miktarlarina gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Toprak 6rneklerinde Fe > Mn > Cu > Ni
seklinde bir element dagilimi1 gézlenmistir.

Fe elementinin M/T orani ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda < 0.01 oldugundan akiimiilatér olmayan bitkiler ve
D/T ve Y/T orani ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasinda bulundugundan diisiik miktarda akiimiilator
bitkiler;Mn ve Ni elementlerinin D/T, Y/T ve M/T orani ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda 0.01 - 0.1 arasinda
bulundugundan diisiik miktarda akiimiilator bitkiler; Cu elementinin M/T oran1 orani ile elde edilen ZK degeri tiim lokasyonlarda
0.1 - 1.0 arasinda oldugundan orta miktarda akiimiilator bitkiler olarak siniflandirilabilir. Cu, Y/T orani ile elde edilen ZK degeri
1,2, 3 ve 5 numarali lokasyonlarda 1 - 10 arasinda oldugundan yiiksek miktarda akiimiilator bitkiler olarak diistiniilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) FHD-2024-1384 numarali proje ile
desteklenmistir
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