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ÖZET

Kaman (Kırşehir) bölgesinde dört farklı lokasyondan Thymus Siphyleus Boiss Subsp. Rosulans (Borbas) ve Bromus Sterilis L. Poaceace (Gramineae) bitki örnekleri toplanarak florür ve iz element konsantrasyonları araştırılmıştır. Bu bitki türlerinde F, Cd ve Mn elementlerinin sırasıyla 332.3 ppm, 0.31ppm ve 218.9 ppm ortalama konsantrasyonlara ulaştığı ve kirlilik oluşturduğu belirlenmiştir. Cu, Pb ve Zn elementlerinde toksik etki seviyeleri tespit edilmemiştir. Özelikle florür konsantrasyonunun florit cevherleşme alanlarına yakın bölgelerde oldukça yüksek olduğu tespit edilmiştir (maksimum 2330 ppm). Ayrıca tek yıllık bir bitki olan Bromus sterilis’in Thymus siphyleus’a oranla daha fazla florür biriktirdiği belirlenmiştir.
Anahtar Kelimeler: Thymus siphyleus, Bromus sterilis, florür, iz element, Kaman, Kırşehir
FLUORIDE AND TRACE ELEMENT ACCUMULATION IN THYMUS SIPHYLEUS BOISS SUBSP. ROSULANS (BORBAS) AND BROMUS STERILIS L. POACEACE (GRAMINEAE) SPECIES IN THE KAMAN (KIRSEHIR, TURKEY) FLUORITE MINERALIZATION AREAS

ABSTRACT
In this study, Thymus siphyleus and Bromus sterilis plant specimens were collected from four different locations in Kaman (Kırşehir) region and examined for fluoride and trace element concentrations. It was determined that the F, Cd and Mn elements in these plant specimens reached an average concentration of 332.3 ppm, 0.31ppm and 218.9 ppm respectively and caused pollution. Toxic effect values for Cu, Pb and Zn elements were not determined. It was seen that especially fluoride concentrations close to the fluorite mineralization areas were relatively high (maximum 2330 ppm). In addition, although B. sterilis is an annual plant, it was found that B. sterilis accumulated more fluoride than T. siphyleus.
Keywords: Thymus siphyleus, Bromus sterilis, fluoride, trace element, Kaman, Kırşehir
1. GİRİŞ (INTRODUCTION)

Araştırma bölgesi Ankara’nın yaklaşık 140 km güney​doğusunda yer almaktadır (Şekil 1). Bu araştırmanın materyalini teşkil eden bitkiler Kaman ilçesine bağlı Bayındır, İsahocalı, Eşrefli ve Alişar köyleri civa​rın​daki florit cevherleşmelerinin bulunduğu alandan top​lan​mıştır [1,2,3]. Araştırılan bölgenin jeoloji haritası Şekil 2’de verilmiştir [1]. Araştırma bölgesinde araş​tı​rı​cılar daha önce toprakta F, Cr, Ni, As, U, Ba ve yeraltı sularında başta florür olmak üzere U, SO4, Ca, Mg, Na ve Cl elementlerinde önemli kirlilikler belir​le​mişlerdir [2]. Toprakta ve yeraltı sularında belirlenen kirlilikler, Dünya Sağlık Örgütünün [4] limit değer​le​ri​nin çok üstündedir. 
Çevrede kirliliğe sebep olan iz elementler çeşitli kay​naklardan ortaya çıkarlar. Bunların başında endüstri, maden işletmeciliği, fabrika bacalarından çıkan gaz​lar, atıklar ve jeolojik özellikler olarak sayılabilir.
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Araştırma bölgesi tamamen step vejetasyonu ile kaplı olup alanda Astragalu spp., Stachys cretica ssp. anatolica, Salvia cryptantha, Scutellaria orientalis, Bromus tomentellus, Koeleria kristata, Bromus sterilis, Thymus sipyleus ssp. rosulans vb. step bitkileri dominanttır.

Seçilen bu bitkilerden ikisi üzerinde kök, gövde ve yapraklardaki element birikimleri incelenmiştir.
Araştırmanın amacı, özellikle florür başta olmak üzere kirlilik yaratan iz elementlerin ve kaynaklarının açıklanması, ayrıca çevresel kalitenin indikatörü olabilecek bitkilerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL AND METHOD)
Materyal belirlenirken, alanda yaygın olarak bulunması, kolayca toplanabilmesi, bir türün yöreye has (endemik) diğer türün her cevherleşme alanlarında yaygın oluşu, özellikle içerdikleri aromatik bileşikler nedeniyle besin zincirinde hayvanlar tarafından iştahla yenmesi gibi ölçütler göz önünde bulundurulmuş ve çalışma materyali olarak Thymus siphyleus Boiss subsp. rosulans  (Borbas) Jalas ve Bromus sterilis L. Poaceace (Gramineae) türleri seçilmiştir.

Bitki örnekleri 2002 Mayıs- Eylül ayları arasında 4 istasyondan toplanmıştır (Şekil 1). Her bir istasyonu temsil eden toplam 18 adet bitki numunesi alınmıştır.
Bromus sterilis L. Poaceace (Gramineae) familyasına ait ülkemizde yol kenarlarında stepte ve tarım alanlarında yabani ot olarak oldukça geniş bir yayılışa sahiptir. Bromus sterilis tek yıllık, dik gövdeli, 5-50 (90) cm’ye kadar boylanabilen, 0-1400 m’ler arasında gelişen otsu bir bitkidir (Şekil 3).

Thymus siphyleus Boiss subsp. rosulans  (Borbas) Jalas Lamiaceae (Labiatae) familyasına ait 10 cm’ye kadar boylanabilen dik gövdeli ve alt kısımları odunsu bir türdür. Türkiye’nin başlıca step ve kayalık yer​lerinde 400-2700 m’ler arasında yaygındır (Şekil 4). 

Bitki örneklerini dışarıdan gelebilecek nesnelerden arındırmak için, önce çeşme suyu ile sonra saf su ile iki kez yıkanmıştır. Yıkama işlemi sonucunda bitki örnekleri kök, gövde ve yaprak olarak üç kısma ayrıl​mış, materyali mikrobiyal bozulmadan korumak ve kuru ağırlık almak için referans değer sağlaması nede​[image: image3.png]


niy​le ayrılan kısımlar kese kağıtlarına alınarak 24 saat 80 ºC’de etüvde kurutulmuştur. Daha sonra bu örnekler öğütülerek Kanada da ACME laboratuva​rlarında analiz edilmiştir. İz element analizlerinde Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry (ICP-ES) ve Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) yöntemleri ve florür analizlerinde iyon seçici elektrot yöntemi kullanılmıştır. 0.5 gr kuru örnek ilk önce HNO3 ile 1 saat bekletilmiş sonra 6 ml 2-2-2-HCl-HNO3-H2O ile 95 ºC sıcaklıklarda 1 saat muamele edildikten sonra 10 ml’ye sulandırılmıştır. Bu analiz yöntemlerinde Ag, Au, Hg, Se, Te, Tl, Ga, ve Sn için üst limit 100 ppm, Mo, Co, Sb, Bi, Th, U, ve B için üst limit 2000 ppm ve Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, As, V, La, ve Cr için üst limit 10000 ppm’dir. 

3. KAMAN YÖRESİ BİTKİLERİNDE (BORBAS ve GRAMİNEAE) FLORÜR ve BAZI İZ ELE​MENT BİRİKİMİ İLE İLGİLİ BULGULAR ve TARTIŞMA (FINDINGS and DISCUSSION RELATED to FLUORIDE and SOME TRACE ELEMENT ACCU​MULATION in PLANTS (BORBAS AND GRAMINEAE) in THE KAMAN REGION)
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Seçilen bitki türlerindeki florür ve iz element analiz sonuçları Tablo 1’de ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma değerlerini kapsayacak şekilde verilmiştir. Tablo 2’de ise, istasyonlara göre ortalama florür ve iz element konsantrasyonları ile toksik etki seviyeleri görülmektedir. Buna göre elementlerin deği​şim aralıkları ve ortalama değerleri kirlilik yaratacak sınır değerleriyle birlikte ayrı ayrı değerlendirilmiştir.

Araştırma bölgesindeki bitki türlerinde Cd, Cu, Mn, Pb, Zn ve F elementlerinin değişim aralıkları sırasıyla, 0.02-0.90, 1.42-38.76, 49-877, 0.94-47.93, 17-86.1 ve 30-2330 ppm şeklindedir (Tablo 1). Ortalama değerleri ise sırasıyla 0.31, 10.68, 218.9, 13.19, 49.73 ve 332.35 ppm’dir.

Araştırma bölgesinde toprakta, F başta olmak üzere U, Cr, Ni, As, Ba ve yeraltı sularında F, U SO4, Ca, Mg, Na, ve Cl kirlilikleri olduğu daha önce açık​lan​mıştır [2]. Burada yapılan araştırmada ise bitkilerde F, Cd ve Mn elementlerinde toksik etki seviyelerinin aşıldığı belirlenmiştir. Cd ve Mn’ın toprakta ve suda kirlilik oluşturmaması, söz konusu bitkilerin bu elementleri depolaması ile ilişkilendirilebilir.
	Tablo 2. İnceleme alanındaki bitkilerde istasyonlara göre ortalama florür ve iz element konsantrasyonları (ppm). (Average fluoride and trace element concentrations (ppm) of the plants according to the stations.)


	İstasyonlar
	Cd
	Cu
	Mn
	Pb
	Zn
	F

	1 numaralı istasyon
	0.33
	5.36
	338
	26.9
	61.7
	685

	2 numaralı istasyon
	0.09
	8.83
	132
	7
	40.6
	365

	3 numaralı istasyon
	0.10
	17.19
	203
	2.7
	39.1
	206

	4 numaralı istasyon
	0.66
	9.89
	207
	17.5
	57.9
	84

	Toksik etki değerleri
	0.01-0.3
	20
	160
	30
	100
	105


Florür zehirleyici bir elementtir. Normal fizyolojik reaksiyonlar içinde bitkiler için rolü sınırlıdır. Florü​rün en fazla etkisi hayvanlarda görülür. Özellikle sığır ve koyunlarda besin zinciri yoluyla alınan florüre bağlı zehirlenmeler gözlenmiştir [5].
Florür metabolizması yapılamayan bir maddedir ve bit​ki​lerde sitoplazma içerisinde birikerek kuru dokuda 2000 mg/kg sınırına varabilir. Florür topraktan kökler vasıtasıyla alınır. Ancak havada gaz halinde bulun​ma​sı halinde ise, stomalar yoluyla da alınabilir. Bitkilerin florür’e toleransları türlere ve toprak koşullarına göre değişir.
Bitkiler genellikle 105 ppm’den sonra etkilenmek​te​dir. Bazı toleranslı bitkilerin 500 ppm’e kadar dayan​dığı tespit edilmiştir. Florürden daha çok yaşlı organ​lar etkilenmektedir [6].
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Thymus

1K 0,36 6,93 206 8,64 53,20 110
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1G 0,30 5,69 877 38,88 86,10 190

Bromus

2K 0,51 7,40 184 47,93 82,40 2330

2G 0,16 1,42 88 12,18 25,30 110

Thymus

3K 0,02 5,26 53 1,75 17,00 < 10 

2

3GY 0,09 9,82 130 3,13 28,10 40

Bromus

4K 0,16 14,92 165 15,06 62,00 690

4GY 0,11 5,33 182 8,16 55,60 730

5K 0,02 17,22 56 0,94 18,30 90

Thymus

5G 0,13 9,39 49 1,23 21,10 60

3

5Y 0,06 12,26 84 3,58 34,30 110

Bromus

6K 0,16 38,76 651 6,58 82,80 660

6GY 0,16 8,35 178 1,64 39,10 110

7K 0,90 14,07 106 11,33 31,70 40

Thymus

7G 0,85 7,82 96 9,95 55,60 50

4

7Y 0,68 11,60 126 13,16 75,00 130

Bromus

8K 0,19 5,48 264 7,37 51,30 30

8GY 0,69 10,51 446 45,85 76,20 170

RE 4K 0,29 17,50 152 14,39 64,30 660

Minimum 0,02 1,42 49 0,94 17 30

Maximum

0,90 38,76 877 47,93 86,1 2330

Average 0,31 10,68 218,9 13,19 49,73 332,35

Stan. Sap.

0,28 7,97 217 14,6 23,4 555,5

Monokotil bitkilerden Lilium spp., Dikotillerden Gentiana spp. ve koniferlerden Pinus sylvestris ve Abies türleri florür kirlenmesine karşı çok hassastırlar. Çamlarda florür yoğunluğuna bağlı olarak (60-100 ppm) yapraklarda siyah ölü noktalar oluşabilmektedir [6].
İnceleme alanındaki bitkilerde florür konsantrasyonu 30 ppm ile 2330 ppm arasında değişmektedir (Tablo 1). 1 numaralı İsahocalı istasyonunda florür kon​santras​yonunun 105 ppm’ı aştığı görülmektedir. 2 numaralı Eşrefli istasyonunda ise sadece Bromus sterilis’te bu değer aşılmıştır (Tablo 1). 3 numaralı Bayındır istas​yo​nunda Bromus sterilis’te ve Thymus siphyleus’un sadece yaprağında bu değerin aşıldığı kök ve gövdede aşılmadığı görülmektedir. 4 numaralı kontrol istasyo​nunda sadece Thymus siphyleus’un yaprağında ve Bromus sterilis’in gövde-yaprağında sınır değerin üzerinde florür konsantrasyonu tespit edilmiştir. Tüm istasyon​larda Thymus siphyleus’ta florür birikiminin daha çok gövde ve yaprakta olduğu görülmektedir (Tablo 1, Şekil 5). 1, 2 ve 3 numaralı İsahocalı, Eşrefli ve Bayındır istasyonlarında Bromus sterilis’in Thymus siphyleus’a nazaran daha fazla florür biriktirdiği gözlenmiştir (Tablo 1). Florit cevherleşme alanların​dan toplanan bitki örneklerinde (1, 2 ve 3 numaralı istas​yonlar) ortalama florür konsantrasyonunun (sırasıyla 685, 365 ve 206 ppm florür) kontrol istasyonundan (ortalama 84 ppm florür) çok daha yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2). Bu da araştırma bölge​sin​deki bitkilerdeki florür kirliliğinin kaynağının florür içerikli nefelin siyenit ve siyenitik kayaçlar ve bu kayaçların kırık zonlarında yer alan florit cevher​leş​meleri olduğuna işaret etmektedir. 

Cd bitkiler için gerekli bir element değildir. Alınımı metabolik olduğu kadar pasif olarak da gerçekleşir [7]. Bitki içerisinde de oldukça kolay taşınır. Özellikle organik maddeler tarafından kolayca absorbe edilir, yaprak ve kökte yüksek konsantrasyonlara ulaşabilir. Mentha aquatica bitkisinin kök ve gövdesinde önemli miktarda Cd biriktirdiği belirtilmektedir [8]. Kirlen​memiş çevredeki bitkiler 0,01-0,3 (g/g aralığında Cd içerirler [7].
Araştırma bölgesinde bütün istasyonlarda kök, gövde ve yapraktaki Cd konsantrasyonu 0,01-0,3 (g/g sınır değerini aşmaktadır [7]. Cd’ca kirletilmiş çevredeki değerlerin araştırma bölgesinde en çok 4 numaralı kont​rol istasyonunda aşılmış olduğu görülmektedir (Tablo 1, Şekil 5). 1 numaralı İsahocalı istasyonun​daki Cd orta​la​ma konsantrasyonunun 2 numaralı Eşrefli ve 3 nu​ma​ralı Bayındır istasyonlarından daha yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2). Kadmiyum kirliliğinden çevre​deki kayaçlar sorumlu tutulabilir. Tablo 3’de florit cevherlerinin içinde bulunduğu kayaçlardaki 0.31 ppm’lik ortalama Cd değeri bu düşünceyi desteklemektedir.
	Tablo 3. İnceleme alanındaki ana kayanın ortalama florür ve iz element konsantrasyonu. (Fluoride and trace element average concentration of the host rock in the study area.)

	
	Cd

ppm
	Cu

ppm
	MnO

%
	Pb

ppm
	Zn

ppm
	F

ppm

	Ana kaya
	0.31
	17.18
	0.12
	135
	122
	4383


Bitkiler için Mangan gerekli bir elementtir. Çoğu bitki türleri için kritik noksanlık düzeyi bitkinin özellikle toprak üstü organlarında kuru maddece 15-25 ppm’dir [9].

Yüksek düzeyde Mn, bitkilere toksik etkide buluna​bilir. Soya fasulyesinde, olgun yaprakta yaklaşık 160 ppm’den fazla düzeydeki Mn konsantrasyonu toksik etki yapmaktadır [9]. Toksisite belirtileri özellikle yaşlı yapraklardaki kahverengi lekelerle ve klorofilin düzen​siz dağılımıyla karakterize edilmektedir. 
Araştırma bölgesinde Mn konsantrasyonu 49 (g/g ile 877 (g/g arasındadır (Tablo 1). 1 numaralı İsahocalı istasyonunda Thymus siphyleus’un kök ve gövdesin​de ve Bromus sterilis’in kökünde, 2, 3 ve 4 numaralı istas​​yon​larda Bromus sterilis’in kök ve gövde-yapraklarında tok​sik etki düzeyinin (160 ppm) aşılmış olduğu görül​mek​tedir (Tablo 1; Şekil 5). Cd da olduğu gibi Mn kirliliği de ana kayaçlarla ilişkilendirilebilir. Tablo 3’te % 0.12 lik ortalama MnO değeri kirlilik kaynağının ana kayaçlar olabileceğini işaret etmektedir. 
2, 3 ve 4 numaralı istasyonlarda, genel bir eğilim ola​rak Mn akümülasyonunun Thymus siphyleus’a göre tek yıllık bir bitki olan Bromus sterilis’te daha yüksek olduğu gözlenmektedir (Tablo 1).
Bakır bitkiler için gerekli bir elementtir ve birçok oksido-redüktaz enziminin yapısına katılır [10]. Top​rak​ta çok düşük seviyelerde bile olsa bitkiler tarafın​dan Cu alınımı ve bitki kısımlarına taşınması kolaydır.

Bitkilerdeki normal Cu konsantrasyonu 2,5-25 (g/g aralığındadır [7]. Diğer bir araştırmacı ise 5-20 (g/g aralığının bitkiler için normal, 20 (g/g’dan yukarı konsantrasyonların ise zehirleyici olduğunu söyle​mek​tedir [11]. Bu kriterler göz önüne alındığında, 3 numaralı Bayındır istasyonundaki Bromus sterilis’in kökünde tespit edilen 38.76 ppm değeri bitkilerdeki sınır değeri aşmaktadır (Tablo 1; Şekil 5). Kökteki bu yüksek değer muhtemelen ana kayanın Cu içeriği yük​sek olan lokal bir bölümünden kaynaklanıyor olmalı​dır. Diğer istasyonlardaki konsantrasyonların normal değer aralığında olduğu görülmektedir (Tablo 1). İstas​yonlarda akümülasyon her iki bitki türü için genellikle kök ( gövde şeklindedir (Şekil 5).

Pb’un alınımı pasif ve diğer bitki kısımlarına taşınımı düşüktür. Bu element toprak partiküllerine sıkı sıkıya bağlı olduğu için bitki tarafından absorbe edilmesi ol​dukça zordur. Düşük pH, anaerobik şartlar ve düşük fosfat konsantrasyonu bu elementin alınımını arttıran etmenlerdir [12]. Hava kökenli Pb yapraktaki Pb kon​santrasyonunu önemli miktarda arttırabilir [13,14,15]. 

Kurşunun bitkilerdeki zehirleyici etkisi oldukça yük​sek​tir ancak bitki büyümesi üzerine etkisi fazla değildir [11]. Bitkilerde 30-300 (g/g aralığındaki Pb konsan​trasyonu toksik etkiye neden olur [16].
Araştırma bölgesinde Pb konsantrasyonu 0.94 (g/g ile 47.93 (g/g arasında değişmektedir. 1 numaralı İsahocalı istasyonunda Thymus siphyleus’un gövdesinde ve Bromus sterilis’in kökünde ve 4 numaralı kontrol is​tas​yonunda Bromus sterilis’in gövde-yaprağındaki Pb konsantrasyonunun 30 ppm’in üzerinde olduğu görül​mektedir (Tablo 1, Şekil 5). Bunların dışındaki kon​santrasyon değerlerinin toksik etki seviyesine ulaşma​dığı görülmektedir. Pb birikimi Bromus sterilis’te ge​nel​de tüm istasyonlarda kök<gövde<yaprak iken, Thymus siphyleus’ta kontrol istasyonu hariç kök>gövde şeklindedir.
Zn, bitkiler için gerekli bir elementtir. Bitkilerde normal Zn konsantrasyonu 10-100 (g/g aralığındadır [7]. Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu 100 (g/g’dan büyük olduğunda bu çevrede Zn kirliliği söz konusudur.

Bitkiler için gerekli bir element olan Zn kökler tarafından aktif olarak alınır, diğer bitki kısımlarına kolayca taşınabilir ve biriktirilebilir. Bundan dolayı Zn’nin yüksek çıkması normaldir [17]. 

Genellikle kökler, gövde ve yapraklardan daha yüksek miktarda Zn biriktirmektedirler. [18] yaptığı benzer bir çalışmada, köklerin bitkinin diğer organlarından 7-8 kat daha fazla miktarda Zn ve Cu biriktirebildiğini belirtmektedir. Zn konsantrasyonunun kökte yüksek çıkmasının bir sebebi de köke bazı sediment parça​larının yapışması olabileceği bildirilmektedir [19].
Şekil 5’ten de anlaşılacağı üzere araştırma alanındaki istasyonların hiç birinde Zn konsantrasyonu 100 (g/g’ın üzerine çıkmamıştır. Bu nedenle alanda Zn yönünden bir kirlenmeden söz etmek mümkün değildir. Zn biriki​mi Bromus sterilis’te tüm istasyonlarda kök<gövde<yaprak sırasında artarken, Thymus siphyleus’ta kontrol istas​yonu hariç kök>gövde şeklindedir.
4. SONUÇLAR (RESULTS)

İncelenen bitkilerdeki iz element konsantrasyonları yüksekten düşüğe doğru F, Mn, Zn, Pb, Cu, ve Cd şeklindedir. Birçok araştırıcı tarafından da farklı bitki türlerinde F haricindeki diğer elementlerin yüksekten düşüğe doğru benzer sıralanışı tespit edilmiştir [18, 19,20]. Bu araştırmada F, Cd ve Mn’ın bitki örnek​le​rinin çoğunda, Pb’un birkaç bitki örneğinde ve Cu’ın bir bitkinin kökünde sınır konsantrasyonu aştığı tespit edilmiştir. Zn ise hiçbir bitki örneğinde sınır konsan​trasyonu aşmamıştır (Tablo 1). 
Araştırma alanında bitkilerde F başta olmak üzere Cd ve Mn kirliliği oldukça fazladır. Özellikle metal kirliliğinin tüm istasyonlarda varolduğu ve 1 numaralı İsahocalı istasyonunda diğer florit cevherleşme istas​yonlarıyla kıyaslandığında biraz daha yoğunlaştığı görülmektedir (Tablo 2). Florit cevherleşme alanların​dan toplanan bitki örneklerindeki florür konsantrasyo​nu​nun 4 numaralı kontrol istasyonundan çok daha yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2). Bu da florit cevherleşme alanlarına yaklaştıkça bitkilerdeki florür konsantrasyonunun arttığını göstermektedir (Tablo 2). Ayrıca Bromus sterilis’in Thymus siphyleus’a oranla daha fazla florür biriktirdiği tespit edilmiştir.
Benzer bulgular araştırma bölgesindeki topraklarda ve yeraltı sularında da açıklanmıştır [2]. Bu araştırmalara göre, başta F olmak üzere Cr, Ni, As, U ve Ba’da toprak kirliliği belirlenmiş ve F ve U’un florit cevher​leş​melerine yakın kesimlerde daha yüksek oranda bulunduğu, cevherleşme alanından uzaklaştıkça kirli​lik değerlerinin düştüğü anlaşılmıştır. Yeraltı sularında belirlenen F, U, SO4, Ca Mg, Na ve Cl kirliliği ve özelikle U ve F konsantrasyonlarının cevherleşme alanlarına yaklaş​tıkça arttığı da bu çalışmalarda ifade edilmiştir [2].
Sonuç olarak, bitki örneklerinin çoğunda fazla miktar​da F, Cd ve Mn kirliliği belirlenmiştir.
Araştırma bölgesinde herhangi bir endüstriyel kaynak olmadığı göz önünde bulundurulduğunda kirletici faktör olarak bölgenin jeolojik özellikleri öne çıkmaktadır. Cd ve Mn kirliliği araştırma bölgesinde geniş alan​lar​da yüzeyleyen siyenitler ve gabrolardan, florür kirli​liği ise hem bu kayaçlardan hem de florit cevher​leş​me​le​rin​den kaynaklanmaktadır. Ayrıca florür akümü​las​yo​nu​nun Thymus siphyleus’a göre tek yıllık bir bitki olan Bromus sterilis’te daha yüksek olduğu da ortaya konulmuştur.
Bu sonuçlar bölgede yapılacak çevre kirliliği (Toprak ve yeraltı suyu vb.) çalışmalarına katkıda bulunabi​le​cektir. Ayrıca seçilen bitki türlerindeki element biri​kimlerinin bölgedeki hayvan sağlığı ile ilgili yapı​lacak çalışmalara bilimsel katkı sağlayacağı açıktır.
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Şekil 1. Araştırma bölgesi yer bulduru haritası ve bitki örneklerinin toplandığı istasyonlar. 1-İsahocalı florit cevherleşme alanı 2- Eşrefli florit cevherleşme alanı 3-Bayındır florit cevherleşme alanı 4- Kontrol istasyonu, Akpınar-Alişar Çıkışı (Study area location map and stations where the plant specimens were collected from. 1-Isahocali fluorite mineralization area 2- Esrefli fluorite mineralization area 3- Bayindir fluorite 4- Control station, Akpinar-Alisar exit.)
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Şekil 3. Bromus sterilis L. Poaceace (Gramineae). (B. sterilis L. Poaceace (Gramineae)





� EMBED MSPhotoEd.3  ���Şekil 4. Thymus siphyleus Boiss subsp. rosulans  (Borbas). (T. siphyleus Boiss subsp. rosulans (Borbas)
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Şekil 2. Araştırma bölgesinin jeolojik haritası [1] ( Geological map of the study area [1])





Tablo 1. Araştırma bölgesindeki bitkilerin florür ve iz element konsantrasyonları (n= 18, ppm) (K: Kök, G: Gövde, Y: Yaprak, GY: Gövde-Yaprak). (Fluoride and trace element concentrations (n=18, ppm) of the plants in the study area (K: Root, G: Stem, Y: Leaf, GY: Stem-Leaf).
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Şekil 5. İstasyonlara göre bitki türlerinde florür ve iz element konsantrasyonları histogramı. (Histogram of the fluoride and trace element concentrations of the plant types according to the stations.)
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