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OZET

BITLIS iLi BIYOJEOKIMYASAL ANOMALILERININ INCELENMESI

Seyma OK DURHAN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Teknolojileri Anabilim Dali
Danigman: Dr.Ogr. Uyesi Sinan Mehmet TURP
Ekim 2019, 61 sayfa

Bitlis, konum bakimindan stratejik 6neme sahip bir ulasim giizergdhinda bulundugundan
dolay1 ¢ok fazla kirleticiye maruz kalmaktadir. Ozellikle bulundugu konumdan dolay: yapilan ulagim
faaliyetlerinde ortaya ¢ikan salinimlar bu kirliligin artmasin1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bolgedeki
toprak ve lizerinde yetisen bitkileri, ayrica ekolojik diizeni etkileyerek insan ve diger canlilar risk
altina almaktadir. Yapilan caligmada Bitlis ilinin biyojeokimyasal anomalilerinin incelenmesi ve
cevresel olarak yorumlanmasi amaglanmistir. Calismanin amact analizlerde belirlenen agir metallerin
bolgedeki bitki ve toprak biinyesinde ne kadar bulundugu saptanmaya calisilmistir. Bitki ve toprak
orneklerinin biinyelerinde bulunan agir metal miktarlarina bakilarak aralarindaki iligki istatistiksel
olarak se¢ilen bitkinin belirtgen bitki oldugu sdylenebilir. Calismada oncelikle bolgede dogal olarak
yetisen bitki tespit edilmistir ve GPS ( Global Positioning System) yardimi ile konumu belirlenen
bitkiler ve iizerinde yetistigi topraklardan 6rnekler alinmistir. 19 bitki, 19 toprak 6rnegi toplamda 38

adet 6rnek toplanmigstir. Toplanan 6rnekler laboratuvar ortaminda kimyasal analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojeokimya, Biyojeokimyasal Prospeksiyon, Bitlis, Toprak, Bitki



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIOGEOCHEMICAL ANOMALIES IN BITLIS

Seyma OK DURHAN

Master Thesis

Bitlis Eren University
Faculty of Engineering and Architecture
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sinan Mehmet TURP
October 2019, 61 pages

Bitlis, because of his position in a transport route is of strategic importance in terms of
too much exposure to pollutants.In particular, the pollutants that arise in transportation activities
due to its location affect the increase of this pollution significantly.It affects the soil and the
plants that grow on it, as well as the ecological order and puts people and other creatures at
risk.The aim of this study was to investigate the biogeochemical anomalies of Bitlis province and
to interpret them as environmental.In addition, it was tried to determine the amount of heavy
metals determined in the analyzes in the plant and soil structure in the region.By considering the
amount of heavy metals in plant and soil samples, it can be said that the selected plant is the
indicator plant.In the study, primarily the plant that grows naturally in the region has been
identified. GPS (Global Positioning System) with the help of the location of the plants and the
soil on which it grows samples were taken.A total of 38 data were collected from 19 plants and

19 soil samples.The collected samples were analyzed in the laboratory.

Keywords: Biogeochemistry, Biogeochemical Prospection, Bitlis, Soil, Plant
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1. GIRIS

Bitlis, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Firat-Yukar1t Murat bolgesinin sinirlari {izerinde
bulunur. Bitlis’in yiizol¢timii 6.706 km2 dir. Hakim olan iklim karasal iklim, bitki ortiisii ise step
ve bozkirdir. Bitki ortiisii otlak, ¢ayir ve meralarin biiyiik cogunlugu yayla goriiniimiindedir.
Yagislarin fazla oldugu donemde yeseren, yazin kurak ve sicak olmasi sebebiyle kuruyan

otlardan olugmaktadir. Calisma alaninin jeolojik haritasi Sekil 1.1.’de verilmistir.
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Sekil 1.1.Bitlis ili jeoloji haritas1 [1]

Bitlis ilinde yapilan floristik ¢aligmalar sonucunda; bitki tiirli yaklagik 1200 ve bunlarin
170 Endemik (YoOreye has-bagka yerde bulunmayan) tiir olarak belirlenmistir. Bitlis ili bitki
cesitliligi bakimindan zengin olmakla birlikte, Bitlis’te yetisen bitkilerin %14’ii endemiktir.
Tiirkiye standartlarina gore bu oran yiiksektir. Halk acisindan bitkiler; gida, baharat, tedavi, siis
olarak da kullanilmaktadir. Bitlis ve c¢evresinde karsilagilan bazi bitkilere Diinya bilim
literatiiriinde Bitlis’in adimi vermislerdir. Bu adlar Bilimsel kurallar cercevesinde epitetlerine
(Tiirtin bir 6zelligini belirten sifat) Bitlisianum, Bitlisica, Bitlisicus, Bitlisensis adlandirilmistir.

Bu sekilde adlandirilan 5 bitki ¢esidi Bitlis’in adiyla diinya literatiiriinde yerini almistir. Bunlar;



Isatis bitlisica, Gypsophila bitlisensis, Lathyrus bitlisicus, Scrophularia bitlisica ve Verbascum x
bitlisianum olarak adlandirilmistir [2].

Gilinlimiiziin en ciddi problemlerinden biri de toprak kirliligidir. Doniistimii ve dogada
giderimi miimkiin olmayan bu kirlilik bitki, hayvan ve insan hayatina dogrudan bir etkisi
bulunmaktadir. Toprak kirliliginin en dnemlileri; agir metaller, pestisitler, organik bilesikler ve
hormonlardir. Bu kirleticiler ozellikle toprakta bulunan agir metaller yetisen bitkilerin
bilinyesinde birikerek direk olarak besin zincirine dahil olup tiim canlilarin yasaminda tehlikeye
sebep olmaktadir. Yapilan madencilik calismalari, giibre ve pestisit ¢aligmalari, sanayiden
kaynakli atiklarin tiimii topragin direk olarak kirliligine sebep olmaktadir [3].

Biyojeokimya, biyolojik ortamda bulunan inorganik elementlerin durumlarinin jeolojik
acidan incelenmesidir. Biyojeokimyasal prospeksiyon, ortamdan belirli yontemlerle alinan
numunelerin kimyasal analizlerinin yapilmasina denir. Bu yontemle tespit edilen anomaliye ise
biyojeokimyasal anomali adi verilir.

Bitkiler toprakta bulunan elementleri biinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle,
koklerden almis oldugu bitkinin besin suyu, sahadaki topragin 6zelliklerini yansitmaktadir(Sekil
1.2). Kirlilik ve agir metal miktar1 fazla olan topraklarda yetisen bitkiler, temiz topraklarda
yetisen bitkilere oranla ortam kosullarindan daha fazla etkilenerek ortama ayak uydurmak
amaciyla degisimlere ugrarlar veya Olebilirler. Dogada bulunan bitkilerden; Thlapsi (kus
ekmegi), Urtica (1sirgan otu), Taraxacum officinale (karahindiba), Chenopodium (sirken),
Polygonum sachalase (madimak) ve Allyssim (kuduz otu) gibi bazi bitkiler kadmiyum, bakar,

kursun, nikel ve ¢inko gibi agir metalleri biinyelerinde biriktirme yeteneklerine sahiptirler.

4- Harvest
of shoots

Biomass can be:

- reduced (compaction,
composting, thermal
treatments) for disposal

- used to metals recovery
(phytomining)

Sekil 1.2.Bitkilerde biyoakiimiilasyon drnegi



1.1. Onceki Calismalar

Kopriibas1 Uranyum Yatag1 ve c¢evresindeki bitki, toprak ve sulardaki uranyum kirliligi
incelenmistir. Kopriibagi uranyum yatagi ve yakin ¢evresi, hem yapilan madencilik ¢aligmalari,
hem de dogal olaylar sebebi ile bolge uranyum tarafindan kirletilmistir. Olusan bu kirlilik,
bolgedeki topraklari, yetisen bitkileri ve su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemistir. Bolgeden
alman bitkilerin farkli kisimlarinda uranyum analizleri yapilmistir. Toprakta tespit edilen
uranyum miktarina gore, bitkilerin biinyelerinde de dogrusal oranda uranyum tespit edilmistir.
Ké&priibagt uranyum yatag: cevresindeki su kaynaklarindan su numunesi alinarak, Indiiktif
Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) (ICP-MS)’de analizleri yapilmistir. Bagta
uranyum yataginin bulundugu alan olmak iizere ¢evrelerden beslenen sularin, uranyum agisindan
Diinya Saglik Orgiitii WHO kriterleri ele almarak on kat daha fazla kirlendigi goriilmektedir.
Sularin, bolgede yasayan insanlar ve hayvanlar tarafindan icilmesi, daha alt kotlardaki su
kaynaklarin1 kirletmesi, sulama amaclh kullanilmasi, ¢evre sagligi agisindan onemli riskler
olusturdugu saptanmistir [4].

Findikpinari-Erdemli/Mersin  bolgesinde yapilan calisma da 3 Alyssum bitki tiiri
belirlenerek, 42 noktadan bitki tiiri (dal, yaprak, ¢icek) ve yetistikleri topraklardan ornekleri
toplamiglardir. Ni, Zn, Cu, Co ,Mn ve Fe icerikleri de atomik absorpsiyon alev
spektrofotometresinde analiz edilmistir. Istatistiksel olarak sonuglar incelendiginde Alyssum
murale (r: 0.8879, n: 20, P<0.01, %99 giivenirlikle ve asir1 Ni i¢in r: 0.9873, n: 4, P<0.05, %95
giivenirlikle, cicekte) bitki tiirlinlin Ni i¢in akiimiilar bitki (biinyeside metal biriktiren)
olabilecegi, bu bitki ¢esidinin biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili olarak kullanilabilecegi
gibi, ¢cevresel monitor olarak ta kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir [5].

Kazanli-Mersin bdlgesinde ¢evresel ortamin yorumlanmasi ve biyojeokimyasal
anomalilerin incelenmesi ¢alisilmistir. Bolgede yetisen 19 bitki tiirii ( 3 Plantasyon ,16 dogal
bitki tiirii) ile bitkilerin yetistikleri topraklardan ve calisma alaninda mevcut sulardan (kuyu,
deniz, dere) kordineli olarak numuneler toplanmistir. Alinan numunelerde Cu, Zn, Mn, Pb ve Cd
diizeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile analiz edilmistir. Bitki ve Toprak
numunelerinde yapilan kimyasal analizlerde 5 element icin bitki - toprak arasindaki dagilimlar
istatistiksel olarak incelenerek 3 element icin bitki toprak arasinda dogrusal iliski saptanmaistir.
Incelenen bitki tiirleri ile topraklar arasinda Pb ve Cd element diizeyleri agisindan dogrusal bir
iliski tespit edilememistir. Bitkilerde ve toprakta element igerikleri bakimindan Mn ve Zn igin
derisim diizeylerinin normal diizeylerden fazla oldugu ve bolgenin bu elementlerce de kirlenmis

olabilecegi soylenebilmektedir [6].



ITU Maslak Goletin’de metallerin tasinmasia etki eden biyojeokimyasal reaksiyonlar
incelenmistir. Ekim 2008 tarihinde Gdletten gozenek suyu, yiizey suyu, ¢okel ve bir adet karot
numunesi alinmistir. Alinan numunelerde, metal analizleri (Cu, Zn, Pb, Co, Fe, Ni, Cd), major
iyon, nitrit, nitrat, fosfat analizlerinin yaninda molekiiler biyolojik yontemler kullanilarak ilk
defa golet mikrobiyolojik agidan incelenmistir. Golet yiizey sularinin, Mg, K, ve Ca agisindan
biyolojik faaliyetleri destekleyecek degerlere sahip oldugu saptanmistir. Yiizey sularinda, Co, Cu
saptanmis ancak Pb, Fe, Cd, Zn ¢okel 6rneklerinde zenginlesme gostermistir. Metallerin ¢okel
orneklerinde zenginlesme gostermesi, sediment-su araligindaki biyojeokimyasal reaksiyonlarla
iliskilidir. Ozellikle, ¢okel orneklerinde belirlenen bakteri cesitleri (siilfat indirgeyen, Fe-
oksitleyen/indirgeyen) metallerin birikmesinde adsorblanma, yerinde ¢okelme reaksiyonlarinin
etkin oldugu saptanmuistir [7].

Mezitli Deresi’inde (Mersin) dogal olarak biiyiiyen Platanus orientalis (dogu ¢inari) ve
Phragmites australis (kamig) bitki c¢esitlerinde biyojeokimyasal anomalilerin saptanmasi
hedeflenmistir. Mezitli (Mersin) yoresinde 8 noktadan alinan Phragmites australis ve Platanus
orientalis bitkilerinin dal ve yaprak numuneleri ile bu noktalardan alinan dere suyu ve toprak
numunelerindeki Al, V, Li, Ti, B, Cr, Co, Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, As, Se, Sr, Rb, Sn, Cd, Mo, Cs, Pb
ve Ba i¢in element miktarlari, plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS) ile tespit edilmistir. Bu
analiz sonuglarmin istatistiksel olarak incelenmesi neticesinde, Platanus orientalis bitki tiirtiniin
dalinin elementleri i¢in indikator bitki olarak biyojeokimyasal prospeksiyonda kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Ayrica Phragmites australis bitki tlirlinlin yapraginin ise Cu elementleri igin
indikator bitki olarak biyojeokimyasal prospeksiyonda kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayni
zamanda Sr, B, Cr, Pb, Li ve Cu i¢in indikator bitki olarak belirlenen Platanus orientalis ve
Phragmites australis bitki tiirleri ile toprak arasindaki iliski incelenmistir [8].

Kirka (Eskisehir) ,Bigadi¢ (Balikesir) ve Emet (Kiitahya) bolgelerinde 14 bitki tiirtinden,
220 bitki ornegi ve yetistikleri topraklardan numuneler alinmis ve element igerikleri
belirlenmistir. Biyojeokimyasal anomalilerin belirlenmesi icin toprak ve bitki Ornekleri
arasindaki iliski istatistiksel agidan incelenmistir. Cu, Zn, Ni ve Co eclementleri i¢in
biyojeokimyasal anomaliler belirlenemezken Mn i¢in Gypsophila perfoliatal bitki tiirinlin
(n=13, r=0.79, R*=0.62, P<0.01, dalda) belirtgen (indikator) bitki olabilecegi ve bu belirtgen
bitkinin biyojeokimyasal prospeksiyonda ve cevresel izleme araci olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda, Gypsophila perfoliatal bitki tiirlindeki Mn degerleri ile
topraktaki B, Sr, Li, Mn, Zn, Cu, Ni ve Co degerleri arasindaki inter element iliskileri de
incelenmistir. Bitkideki Mn ile topraktaki Mn arasinda pozitif bir iligki saptanirken topraktaki Li
ile negatif bir iliski saptanmustir [9].



Maden Bakir Isletmesi (Elazig) ve ¢evresinde yapilan calismada dere kumu ¢alismasi ile
bu tiir bolgeler icin metal dagilim sekilleri ve ¢dzme yontemi belirlenmistir. Alanin fiziko-
kimyasal 6zellikleri nedeni ile, dere kumlarindaki elementlerin, kimyasal olaylardan ¢ok fiziksel
olaylarin etkisi ile olustugu diisiiniilerek c¢alisma yiiriitilmiistir. Uygun ¢6zme tekniginin
belirlenmesi i¢in iki farkli ¢6zme yontemi kullanilmistir. Kral suyu ile; alanda fiziksel dagilimin
tesirli olusu, uzun mesafede dagilimin takip edilebilmesi ve yiiksek kontrast sunmasi sebebiyle
uygun ¢oziindiirme teknigidir. Soguk siyaniir (NaCn) ile; numunedeki metal igeriginin yalnizca
rahatlikla ¢oziinebilen fraksiyonu i¢in uygun olmaktadir. Maden Cay1 boyunca alinan dere kumu
numunelerinde soguk siyaniir yontemi ile ¢oziinmiis metal degerleri (Pb disinda) kral suyunda
¢cozlinmiis metal degerlerine gore diisiik kontrasta sahiptir. Dolayisiyla bolgede dere kumu ile
prospeksiyon caligmasi yaparken kral suyunda c¢oziinmiis metal degerlerini kullanmak daha
gegerli sonuclar verdigi tespit edilmistir [10].

Iskenderun Koérfez’inde yapilan ¢alismada giincel foraminiferlerinde gdzlenen
jeokimyasal anomaliler incelenmistir. Son zamanlarda deniz ortaminda karbonat iireticilerinin
arasinda bulunan organizmalarin kabuklarinda bulunan biyojeokimyasal birgok o6zellik
bulundurduklar1 i¢in ¢ok fazla arastirilmaya sebep olmustur. Bu c¢alismada ise giincel bazi
foraminifer kabuklarinda bulunan mineral ve jeokimyasal 6zellikleri incelenerek; ortam kosullari
ve mevcut jeolojik anomaliler arasindaki iliskileri belirflenmek istenmistir. Iskenderun
Korfezi'nden derlenen iki tortul 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerde giincel foraminiferlerden 17 tiir
ve 11 cins tespit edilmistir. incelenen foraminiferin kabuklarmda pembe, siyah yesil, sar1 ve gri
gibi farkli renkte kisimlart oldugu goriilmiistiir. Foraminifer kabuklarinin element derigimleri
farklilik gostermenin yanm1 swra Zn, Cu, ve Pb'da zenginlesmeler gbzlemlenmistir.
Bentikforaminifer kabuklarindaki kalsitlerin Mg/Ca orani ile deniz taban1 suyu sicaklig arasinda
bir iliski kurularak 21-51 °C arasinda degisen sicakliklar bulunmustur. Deniz tabani suyu
sicakligindaki anomali ve bazi element konsantrasyonlarindaki zenginlesmeler giincel kirik
hatlarina bagli hidrotermal kaynaklar1 isaret edebilir [11].

Geli Dere (Baskil-Elazi1g) Cevresindeki Verbascum euphraticum Koklerinde ve Uzerinde
Yetistigi Dere Sedimentindeki As, Cu, Mn, Pb ve Zn’nun Dagiliminin yapildig1 bu ¢aligmada,
bitki kimyasi verileri alinarak biyojeokimyasal prospeksiyon kullanilmistir. Bu ¢alismada, 6rgiilii
nehir sinifina giren egimi oldukega diisiik ve genis olan Baskil-Geli Dere drenaj sistemi boyunca
kum barlar1 iizerinde yetisen Verbascum euphraticum dere sedimenti ve kok Orneklerinde Zn,
Cu, As, Pb ve Mn degerleri karsilastirilarak Verbascum euphraticum’nin biyojeokimyasal
prospeksiyon c¢alismalarinda biyoindikator veya biyoakiimiilatér olma o6zelligi arastirilmistir.

Geli Dere boyunca alinan dere sedimentlerinde As 22,5-176,9 mg kg—1, Cu 42,46-148,73 mg
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kg—1, Mn 736-1093 mg kg—1, Pb 29,34-106,57 mg kg—1 ve Zn 91,1-303,2 mg kg—1, Verbascum
euphraticum kokiinde ise As 2,2-22,2 mg kg—1, Cu 53,59-116,95 mg kg—1, Mn 62-344 mg
kg—1, Pb 2,43-45,22 mg kg—1 ve Zn 64,7-158 mg kg—1 degerler arasindadir. Biyoakiimiilator
faktor degerleri As 0,09-0,7, Cu 0,49-2,24, Mn 0,09-0,34, Pb 0,08-0,95 ve Zn 0,34-1,73tiir. Bu
veriler sonucunda Verbascum euphraticum kokiinlin Cu ve Zn i¢in biyoindikatér ve
biyoakiimiilator bitki oldugu ve biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi sdylenebilir [12].

Balikesir/Balya Pb-Zn maden atik sahasinin biyojeokimyasi ve asidik maden drenaji
olusumuna etkileri incelenmigtir. Asit maden drenaji (AMD), madencilik faaliyetlerinde
meydana gelen en Onemli ¢evre problemlerinden biridir. Silfiir igeren atiklarin madencilik
alanlarinda depolanmasinda atmosferik oksijenle ve suyla temasinda bu atiklar oksitlenerek
AMD gelisimine sebep olurlar. Yiiksek siilfat ve asiditiye (pH<3) sahip bu asir1 jeokimyasal
ortamlar bir¢ok degisik mikroorganizma tiirii (bakteri, arkea) barindirmaktadir. Bu asir1
jeokimyasal ortamlarda bulunan mikroorganizmalar, AMD’1 gelisimini denetleyen ana
etkenlerden biridir. Balikesir-Balya Pb-Zn atik sahasinda gergeklestirilen molekiiler-
mikrobiyolojik ¢alismalar sonucunda ortamda birgok mikroorganizma tiiri tespit edilmistir.
Ortamda gergeklesen ¢éziinme ve oksidasyon reaksiyonlarinda S ve Fe(Il) oksitleyen
/Fe(Ill)indirgeyen bakterilerin ana rolii oynadig1 ortaya konmustur. Bunlara ek olarak, ortamda
heniiz tanimlanmamis birgok yeni tiir tespit edilmistir [13].

Terzili—Yerkdy-Yozgat Cu yatag1 ve gevresinde yetisen Euphorbia cyparissias bitkisinin
biyojeokimyasal olarak incelenmesiyle ilgili yapilan bir ¢aligmada, bdlgede yetisen Euphorbia
cyparissias bitkisinden ve yetistigi toprak orneklerinden 10’ar adet toplanarak analizi yapilmistir.
Calisma bolgesinden toplanan bitkinin dalinda Ag, Co, As, V, Fe ve Ni element degerleri,
yapraklarinda Ag, Co, Fe, Ni As, V, Th ve Cr, element degerleri ve bu bitkinin {izerinde yetistigi
toprak Orneklerinde (Fe ve Th disinda) tiim element degerleri, bitki ve toprak i¢in Onerilen
degerlerden yiiksektir. incelenen toprak orneklerindeki Pb ve Th degerleri ile pH degerleri
arasinda dogrusal bir iligki saptanirken, Cu, Co, Ni, Ag,Zn, V ve U degerleri ile pH arasinda
dogrusal bir iliski saptanamamistir. Diisiik pH sartlarinda bu elementlerin ¢6ziiniirliigliniin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Toprak numunelerinde element ciftleri arasinda; Al-Cr, Co-Ni, Cu-
Fe ve Al-Mn pozitif yliksek korelasyon goriilmektedir (p<0.01, p<0.05). Toprak-dal (As i¢in) ve
toprak-yaprak (Cu, Mn ve Pb icin) arasinda % 99 ve % 95 giivenilirlikle pozitif korelasyon
bulundugundan, Cu ve Mn (yaprak) ve Pb (dal) i¢in, Euphorbia cyparissias bitkisinin indikator
bitki olabilecegi saptanmistir [14].



Ciftehan (Ulukisla- Nigde) bolgesinin Cu, Zn, Mn ve Ni icin biyojeokimyasal
anomalilerinin incelendigi calismada, maden yataklarinin tespiti i¢in kullanilan biyojeokimyasal
yontemlerde, bitkilere uygulanan kimyasal analizler sonucuna gore belirlenmektedir. Calisma
Nigde- Ulukisla- Ciftehan bolgelerinden alinan toprak ve bitki 6rneklerinin kimyasal analizleri
yapilarak biinyelerinde bulunan Cu, Mn, Zn ve Ni igerikleri alevli atomik absorbsiyon
spektrofoto metresi kullanilarak tespit edilmistir. Toprak ve bitki arasinda dogrusal bir iligki olup
olmadig1 incelenmistir. Ancak herhangi bir iligki tespit edilememistir. Yalnizca kullanilan bir
bitkinin dalinda bulunan Mn miktari ile toprakta bulunan Mn miktar1 arasinda dogrusal bir iliski
tespit edilerek o bitki tlirinlin Mn i¢in uygun bir belirtgen oldugu ve biyojeokimyasal
prospeksiyonda kullanilabilecegi belirlenmistir [15].

Orta Portekiz’in Gois adli maden bdlgesinde yapilan ¢alismada madencilik alaninin su
bitkilerinde metal birikimi, su kalitesinin biyolojik izlenmesi ve biyojeokimyasal arama
potansiyelinin incelenmesi hakkinda bolgedeki akarsudan su ornekleri ve yetisen bitkilerden
ornekler alinarak analizleri yapilmistir. Sucul ortamda yetisen bitkiler fizyolojik agidan kimyasal
elementleri daha fazla biriktirirler. Yapilan calismada Alopecurum yosunu, 19 elementin en
yiiksek ortalama konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir ayrica Rivulare yosununda ise
15 element bulunmustur. Bununla birlikte, Rb, Ta ve Au'nin maksimum birikimi, Fluviatilis
yosununda goriilmiistiir. Calismada, sulu ortamlardaki elementlerin yiliksek birikim kapasitesi
nedeniyle sudaki biyofizlerin tathh su kiitlelerinde su kalitesinin biyo-izlenmesi ve
biyojeokimyasal olarak aritilmasi i¢in uygun olabilecegini dogrulamaktadir [16].

Yunanistan’in Gerakario (Kilkis) ve MegaliPanagia (Chalkidiki) bolgelerinde yapilan
caligmada biyojeokimyasal maden arama motoru olarak likenler kullanilmistir. Calismada,
likenlerin ve topraklarin agir metal icerikleri karsilastirilmistir. Yapilarinda Cu, Mn, Pb, Zn ve
Cr agir metallerinin biriktigi goézlemlenmistir. Cu ve Pb agir metallerini biinyesinde en fazla
biriktiren liken, epilitik liken Neophuscelia pulla’dir. Zn miktar1 en yiiksek olan liken ise
Xanthoparmelia taractica ‘dir. Tiim likenlerde Cu miktar1 topraktaki miktari ile karsilagtirildigin
da (P<0,05) korelasyonu gosterilmistir. Ayrica Cladonia convoluta liken konsantrasyonu yiiksek
ciktigindan biyojeokimyasal kesifleri i¢in belirleyici olmaktadir. Bu nedenle, likenler maden
alanlarinin belirlenmesinde yardime1 oldugu belirlenmistir [17].

Karayolu yol kenarindaki bitki yapraklarinda kadmiyum birikiminin belirlenmesi ve
haritalanmasiyla ilgili yapilan bir ¢aligmada, karayolu yol kenarindaki trafik emisyonlarina
iliskin ceviz ve ayva agaclarinin yapraklarinda kadmiyum (Cd) birikimini arastirmistir. Bitki
yapragl ornekleri D-100 Karayolu yol kenarindaki 20 noktadan toplanarak analiz yapilmadan

once deiyonize su ile yikanmistir. Cd'nin belirlenmesi, 6rneklerin mikrodalga sindiriminden
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sonra plazma kiitle spektrometresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bitki yapraklari lizerindeki
Cdkonsantrasyonu 0.04-0.11 mg / kg arasinda bulunmustur. Trafikten kaynakli emisyonlari
belirlemek amaciyla araglar sayilmis ve emisyon envanteri hazirlanmistir. Her giin atmosfere
0.18 ton Cd verilerek, Cd birikimi, trafik yogunluguna bagli oldugu tespit edilmistir. Ciinkii
yerlesim alan1 ve endiistriyel tesis bolgede bulunmamaktadir. Trafik emisyonlariin neden
oldugu Cd birikiminin dagilimi bir cografi bilgi sistemi (GIS) kullanilarak haritalanmistir.
Haritalar, Cd birikiminin karayolu yakinindaki alanlarda yiiksek oldugunu ve daha sonra
karayolundan uzaklasarak kademeli olarak azaldigin1 gosterilmistir [18].

Edirne’de yapilan bir ¢alismada, Edirne ve ¢evresinde otoban kenarlarindaki topraklarda
bulunan agir metal kirliligini belirlemek amaclanmistir. Calismada, 56 farkli noktadan 6rnek
alimmistir. Bulgulara gore alinan topraklar nétr pH’da, tuzsuz ve az kiregli 6zelliktedir. Topraklar

3

organik madde agisindan yetersiz diizeydedir. Ancak Ca ve Mg acisindan ise “yeterli”
diizeydedir. Topraklarin bitkilere etkisi Fe ve Cu acisindan yeterli, ancak Zn ve Mn agisindan
yetersiz diizeydedir. Topraklarda Cd, Cr ve Ni kirliligi saptanamamustir. Ancak Co kirliligi ve
onemli boyutlarda da Pb kirliligi saptanmistir. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile agir metal icerikleri arasinda 6nemli istatistiksel iligkiler saptanmistir [19].

Agir metalin bitkiler iizerine olan etkilerini arastirmak i¢in yapilan bir derlemede,
sanayilesme ve artan trafik yogunlugundan dolay1 ortaya ¢ikan agir metallerin miktar1 her gecen
giin arttig1 vurgulamistir. Agir metallerin olusturdugu kirlilik sadece mikroorganizmalara zarar
vermeyip ekosistem dongiisiinii de etkilemektedir. Bu ¢alismada agir metallerin ekosistemin
parcast olan bitkiler lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonug olarak mevcut kaynaklar ve ¢evresel
kapasitelerin akilct yonetimi ve daha oOnce yanlis kullanima maruz kalmis c¢evrenin
tyilestirilmesine dayali, dengeli ve stirekli gelisme 6nerilmektedir [20].

Giiney Cin’de iki tarim arazisi olan Sihui ve Shunde boélgelerinde yapilan galismada,
tarim arazilerinin topraklarinda agir metallerin olusumu, biyolojik verimlilik ve topraktan
topraga aktarimi arastirilmistir. Tarim arazilerinde belirlenen alt1 agir metal ( Ni, Mn, Hg, Cu, As
ve Pb) incelenmistir. Analiz sonuglarina gore tarim arazilerinin topraklari temiz ve metaller
tarafindan c¢ok fazla kirletilmedigi tespit edilmistir. Toprakta kirlilige en az sebep olan metalin
Hg oldugu belirlenmistir. Sihui’den gelen piring tanesi incelendiginde en fazla Pb tarafindan
kirletildigi goézlemlenmistir. Cu, As ve Hg metallerinin sebzelerde daha fazla birikime sebep
oldugu belirlenmistir [21].

Cin’in Pekin kentinde yapilan bir ¢alismada, iki kamu parkindan alinan benzer 6zelliklere
sahip agir metallerle kirlenmis toprak oOrnekleri alinarak incelenmistir. Calisilan topraklarda

modifiye edilmis kimyasal bir malzeme olan siduronun ¢evresel davraniglar1 laboratuvardaki
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batch deneyleri ile arastirilmis ve agir metallerin ekolojik risk degerlendirilmesi yapilmistir.
Sonuglara gore, siduronvar olan agir metallerden ziyade toprak ozellikleri tarafindan ¢ok daha
fazla etkilenmistir. Ortak toksisite, coklu kirleticilerin birlesik kirliliginin neden oldugu ekolojik
risklerin degerlendirilmesinde kritik 6neme sahip oldugu gézlemlenmistir. Topraklarda siduron
birikmesi, toprak organizmalar1 i¢in ciddi ekolojik risklere neden olmaktadir. En fazla agir metal,
kirlenmis toprakta siduron riskine bagli olarak en yiiksek ¢ikmistir [22].

Giliney Amerika’nin Missouri eyaletinin Genevieve ilgesinde yapilan bir ¢alismada,
bolgede bulunan bakir cevherlesmesi alaninda Juniperus virginiana yetisen bitkilerden 6rnek
alinarak biyojeokimyasal arastirma yapilmistir. Toplanan 6rneklerin Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Co ve
Pb igerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile analiz edilmistir. Kiiliin Cu icerigi
standart degerlerde oldugu tespit edilmistir. Diger agir metallerin verileri harita iizerinde
cizilerek degerlerin diizensizlikleri tespit edilmistir [23].

Amerika’nin Maryland ve Great Falls eyaletlerinin yakinlarinda bulunan altin-kuvars
cevherlesmesinde ait bitki-toprak kimyasi arastirilmasi yapilmistir. Toplanan yaprak numuneleri
73 tesiste bulunan dokuz bitki tiirlinden ve ayni sekilde toprak orneklerinden toplanarak
toplamda 38 adet ornek almmustir. Toplanan 6rnekler atomik absorpsiyon spektrometresi ile
Olclilmiistiir. Topraklarda, Au (33 ppb), Sb (1.8 ppm), Zn (646 ppm), ve K yiiksek
konsantrasyonlarda c¢ikmistir.Analiz edilen dokuz bitki tiirlinden, analiz edilen ii¢ Nyysa
sylvatica 6rnegi Au igerigi en yliksek cikmustir. Tespit edilen diger yliksek degerler, analiz
edilen her iki numunede Viburnum acerifolium (19 ve 16 ppb) ve analiz edilen yedi 6rnekten
ikisinde Fagus grandifolia i¢in (17 ve 12 ppb) sonuglart ¢ikmistir. Bu tiirler altin elementinin
birikimi olabilir. Calisma alaninda, Fagus grandifolia bitkisi altin i¢in biyojeokimyasal kesif icin

yararli hale gelmistir [24].



2. MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

2.1.1.Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

e Saf Su Cihaz
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Sekil 2.1. Saf Su Cihaz1
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Kiil Firin:
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Sekil 2.4. Kiil Firini
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Su Banyosu:

Sekil 2.5. Su Banyosu
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Ceker Ocak:

Sekil 2.6. Ceker Ocak
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Sekil 2.7. ICP-MS Cihaz
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2.1.2 Laboratuvarda Kullanilan Asitler

Hidroklorik Asit: Alinan toprak ve bitki 6rneklerinin sivilagtirma isleminde kullanilmistir
(MerckKGaA, Darmstadt).

5

Py
N
w

loo314.2500

»
&
&

EhMPROVE® exp
H Eur,BP,UP,NF
Ydrochloric acid
Umin o,
£ g 37% ;
SUitable for use as exC'P%
ia!zsél"'e rauchend 37,.,:3 3;7
Acldo clorhidrice ﬁ-"""',,,anf‘;6
a_lde chlorhydrigU®€ fute 370,6
Sido cloridrico fumal 37
o 'do cloridrico fumarn
SUtzuur rokend 37%
Mercy 1o
8‘;'27‘1 g'a':sladL Germany

39(0)6151 72-2440
e P

/ jisgeiis

jent

{7

4

Sekil 2.8. Hidroklorik Asit (MerckKGaA, Darmstadt)
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Nitrik Asit: Alinan toprak
(MerckKGaA, Darmstadt).
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acid 65%.

Darmstadt)

isleminde

¥t

kullanilmistir




¢ HidroflorikAsit: Alinan toprak ve bitki 6rneklerini sivilagtirma isleminde kullanilmigtir
(MerckKGaA, Darmstadt).

Sekil 2.10. Hidroflorik Asit (MerckKGaA, Darmstadt)
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2.1.3. Calismada Kullanilan Bitki Tiirii

Altin Otu (Helichrysum arenarium) : Altin otu bitkisi, altin sarist renginden dolayr halk
arasinda bu sekilde anilmaktadir bunun yani sira 6lmez ¢igek, altin ¢igek olarak da bilinir.
Latince “'Helichrysum arenarium’ isimli bitkinin yaklasik uzunlugu 50-60cm arasindadir.
Ulkemizde genellikle her bolgede bulunan bu tir en fazla Dogu Anadolu Bélgesinde
yetismektedir. Ancak, koken olarak asil yoresi Avrupa’dir. Genellikle kayalik alanlarda yetisen

bu bitki iklim sinirlamasi olmadigindan bitki her mevsim taze bulunabilir [25].

= b £ o - -
8 otr e

Sekil 2.11. Helichrysum arenarium Bitkisinin Genel Goriintiisii

2.1.4. Cahsmada Incelenen Agir Metaller ve Ozellikleri
2.1.4.1. Agir Metaller

Metallerin fiziksel dzelliklerinin yogunlugu 5 g/cm? ten fazla olanlarma agir metal adi
verilir. Periyodik tablonun orta kisimlarinda yer almaktadirlar. Agir metal olarak nitelendirilen
70’den fazla element olmasina ragmen 6n planda ve agirlikta olanlar; Mo, Mn, Fe, Co, Zn, Cu,
Pb, V, Cd, Be, Al, Hg, Sn, Ag, Ni olarak siralanabilir. Ekolojik sistem i¢in metalin varligi azami
miktarda gereklidir. Ancak sanayi faaliyetleri gibi olaylarda meydana gelen sinir degerin iistiinde
agir metal salinimi, maruz kalan bolgede toksik etkiye ve birikime sebep olmaktadir. Toprak ve
suyla temasi halinde direk olarak besin zincirine dahil olan agir metaller canli organizmasi
iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Son yillarda agir metallerce kirlenmis sular ve topraklarin
temizlenmesi, kirlilik diizeylerinin belirlenmesi agisindan bircok c¢alisma yapilarak yeni

yontemler gelistirilmeye calisilmigtir [26].
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Asagidaki cizelgede bazi agir metallerin canlilar i¢in maruziyet durumunda etkileri

verilmistir.

Cizelge 2.1. Onemli Agir Metallerin Ekolojik Siniflanmasi[26]

Element | Ozgiil Canhlar | Kirletici
Agirlikgr/ecm? | icin Durumu

Gerekliligi

Ag 10.5 Gerekli Kirletici
degil

Cd 8.5 Gerekli Kirletici
degil

Cr 7.2 Gerekli Kirletici

Co 8.9 Gerekli Kirletici

Cu 8.9 Gerekli Kirletici

Fe 5 Gerekli Kirletici

Hg 13.6 Gerekli Kirletici
degil degil

Mn 7.4 Gerekli Kirletici

Pb 11.3 Gerekli Kirletici
degil

Mo 10.2 Gerekli Kirletici

Ni 8.9 Gerekli Kirletici

degil

Pt 21.5 Gerekli Kirletici
degil

Tl 11.9 Gerekli Kirletici
degil

Sn 7.3 Gerekli Kirletici
degil

U 19.1 Gerekli Kirletici

\Y% 6.1 Gerekli Kirletici

W 19.3 Gerekli Kirletici

Zn 7.1 Gerekli Kirletici
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2.1.4.2. Agir Metallerin Topraga Olan Etkisi

Toprak, yapisal olarak genis bir sistemi ifade eder. Ekosistemin énemli bir parcasi olan
toprak biinyesinde olan her faaliyet bagka bir sistemi mutlaka etkilemektedir. Birgok canli i¢in
yagam alan1 olan topraklar biinyesinde bulundurdugu 6zellikleri lizerinde yasayan hayvanlara,
sizdirarak yer alti sularindan, akarsu ve nehirlere, iizerinde yetisen bitkilerle de hem bitkiye
hemde o bitkiyi veya meyveyi yiyen insan ve hayvanlara tasinarak dogrudan etkilemektedir.
Toprak kirliligi, giiniimiizde gelisen sanayi ve endiistriyel faaliyetler sonucu artmaktadir bunun
yant sira tarimda verimliligi arttirmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerde bu kirliligin
artmasina sebep olmaktadir. Bu faaliyetler sonucu meydana gelen atiklarin biinyesinde bulunan
agir metaller toprak tarafindan absorblanarak topragin kendi yapisinda bulunan agir metal
miktarin1 arttirarak kirlilige sebep olmaktadir. Toprak, belirli miktarda agir metal tutabilme
ozelligine sahiptir. Sinir degerler asildiginda, kirli toprak etkilesimde oldugu tiim canlilar
olumsuz etkilemektedir.

Toprakta agir metallerin giderimi i¢in ¢evre miihendisligi alaninda ciddi ¢aligmalar
yapilmaktadir. Kirlenen bir topragin dogal siiregte tam olarak o kirlilikten arinamaz sadece dogal
olaylarla seyrelmis olur. Kirlenmis topragin agir metallerden bertarafinin saglanmasi i¢in ¢esitli
yontemler mevcuttur bunlar;

Kirlenmis alani kullanima kapatmak

Kirlenen alani takip altinda tutarak kirliligin ¢evreye yayilmasini engellemek

Bagka bir alan belirlenerek kirli olan topraklar1 belirlenen alana tagimak

Seklinde siralanabilir. Bu yontemlerin yaninda toprak aritimi alaninda biyolojik, kimyasal ve

fiziksel prosesleri igeren ¢ok fazla metot mevcuttur [27].

2.1.4.3.Toprakta Bulunan Agir Metallerin Bitkiye Gegisi ve Etkisi

Bitkiler yasadiklar1 ortam dolayisiyla besin ihtiyaglarimi topraktan saglamaktadir.
Topraktan ve yer alti sularindan kokleri sayesinde beslenen bitkiler direkt olarak yapilarinda
bulunan elementleri kendi biinyelerine almis olurlar. Bitki blinyesinde bulunan element miktari
dogrudan topragi ve yer alti suyunu temsil etmektedir. Bitkinin yetistigi toprakta gdzlemlenen
kirlilik genellikle dal ve yapraklarda kuruyup dokiilmelere sebep olur ve kirlilik topragin
yiizeyinde birikerek bitkinin dolayli yoldan topragin derinliklerinde olan kirliligi ylizeye tagima
islevini de yapmis olur [28].
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Cizelge 2.2. Agir Metallerin Bitkiler Uzerinde Etkileri [26]

Agir Metal Bitkideki Semptomlar: Bitki Ad1

Zn Yaprak uglarinda klorosis ve nekrosis, geng Tahillar ve Ispanak
yapraklarda damarlar arasi sararma, bitkinin
genelde gec biiyiimesi, dengesiz kok sistemi

Pb Yashh koyu, yesil yapraklarda kivrilma, Tahillar
bodurlagma ve kok gelisiminde arazlar

Cd Yaprak kenarlarinda  kahverengilesmesi, Sebzeler
klorosis, kirmizims1 damarlar, gelismemis
kok sistemi

Co Ust yapraklarda damar arasinda baslayan Tim Bitkiler
klorosis ve daha sonra Fe eksikligine bagl
¢ikan klorosis, beyaz goriiniimlii yaprak
kenarlar1 ve ucu ve zarar goren kok

Fe Koyu yesil yapraklar, kok ve gdvdenin Celtik ve Tiitiin
bodurlasmasi, bazi bitkilerde koyu
kahverengi ile mor arasinda degisen yaprak
rengi (¢eltikteki bronzlagma)

Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, Tahillar, Sebzeler ve
koti kardeslenme Narenciye

Mn Yash yapraklarda klorosis ve nekrosis, | Tahillar, sebzeler, patates ve
yaprak uglarinda kuruma, bodur kok sistemi lahana

Ni Geng yapraklarda damarlar arasi sararma, Tahullar

grimtrak yesil yaprak
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Bitkilerin biinyelerinde belirli miktarlarda agir metal olmasi herhangi bir etki gostermez
ancak sinir degerleri astiginda toksik etkilere sebep olmaktadir asagida bulunan tabloda bazi agir

metallerin normal ve toksik degerleri verilmistir (Cizelge 2.3.).

Cizelge 2.3. Bitki Yapraklarinda Agir Metallerin Normal ve Toksik Degerleri [29]

Element Yeterli veya Normal (ppm) Fazla veya Toksik (ppm)
Ag 0,5 5-10
As 1-1,5 5-20
B 10-100 50-200
Be <1-7 10-50
Cd 0,01-0,2 5-30
Co 0,02-1 15-50
Cr 0,1-0,5 5-30
Cu 5-30 20-100
F 5-30 50-500
Hg - 1-3
Li 3-5 5-50
Mn 30-300 400-1000
Mo 0,2-5 10-50
Ni 0,1-5 10-100
Pb 5-10 30-300
Se 0,01-2 5-30
Sb 7-50 150
\% 0,2-1,5 5-10
Zn 27-150 100-400
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2.2. Metot

Biyojeokimyasal prospeksiyonun verimli bir sekilde wuygulanmasi, toprakta
cevherlestirmeye ait element konsantrasyonu ile bitkideki element konsantrasyonu arasinda
dogrusal bir baglanti olmasimna baglidir. Bu baglantiy1 saglayan bitkiler, topraktaki element
miktarmi belirtirler ve bu bitkilere indikatér bitki denilmektedir. indikatdr bitkinin tespit edildigi
bolgede su, toprak, kayag¢ vb. 6rneklerdeki element miktari ile bitkideki element miktari arasinda
dogrusal 1iliski olup olmadig: tespit edilir, ornek sayisina gore korelasyon katsayisinin %99
giivenilirligine bagli olarak Schroll (1975)’e gore indikator bitkiler tespit edilmektedir [30].

Calisma bolgesinde, 6rnek noktalar GPS (Global Positioning System) ile belirlenerek
jeoloji haritas1 iizerinde isaretlenmistir(Sekil 3.1.). Belirlenen noktalardan toplam 19 adet bitki
ve yetistikleri topraklardan 6rnek alinirken, bitki ve kok bolgesi bir posete toprak ise yaklasik
lkg alinarak farkli temiz posetlere birakilmistir. Alinan bitki ve toprak Ornekleri

numaralandirilarak laboratuvara getirilmistir.

jogle Earth
y- {

5
=N

X b . -
Tur Rehberi 25" 2009 IOY"OWaZI. 38 03.728K* +42°09'26.05"D yukseklik® S0'm' "~ goz hizasi' 8:19 km

Sekil 2.12. Calisma Bélgesinde Orneklerin Alindig Noktalar
Araziden alinarak laboratuvara getirilen bitki ornekleri saf su ile yikanarak kagit zarflar

icerisinde 80 °C‘de 24 saat etiivde kurutulup ve neminden arindirilmigtir (Sekil 2.13, Sekil
2.14.). Kurutma isleminden sonra bitkiler dal, yaprak gibi organlarina ayrilarak ¢giitilmustiir
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(Sekil 2.15.). Aym1 6rnekler element analizleri i¢in hazirlanmig olup 6rneklerde organik madde
yakilmasi olarak bilinen kiil etme teknigi uygulanilmistir (Sekil 2.16.). Bu yontem, Ornegin
uygun kaplarda belirli bir sicaklikta ve belirli bir siirede tutularak organik maddelerin
uzaklastirilmasi sonucu elde edilen kalintinin inorganik bir asit icerisinde coziilerek analiz
edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Organik maddelerin tamamen uzaklastirilmasinda; dyle bir kiil
etme sicaklig1 secilmelidir ki; kiil etme siiresince analizi yapilan elementin miimkiin oldugunca

az kayba ugramasi ve elde edilen kalintinin asitte ¢éziinmesi istenmektedir [30].

Sekil 2.13. Saf Su ile Yikanmp Kagit Zarflara Birakilan Bitki Ornekleri
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Sekil 2.14. Bitkilerin etiivde kurutulmasi

SO

:

Sekil 2.15. Ogiitiilen bitki 6rnekleri Sekil 2.16. Kiil etme teknigi uygulanan bitki 6rnekleri
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Benton ve Jones (1984) tarafindan gelistirilen yontem esas alinarak; etiivde kurutulmus
olan bitki 6rnekleri, organlarina (yaprak ve dal) ayrilarak yaklasik 3g (kuru agirlik tizerinden)
tartildiktan sonra porselen krozelere konularak ve kiil firinda 50 °C/saat baglanarak550 °C/saat ‘e
kadar getirilmis ve bu sicaklikta 10 saat bekletilmistir. Daha sonra krozeler, desikatdrde
sogutularak ve krozeler igerisindeki kiil ilizerine 5 ml HC asit ¢ozeltisi eklendikten sonra
coziilerek meydana gelen karisim plastik balon jojeye aktarilarak deiyonize su (saf su) ile 25ml
‘ye tamamlanmustir(Sekil 2.17-2.18.). Cozeltideki element miktarlar1 ICP-MS ile saptanmistir.
Elde edilen sonuglar bitki organinin (dal-yaprak) kuru agirliginda ppm (mg/L, mg/kg) ve ppb

olarak hesaplanmuistir.

Sekil 2.17. Asit Eklenen Bitki Kiillerinin Goriintiisti
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Sekil 2.18. Plastik Kaplara Saf Su Ilavesi

Toprak ornekleri Brooks vd. (1992) ile Dunn (2007) tarafindan uygulanan yontemlere
gore hazirlanmistir (Sekil 2.19.). 80°C etiivde kurutulup, 80 meslik elekten gecen toprak
orneklerinden 0.1°er g tartildiktan sonra polietilen kaba konulup, iizerine 10 ml derisik
HF+HNO:s (1:1) karisimi eklendikten sonra buharlastirilmistir(Sekil 2.20.), 6rnekler {izerine 7 ml
derisik HCI1 eklenerek buharlastirma islemi tekrarlanmistir. Elde edilecek kalinti 7ml derisik
HCl’de ¢oziindiikten sonra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltideki element
miktarlart ICP-MS ile tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar bitki organinin (dal-yaprak) kuru
agirhiginda ppm (mg/L, mg/kg) ve ppb olarak hesaplanmustir.

Sekil 2.19. Hazirlanan Toprak Ornekleri
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Sekil 2.21. Toprak o6rneklerine HF + HNO3 ve HCI eklenmesi
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Bitlis ilinde belirlenen noktalardan toplanan Helichrysum arenarium bitkisi ve iizerinde
yetistigi topraktan alinan 6rneklerden Cu,Mn,Ni,Pb,Fe,Co,Cd,Zn,Al,Cr elementlerinin diizeyleri
belirlenerek aralarinda bulunan iliski istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu
degerlendirme, deneysel olarak tespit edilen katsayr degeri (r deneysel), Schroll (1975)
tarafindan %95 ve %99 giivenilirlikte verilen teorik korelasyon katsayisi (r teorik) degeri ile
karsilagtirilmistir. Toprak ve bitki arasinda iyi bir korelasyon olabilmesi i¢in r deneysel > r teorik
olmas1 gerekmektedir. Alinan bitki ve toprak érneklerinin analiz sonucuna gore her iki parametre
arasindaki korelasyon katsayist (r) +1’e yaklastiginda aralarinda iligki bulunmaktadir,-1’¢
yaklastiginda aralarinda herhangi bir iliski bulunmamaktadir. Bitki ve toprak ornekleri arasindaki
inter-element iligki incelendiginde ise P degeri P< 0,001 oldugunda 6rnekler arasinda anlaml1 bir

iliski bulunmaktadir[9].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 3.1. Numune Alinan Noktalarin Elektriksel Iletkenlik (EC) ve pH Degerleri

NOKTALAR | EC(uS/cm) pH
N1 243 7,45
N2 27,1 7.41
N3 22,5 8,12
N4 245 7,68
N5 21,85 7,30
N6 29,2 7,69
N7 254 7,89
N8 21,51 7.81
N9 10,86 6,73

N10-11 18,36 7,93
N12 19,20 7,95
N13-14 21,40 8,05
N15-18 22,6 7,89
N16-17 18,35 7,58
N19 22.8 8,1
N20 10,43 7.15
N21 19,71 7,95
N22 7,40 6,42
N23 10,41 7,70

Bitlis ilinde belirlenen noktalardan alinan 19 toprak, 19 bitki 6rnegi laboratuvarda yapilan
caligmalar sonucu Al, Fe, Co, Ni, Mn, Cr, Cu, Zn, Pb, Cd element miktarlar1 tespit edilmistir.
Cikan sonuglar dogrultusunda toprak ve bitki yapisinda bulunan agir metal miktarlar1 hem toprak
ve bitkinin birbirinin ne kadar etkiledigi hem de genel olarak Bitlis ili biyojeokimyasal

anomalileri teker teker incelenerek cevresel etkileri degerlendirilmistir.

3.1. Demir (Fe) icin Biyojeokimyasal Anomalilerin Incelenmesi
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Sekil 3.1.°deki verilere gore; Bitlis ili sinirlart i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Fe elementinin toprak Ornekleri iginde en
yiiksek olan degeri T15-18-N15-18 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en yliksek
olan deger B16-17-N16-17 noktasinda saptanmistir. Fe elementinin toprak 6rnekleri icinde en
diisiik olan degeri T22-N22 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en diisiik olan degeri
B4-N4 noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Fe elementi degerlerinin en yakin oldugu

B7-N7-T7-N7 noktasi, en uzak oldugu B19-N19-T19-N19 noktas1 tespit edilmistir.

3.2. Kobalt (Co) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin incelenmesi

Sekil 3.2.°deki verilere gore; Bitlis ili sinirlari i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Co elementinin toprak G6rnekleri i¢inde en
yiiksek olan degeri T8-N8 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri i¢inde en yiiksek olan deger
B16-17-N16-17 noktasinda saptanmistir. Co elementinin toprak ornekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T23-N23 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri i¢inde en diisiik olan degeri B4-N4
noktasinda saptanmigtir. Toprak-Bitki arasinda Co elementi degerlerinin en yakin oldugu B16-

17-N16-17-T16-17-N16-17 noktasi, en uzak oldugu B8-N8-T8-N8 noktas1 tespit edilmistir.

3.3.Cinko(Zn) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin Incelenmesi

Sekil 3.3.°deki verilere gore; Bitlis ili sinirlart i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Zn elementinin toprak Ornekleri i¢cinde en
yiiksek olan degeri T15-18-N15-18 noktasinda saptanmustir. Bitki O6rnekleri iginde en yliksek
olan deger B3-N3 noktasinda saptanmistir. Zn elementinin toprak ornekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T9-N9 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri iginde en diisiik olan degeri B20-N20
noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Zn elementi degerlerinin en yakin oldugu B6-N6-

17-T6-N6 noktasi, en uzak oldugu B10-11-N10-11-T10-11-N10-11 noktasi tespit edilmistir.

3.4.Kursun (Pb) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin Incelenmesi

Sekil 3.4°deki verilere gore; Bitlis ili sinirlart iginde 19 noktadan alinan bitki ve toprak

orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Pb elementinin toprak ornekleri i¢cinde en

33



yiiksek olan degeri T15-18-N15-18 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en yiiksek
olan deger B12-N12 noktasinda saptanmistir. Pb elementinin toprak drnekleri i¢inde en diisiik
olan degeri T10-11-N10-11 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en diisiik olan degeri
B10-11-N10-11 noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Pb elementi degerlerinin en
yakin oldugu B10-11-N10-11-T10-11-N10-11 noktas1, en uzak oldugu B15-16-N15-16-T15-16-
N15-16 noktasi tespit edilmistir.

3.5. Aliminyum(Al) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin incelenmesi

Sekil 3.5.°deki verilere gore; Bitlis ili sinirlar i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Al elementinin toprak Ornekleri iginde en
yiiksek olan degeri T23-N23 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en yiiksek olan deger
B16-17-N16-17 noktasinda saptanmistir. Al elementinin toprak ornekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T8-N8 noktasinda saptanmistir. Bitki Ornekleri iginde en diisikk olan degeri B4-N4
noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Al elementi degerlerinin en yakin oldugu B16-

17-N16-17-T16-17-N16-17 noktasi, en uzak oldugu B23-N23-T23-N23 noktas tespit edilmistir.

3.6. Krom (Cr) icin Biyojeokimyasal Anomalilerinin incelenmesi

Sekil 3.6.’daki verilere gore; Bitlis ili sinirlar1 i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Cr elementinin toprak Ornekleri iginde en
yiiksek olan degeri T6-N6 noktasinda saptanmustir. Bitki ornekleri i¢inde en yliksek olan deger
B16-17-N16-17 noktasinda saptanmistir. Cr elementinin toprak drnekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T22-N22 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri i¢inde en diisiik olan degeri B4-N4
noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Cr elementi degerlerinin en yakin oldugu B5-N5-

T5-N5 noktasi, en uzak oldugu B6-N6-T6-N6 noktasi tespit edilmistir.

3.7. Mangan(Mn) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerinin Incelenmesi

Sekil 3.7.’deki verilere gore; Bitlis ili sinirlart i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Mn elementinin toprak ornekleri i¢inde en

yiiksek olan degeri T19-N19 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri iginde en yiiksek olan deger

34



B15-18-N15-18 noktasinda saptanmistir. Mn elementinin toprak ornekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T22-N22 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri i¢inde en diisiik olan degeri B6-N6
noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Mn elementi degerlerinin en yakin oldugu B4-

N4-T4-N4 noktasi, en uzak oldugu B15-18-N15-18-T15-18-N15-18 noktasi tespit edilmistir.

3.8. Nikel (Ni) Icin Biyojeokimyasal Anomalilerinin Incelenmesi

Sekil 3.8.’deki verilere gore; Bitlis ili sinirlari i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Ni elementinin toprak Ornekleri i¢inde en
yiiksek olan degeri T15-18-N15-18 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri icinde en yiiksek
olan deger B15-18-N15-18 noktasinda saptanmigtir. Ni elementinin toprak ornekleri iginde en
diisiik olan degeri T23-N23 noktasinda saptanmustir. Bitki 6rnekleri i¢inde en diisiik olan degeri
B4-N4 noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Ni elementi degerlerinin en yakin oldugu
B20-N20-T20-N20 noktasi, en uzak oldugu B15-18-N15-18-T15-18-N15-18 noktas1 tespit

edilmisgtir.

3.9. Bakir(Cu) I¢in Biyojeokimyasal Anomalilerin Incelenmesi

Sekil 3.9.’daki verilere gore; Bitlis ili sinirlar icinde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Cu elementinin toprak Ornekleri i¢inde en
yiiksek olan degeri T15-18-N15-18 noktasinda saptanmustir. Bitki Ornekleri i¢inde en yiiksek
olan deger B5-N5 noktasinda saptanmistir. Cu elementinin toprak drnekleri i¢inde en diisiik olan
degeri T23-N23 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en diisiik olan degeri B20-N20
noktasinda saptanmustir. Toprak-Bitki arasinda Cu elementi degerlerinin en yakin oldugu B4-N4-

T4-N4 noktasi, en uzak oldugu B5-N5-T5-N5noktasi tespit edilmistir.

3.10. Kadminyum (Cd) i¢in Biyojeokimyasal Anomalilerin incelenmesi

Sekil 3.10.’daki verilere gore; Bitlis ili sinirlar i¢inde 19 noktadan alinan bitki ve toprak
orneklerinin agir metal derisimlerine bakildiginda, Cd elementinin toprak ornekleri i¢inde en
yiiksek olan degeri T13-14-N13-14 noktasinda saptanmistir. Bitki ornekleri i¢inde en yiiksek

olan deger B19-N19 noktasinda saptanmistir. Cd elementinin toprak ornekleri icinde en diisiik
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olan degeri T19-N19 noktasinda saptanmistir. Bitki 6rnekleri i¢inde en diisiik olan degeri B6-N6
noktasinda saptanmistir. Toprak-Bitki arasinda Cd elementi degerlerinin en yakin oldugu B4-N4-

T4-N4 noktasi, en uzak oldugu B13-N14-T13-14-N13-14 noktas1 tespit edilmistir.
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Bitlis 1li Ornekleme Noktalar1

Sekil 3.1. Fe toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alinan Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cigekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.2. Co toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alinan Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cigekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm araliginda &rnekler alinmstir.)
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Bitlis 1li Ornekleme Noktalari

Sekil 3.3. Zn toprak-bitki derisim grafigi
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B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)

T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis Ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.4. Pb toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.5. Al toprak-bitki derigim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm araliginda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis Ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.6. Cr toprak-bitki derigim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.7. Mn toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alinan Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cigekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda &rnekler alimustir.)
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Bitlis ili Ornekleme Noktalar1

Sekil 3.8. Ni toprak-bitki derisim grafigi

B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)

T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda 6rnekler alinmustir.)
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Bitlis ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.9. Cu toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Omegi(Ornek Alan Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cigekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm aralifinda &rnekler alimustir.)
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Bitlis Ili Ornekleme Noktalar1
Sekil 3.10. Cd toprak-bitki derisim grafigi
B: Bitki Ornegi(Ornek Alian Toprakta Yetisen Bitkinin Dal ve Cicekleri Kurutularak Orneklendirilmistir.)
T: Toprak Ornegi ( Yiizeyden 0-30 cm araliginda érnekler alinmustir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yaptigimiz c¢alismada belirlenen noktalardan aliman toprak ve bitki Ornekleri
laboratuvarda belirli islemlerden gecerek biinyelerinde bulunan Zn,Al,Ni,Co,Fe,Mn,Pb,Cu,Cr,Cd
elementlerinin miktarlart tespit edilmistir. Sonug olarak, bitki de ve yetistigi toprakta bulunan
agir metal miktarlar istatistiksel olarak korelasyon katsayilar1 (R?) hesaplanarak grafik halinde

degerlendirildi ve dogrusal bir iliski olup olmadigi belirlendi. Grafikler asagida sunulmustur.

1400 ALUMINYUM (Al)
y = 0.0112x + 465.68
1200 e R2=0.0005
[ ]
= 1000
% 800
an
E . o o
g 000 W AW 4 o
2 100 ; ...... " .
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Sekil 4.1. Bitkideki Al ile topraktaki Al arasindaki iliski

Dogada yaygin bulunan Aliiminyum elementinin yiiksek ve uzun maruziyette canli
iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Ozellikle tarim, madencilik, kaynak gibi islerde ¢alisanlar
yiiksek risk grubunda yer almaktadir.

Alman bitki 6rneklerindeki Al miktar1 ve toprak orneklerindeki Al miktar1 (Sekil 4.1.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde (%99 giivenilirlikle,P<0,93018, R%: 0.0005)
olarak saptanmistir. R?> sonucuna gore toprakta bulunan aliiminyum miktar1 ile bitki
bilinyesindeki aliiminyum miktarinin dogrusal bir iliskide olmadigi saptanmistir. P degeri ise
0,001’den biiyiik oldugundan bitkide bulunan aliiminyum miktar ile topraktaki aliiminyum

miktar1 arasinda bir iligki saptanmamustir.
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Sekil 4.2. Bitkideki Cr ile topraktaki Cr arasindaki iliski

Krom, dogada hemen hemen her yerde bulunabilecek metallerden biridir. Toprakta
normal kosullarda 2-60mg/kg bulunan krom kirlenmis topraklarda 4g/kg’a kadar
cikabilmektedir. Topraktan bitkiye gegisi zayif olan krom elementi suda daha fazla hareket
edebilir. Cok fazla kroma maruz kalan bir bitki de toksik etki goriiliir yaprak ve dallarinda
kirmizi benekler gézlemlenir[27].

Alinan bitki 6rneklerindeki Cr miktar1 ve toprak orneklerindeki Cr miktar1 (Sekil 4.2.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonugcta (%99 giivenilirlikle, P<0,00036,
R?: 0.55) olarak saptanmistir. R? sonucuna gore toprak ve bitki arasinda dogrusal bir korelasyon
oldugu secilen bitkinin de indikator bitki oldugunu sdylemek miimkiindiir. P degeri ise
0,001°den kiigiik oldugundan bitkide bulunan krom miktar ile topraktaki krom miktar: arasinda

anlamli bir korelasyon iligkisi oldugu saptanmamustir.

48



MANGAN(Mn) y =1.06x - 6.3108
R>=0.5238

,_.
n
(@)

120 ®

Bitki (mg/kg)
N A O ® D
S © & & 3
L4
°

)

0 20 40 60 80 100
Toprak (mg/kg)

Sekil 4.3. Bitkilerdeki Mn ile topraktaki Mn arasindaki iligki

Toprakta mangan alimini en fazla etkileyen faktor topragin pH’sidir. Asitli topraklarda
mangan daha fazla ¢6ziindiigiinden diisiikk pH’a sahip topraklarda mangan miktar1 yiiksektir. Bu
nedenle yiiksek pH’l1 topraklarda mangan noksanligi olusmaktadir. Mangan, bitkilerde klorofil
olusumuna destek olur. Bu nedenle mangan noksanligi olan topraklarda yetisen bitkilerin geng
yapraklarini etkilemektedir. Yapraklarda sararmalar meydana gelir bunun sebebi ise yeterinde
klorofil alamamasindan kaynaklanmaktadir [26].

Alinan bitki 6rneklerindeki Mn miktar1 ve toprak orneklerindeki Mn miktar1 (Sekil 4.3.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde c¢ikan sonugta ( %99 giivenilirlikle,
P<0,00068, R%: 0.52) olarak saptanmistir. R? sonuca gore toprakta ve bitki arasinda dogrusal bir
korelasyon oldugu se¢ilen bitkinin de indikator bitki oldugunu sdylemek miimkiindiir. P degeri
ise 0,001°den kiigiik oldugundan bitkide bulunan mangan miktar ile topraktaki mangan miktar1

arasinda anlamli bir iligki vardir.
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Sekil 4.4. Bitkideki Fe ile topraktaki Fe arasindaki iligkisi

Demir, canlilarin biinyelerinde enzimlerin ¢aligmasi ve protein sentezinde oksijenin
tasinmasina yardimci bir elementtir. Fazla miktarda alinmasi zehirlenmelere sebep olurken
eksikliginde ise oksijenin hiicrelere alinmasi azaldigi i¢in canliyr olumsuz etkilemektedir.
Topragin yapisinda bulunan demir elementinin bitkiye gegisi zordur bu nedenle bitkilerde demir
eksiligi ¢ok fazla goriilmektedir. Bunu gidermek icin bitkinin yetistigi topraga degilde
yapraklarina piiskiirtme yoluyla demir takviyesi yapilabilir[27].

Alman bitki 6rneklerindeki Fe miktar1 ve toprak orneklerindeki Fe miktar1 (Sekil 4.4.)
arasindaki 1ligki istatistiksel olarak incelendiginde c¢ikan sonucta ( %99 giivenilirlikle,
P<0,32194, R%: 0.06) olarak saptanmistir. R? sonucuna gore toprakta bulunan demir miktar ile
bitki biinyesindeki demir miktarmin dogrusal bir iliskide olmadigi saptanmistir. P degeri ise
0,001°den biiyiik oldugundan bitkide bulunan demir miktar ile topraktaki demir miktar1 arasinda

bir iliski saptanmamustir.
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Sekil 4.5. Bitkilerdeki Co ile topraktaki Co arasindaki iliski

Kobalt, yapisi geregi kirilgan, giimiis renginde ve Ozellik olarak demir ile nikel
elementleriyle benzerlik gosteren bir metaldir. Kayaclarin olusumda, okyanus diplerinde,
toprakta ve bitkilerde sik¢a rastlayabiliriz. Bunun yani sira endiistriyel anlamda, askeri alanda,
bazi ¢elik tiretimlerinde, bilgisayar, telefon gibi elektronik cihazlarin sarj ve batarya kisimlarinda
kullanilmaktadir[27].

Alinan bitki 6rneklerindeki Co miktar1 ve toprak orneklerindeki Co miktar (Sekil 4.5.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonucta (%99 giivenilirlikle,P<0,16387
R?: 0.11) olarak saptanmistir. R?> sonucuna gore toprakta bulunan kobalt miktar1 ile bitki
bilinyesindeki kobalt miktarinin dogrusal bir iliskide olmadigi saptanmistir. P degeri ise
0,001°den biiyiik oldugundan bitkide bulunan kobalt miktar ile topraktaki kobalt miktar1 arasinda

bir iliski saptanmamustir.
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Sekil 4.6. Bitkilerdeki Ni ile topraktaki Ni arasindaki iliski

Dogada az miktarda bulunan nikel metali nitrik asitte ¢6ziinebilen, hidroklorik ile siilfiirik
asitte az c¢ozilinebilen, amonyak ve suda hi¢ c¢oziinmemektedir. Pillerde, madeni paralarda,
makine pargalar1 ve miknatislarda bulunan nikel tibbi gereclerde de kullanilmaktadir. Bitkiler,
nikeli absorbe ederek biinyelerine alabilirler bu nedenle meyve ve sebzeler ile canli viicuduna
alinmaktadir. Fazla maruz kalindiginda solunum sistemini etkilediginden astima, deri yoluyla
temasindan ise deri hastaliklarina sebep olmaktadir[27].

Alinan bitki 6rneklerindeki Ni miktar1 ve toprak orneklerindeki Ni miktar1 (Sekil 4.6.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonugta (%99 giivenilirlikte, P<0,01487,
R?% 0.31) olarak saptanmustir. R?> sonucuna gére toprakta bulunan nikel miktar1 ile bitki
biinyesindeki nikel miktarinin dogrusal bir korelasyon oldugu secilen bitkinin de indikator bitki
oldugunu s6ylemek miimkiindiir. P degeri ise 0,001’den biiyiik oldugundan bitkide bulunan nikel

miktar ile topraktaki nikel miktar1 arasinda bir iliski saptanmamustir.
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Sekil 4.7. Bitkilerdeki Cu ile topraktaki Cu arasindaki iliski

Bakir dogada ¢ok yaygin bulunan ve ¢ok fazla kullanilan bir elementtir. Birgok alanda
kullanilan bakirin eksikliginde oldugu gibi fazla maruz kalindiginda da zararlari mevcuttur.
Bitkiler belirli miktarda bakira ihtiyag duymaktadir, ancak fazla alindiginda toksik etki goriiliir
kok, govde ve yapraklarda tahribata sebep olarak bitkinin renginde koyulasma meydana
gelmektedir. Bitkiler lizerinde azot kullanimi, fotosentez olayi, solunum gibi etkileri yapilan
caligmalarda kanitlanmistir[19].

Alman bitki 6rneklerindeki Cu miktar1 ve toprak orneklerindeki Cu miktar (Sekil 4.7.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonugta (%99 giivenilirlikte, P<0,52804,
R?: 0.02) olarak saptanmistir. R? sonucuna gore toprakta bulunan bakir miktari ile bitki
biinyesindeki bakir miktarinin dogrusal bir iliskide olmadig1 saptanmistir. P degeri ise 0,001’den
biiylik oldugundan bitkide bulunan bakir miktar ile topraktaki bakir miktar1 arasinda bir iliski

saptanmamigtir.
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Sekil 4.8. Bitkilerdeki Zn ile topraktaki Zn arasindaki iligki

Cinko diinyada en fazla tiiketilen metallerin basinda gelmektedir. En ¢ok alasimlar ve
metal kaplamalarda, ¢elik iiretimi, otomobil sektdrii gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Canli
yasaminda ise onemli bir yeri olan ¢inko Ozellikle insan, hayvan ve bitkilerin biinyelerinde
enzimlerin calismasi, DNA ve RNA’nin yapisinda, protein sentezi ve vitaminlerin hiicrelere
tasinmasinda rol almaktadir. Toprakta bulunan ¢inko bitkiler i¢in uygundur bitkinin kok
kisminda bulunur yalmizca c¢ok yiiksek miktarda oldugunda bitki i¢in toksik etkiye sebep
olmaktadir[27].

Alinan bitki 6rneklerindeki Zn miktar1 ve toprak orneklerindeki Zn miktar1 (Sekil 4.8.)
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonugta (%99 giivenilirlikte, P<0,14151,
R?: 0.13) olarak saptanmustir. R? sonucuna gore toprakta bulunan cinko miktar1 ile bitki
biinyesindeki ¢inko miktarinin dogrusal bir iligkide olmadig saptanmistir. P degeri ise 0,001°den

biiylik oldugundan bitkide bulunan ¢inko miktar ile topraktaki ¢inko miktar1 arasinda bir iliski

saptanmamigtir.
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Sekil 4.9. Bitkilerdeki Cd ile topraktaki Cd arasindaki iliski

Kadminyum dogada saf halde bulunmayan, yiiksek derecede zehirlilik etkisine sahip,
cevre kirliliginde onemli etkisi olan bir agir metaldir. Insan saghginda ciddi tahribatlara sebep
olmaktadir. Yiiksek maruziyette en fazla bobrekler etkilenirken akciger ve prostat kanserini de
tetikledigi yapilan calismalarda gozlemlenmistir. Bitkilerde ise suda c¢ok hizli ¢oziindiiglinden
yayitlimi da hizli olmaktadir. Tarim faaliyetlerinde pestesit ve giibrelerin yapisinda
bulundugundan rahat bir sekilde topraga karisarak bitki blinyesine karismaktadir[19-27].

Alinan bitki orneklerindeki Cd miktar1 ve toprak orneklerindeki Cd miktar1 (Sekil 4.9.)
arasindaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde ¢ikan sonugta %99 giivenilirlikle, P< 0,02794,
R?: 0.26) olarak saptanmustir. R? sonuca gore toprakta bulunan kadminyum miktar: ile bitki
bilinyesindeki kadminyum miktarinin dogrusal bir korelasyon oldugu seg¢ilen bitkinin de indikator
bitki oldugunu séylemek miimkiindiir. P degeri ise 0,001 den biiyiik oldugundan bitkide bulunan

kadminyum miktar ile topraktaki kadminyum miktar1 arasinda bir iliski saptanmamastir.
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Sekil 4.10. Bitkilerde Pb ile toprakta Pb arasindaki iliski

Kursun, canllara ve ekolojik sisteme en fazla zarar1 olan metaldir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) nun verilerine gore ortamdaki smir degerinin 0.1 mg/m*’{i gegmemesi gerekmektedir
ayn1 zamanda kanserojen maddelerde 2.sirada yer almaktadir. Yeryiizliniin list katmaninda daha
fazla bulunan kursun, bitkilerin kok kisminda bulunur bitkinin yer iistiinde olan kisimlarinda
rastlanmaz. Genellikle kaynagi, motorlu tasitlarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu ortaya
cikar[27].

Alinan bitki 6rneklerindeki Pb miktar1 ve toprak orneklerindeki Pb miktar1 (Sekil 4.10.)
arasindaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde c¢ikan sonugta (%99 giivenilirlikle, P<
0,32591, R%: 0.04) olarak saptanmistir. R? sonucuna gére toprakta bulunan kursun miktar1 ile
bitki biinyesindeki kursun miktarmin dogrusal bir iliskide olmadigi saptanmistir. P degeri ise
0,001°’den biiylik oldugundan bitkide bulunan kursun miktar ile topraktaki kursun miktari

arasinda bir iliski saptanmamustir.

Calisma kapsaminda, Bitlis ilinde bulunan Helichrysum arenarium bitkisi ve lizerinde yetistigi
topraktan alinan 6rnekler biyojeokimyasal olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda Cr, Mn,
Ni ve Cd elementleri i¢in bitki-toprak arasinda element igerikleri acisindan dogrusal bir iligki
saptanmistir. Ayrica, Helichrysum arenarium bitkisinin ise Cr, Mn, Ni ve Cd elementleri i¢in

belirtgen bitki olabilecegi saptanmustir.
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