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ÖZET 

 

Bu çal mada 107 km uzunlu undaki Seyitgazi K rka beldesinden ç karak, 

Do ançay r, Mahmudiye ve Çiftelerden Sakarya Nehrine dökülen Seydisuyu’ nda 

belirlenen 7 lokalitede do al olarak yeti en Heracleum sphondlylium L., Salix cinera L., 

Urtica dioica L., Rumex crispus L. bitkileri toplanm r. 

 Bu bitkilerin kök, gövde, yaprak ve çiçek k mlar  üzerinde çal larak 

Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Mangan (Mn), Bor (B), 

Çinko (Zn), Bak r (Cu), Alüminyum (Al), Kur un (Pb), Krom (Cr), Sodyum (Na), 

Silisyum (Si), Arsenik (As), Nikel (Ni) ve Kadmiyum (Cd) yararl  elementlerinin 

analizleri yap lm r. Bu elementler bitkiler için genel olarak dü ük deri imlerde 

gerekli, yüksek deri imlerde ise toksik etkiye sahiptirler. 

Çal ma alan z, bor madeninin ç kt  ve jeolojik yap  itibariyle Seydisuyuna 

kar n fazla oldu u önemli alanlardan biridir. Bu nedenle bitki bor birikim 

parametrelerinin bilinmesi ve izlenmesi, özellikle toprak ve sulardaki düzeyleri ile 

reaksiyonlar n belirlenmesi bölgedeki kirlik düzeyinin de erlendirilmesi aç ndan 

önem arz etmektedir. 

Elementlerin kuru bitki minimum ve maksimum de erlerini kar la rd zda; 

Cd, Mn, Ca elementleri belirlenen s r de erlerinin çok üzerinde, Fe ve Zn elementleri 

belirtilen s r de erler aras nda, Cu elementi s r de erlerin alt nda  bulunmu tur. 

Analizi yap lan Mg, Al, Pb, Cr, Ar, K, Na, Si elementlerinin  bitkilerimizdeki miktarlar  

belirlenmi tir. Ara rma bitkilerinde en fazla B elementi birikimi Sancar köyü, 

Yaz dere köyü, Hamidiye köprüsü, Mahmudiye-Çifteler aras  lokalitelerde gözlenmi  

ve bu bitkilerin tüm k mlar n bor toksisitesine dayan kl  oldu u belirlenmi tir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Seydisuyu (Eski ehir), K rka, Bor, H. sphondlylium L., S. cinera L., 
U. dioica L., R. crispus L. 
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SUMMARY 

 

In 7 different localities the plants Heracleum sphondlylium L., Salix cinera L., 

Urtica dioica L., Rumex crispus L., were taken from a 107 km distance situated in 

Seyitgazi K rka district, flowing into Sakarya River from Do ançay r, Mahmudiye and 

Çifteler, determinated in Seydisuyu, have been gathered in this work. 

 

       The root, shaft, leaf and flower parts of the plants were analysed for the useful 

elements; Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Iron (Fe), Manganesse (Mn), 

Boron (B), Zinc (Zn), Copper (Cu), Aluminium(Al), Lead (Pb), Chrome (Cr), Sodium 

(Na), Silicium (Si), Arsenic (As), Nickel (Ni), Cadmium (Cd). Those elements are 

generally needed by the plants in a low concentration, while they have toxic effects if 

they are highly concentrated. 

       Our study has an important place in the literature, because it contains a mixture 

of  the  Seydisuyu  River  and  a  Boron  mine.  Due  to  this  reason,  the  plants’  Boron  

deposition parameters must be known and observed, especially their level in the soil and 

waters and its reactions must be known. Furthermore it is important to evaluate the level 

of dustiness in the area. 

       When we compared the minimum and maximum value of the dry plants, we 

found that the determined limit values of the elements Cd, Mn and Ca were very high, 

while the value of the elements “Fe and Zn” were of medium height and the value of the 

element Cu were low. The quantitiy of the analysed elements Mg, Al, Pb, Cr, Ar, K, Na 

and Si in our plants has determined. In our studied plants mostly B element deposit was 

monitored around the localities of Sancar Köyü, Yaz dere Köyü, Hamidiye Köprüsü and 

Mahmudiye-Çifteler,  and  in  those  plants  the  toxicity  tolerance  towards  Boron  was  

found to be very high in all parts of the plants. 

 

Keywords: Seydisuyu (Eski ehir), K rka, Boron, H. sphondlylium L., S. cinera L., U. 
dioica L., R. crispus L. 
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1.  

 

 

Ülkemiz biyoçe itlilik aç ndan oldukça önemli bir zenginli e sahiptir.  

Ülkemizin bu denli zengin bir çe itlili e sahip olmas n ba ca sebepleri; klimatik ve 

edafik farkl klar n yan nda jeomorfolojik, topo rafik çe itlilik, deniz, akarsu, göl gibi 

de ik su ortam  çe itlilikleri, 0-5000 m.’ ler aras nda de en yükselti farkl klar , 

Akdeniz, ran-Turan, Avrupa-Sibirya gibi üç farkl  fitoco rafik bölgenin kesi me 

noktas nda yer almas  ve Güneybat  Asya ile Avrupa aras nda bir köprü konumunda 

bulunmas  say labilir.  Ülkemizin yakla k 15 kat  büyüklü ündeki Avrupa k tas n 

bütününde 13000’ e yak n bitki taksonu bulunmakta iken, 1200 civar nda e relti ve 

tohumlu bitki taksonu ile bulundu u iklim ku nda zengin bir floraya sahip ender 

ülkelerden biridir.  

 Türkiye floras , sahip oldu u tür zenginli inin yan nda içerdi i endemik bitki 

say  bak ndan da çok zengindir.  Avrupa ülkelerindeki endemik bitki say n 

toplam  3500 kadar iken ülkemizde bu say  4000’ e yak nd r  (Ocak,  2012). 

Çal ma alan z Eski ehir line ba  Seyitgazi ilçesinden 27 km uzakl kta, P. 

H. Davis’in (1965) grid sistemine göre de B3 karesi içerisinde yer almaktad r.  Seyitgazi 

- K rka  - Mahmudiye bölgesi ç Anadolu step iklim özellikleri göstermekte; kuzeyde ve 

güneyde da larla, bat da ise yüksek platolarla çevrilidir.  Bu nedenle Karadeniz ve 

Akdeniz bölgeleri iklimlerinin etkileri engellenmektedir.  Bat  Anadolu iklimi ise, 

smen ilin s rlar  içerisine girebilmektedir.  Ayn  alanda yap lan çal malarda, 

Türkiye’nin floristik zenginli i ile uyum sa layan zengin bir bitki örtüsü tespit 

edilmi tir  (Türe, 2010; Dere, 2010). 

Seyitgazi Ovas  bir a nma ovas  olup organik madde bak ndan zengin 

topraklara sahiptir  (DS , 1983).   

 

Ülkemizin bu özellikleri sayesinde farkl  toprak ve vejetasyon tiplerini içeren 

ekosistemler olu mu tur.  Bu etkiler alt nda geli en topraklar n fiziksel ve kimyasal 

özellikleri bitki çe itlili ini art rmakta etkili olmu ; tolerans aral  yüksek geni  
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yay m gösteren bitkiler ve toprak özelli ine ba  indikatör bitkiler olu mu tur 

(Karahan vd., 2006).  

Çevresel etki de erlendirilmesi aç ndan bölgelerin do al yap  üzerinde 

etkilerinin izlenmesi önem ta maktad r (Sayl  vd.,1998; Çöl ve Çöl, 2003; Maze vd., 

2003; Malina, 2004; Gonzalez ve Gonzalez-Chavez, 2006).  

 Bütün bitkilerin ya am  sa layan makro ve mikro elementlere gereksinmeleri 

vard r (Güner, 1961). Çal ma alan ndaki bitkilerde analiz edilen elementler; Potasyum 

(K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Mangan (Mn), Bor (B), Çinko 

(Zn), Bak r (Cu). Ayr ca, Aliminyum (Al), Kur un (Pb), Krom (Cr), Sodyum (Na), 

Silisyum (Si), Arsenik (As), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) gibi bitkilerin gereksim 

duydu u elementlerdir. 

Bu elementler tar m ve çevre aç ndan önem arz eden elementlerdir.  Bitkiler 

için genel olarak dü ük deri imlerde gerekli, yüksek deri imlerde ise toksik etkiye 

sahiptirler.  Bu nedenle, toprak ve özellikle sulardaki düzeyleri ile reaksiyonlar n 

bilinmesi gerekmektedir. 

Okçu, Tozlu, Kumlay, Pehluvan’ n a r metallerin bitkiler üzerindeki etkisini 

ara ran çal malar nda do ay  kirleten unsurlardan biri olan a r metallerin bitkilerin 

vejetatif organlar  makroskobik, mikroskobik ve fizyolojik olarak etkiledi ini, bu 

olumsuz durumdan sadece bitkilerin vejetatif organlar  de il ayn  zamanda generatif 

organlar  ve do ada aktif ya amlar  sürdüren bütün canl lar n etkilenmekte oldu unu 

belirtmi lerdir.  Sürekli ve kullan ma ba  kirlenme, çevrede oldukça fazla a r metal 

içeri ine ve yo unlu una neden olmakta, bu yo unluk neticesinde do ada bulunan 

bitkiler olumsuz yönde etkilenmekte, elde edilen ürünlerin de sa k aç ndan son 

derece tehlike arz etmekte oldu unu söylemi lerdir. 

 

Çal ma alan z da ta nan elementlerden en çok önem arz eden elementimiz 

bor’ dur.  Bor, bitki geli imi için önemli 16 temel bitki besininden biridir ve bitkiler için 

eksikli i ve toksisite s  birbirine en yak n elementtir (Dere, 2010). Ülkemizde bor, 

dünya üzerindeki bor minarelinin % 65’ ine sahip olmas , 200’ den fazla bor türevinin 

250 dolaylar ndaki kullan m alanlar nda yayg n olarak kullan lmas  ile önemli bir yere 
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sahiptir.  Türkiye’deki en önemli bor rezervleri Bursa - M. Kemal Pa a -Kesetelek 

Köyü, Bal kesir - Bigadiç, Kütahya - Emet, Eski ehir - K rka’ da bulunmaktad r (Uygan 

ve Çetin, 2004).  

 

Artan nüfus, geli en endüstri ve tabii varl klar  tehdit eden kirlenmeler bor 

toksisitesine neden olmakta kurak ve yar  kurak bölgeler için bitki geli imini s rlayan 

önemli bir faktör olarak kar za ç kmaktad r. Topraklarda ve sularda a  bor 

birikimi bitkilerin kök ve ye il k m büyümesini engelleyen, tane verimini ciddi bir 

ekilde s rlayan bir mikro element problemidir.  Borun birçok sanayi sektöründe  

kullan lmas , rafinasyon sonucu olu an fazla bor ve bilinçsiz gübreleme, yüksek 

miktarda borun toksisitesiyle kar  kar ya b rakm r (Addemir, 2002: Köse vd., 2002). 

Ülkemizin bitki örtüsü üzerinde toprak-bitki-B ili kilerini ortaya koymaya 

yönelik çal malar n say  oldukça s rl r (Dündar ve Çepel 1979; Çiçek ve Gence,  

2001).  K rka (Eski ehir) bor rezerv alan nda yap lan bor konsantrasyonuna ba  bitki 

da mlar  (Türe ve Bell 2004), bölgede belirlenen baz  bitki taksonlar n B 

akümülatörü olarak kullan labilece ine ili kin çal malar bildirilmi tir (Babao lu vd., 

2004).  

 Uygan ve Çetin’ in (2004) Seyitgazi Sulama ebekesinin Bor Düzeylerinin 

Belirlenmesi çal malar nda da belirtti i gibi çevre denilen unsurlar, kaynaklar n yanl  

kullan ndan dolay  varolan dengeyi sarsmakta ve bundan özellikle insanlar ve tüm 

canl lar zarar görmektedir.  Kirlenme nedeniyle do al ekolojik yap  kaybeden 

kaynaklara ayn  özelli i sonradan kazand rmak, ya çok zor ve pahal  olmakta ya da hiç 

mümkün olmamaktad r.  Bu nedenle kaynaklar n zaman zaman etüd edilerek 

ara lmas  do al kaynaklar n gelece i yönünden önemlidir. 

  

  Bu  çal mam zda; H. sphondlylium, S. cinera, U. diocia, R. crispus bitkilerinin 

farkl  k mlar nda ba ta bor olmak üzere a r metal seviyeleri tespit edilerek a r metal 

kirlili inin bu bitkiler üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanm r. 
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2. TK  BES  ELEMENTLER  ve ÇEVRESEL ETK LER  

 

 

r metal tan  fiziksel özellik aç ndan yo unlu u 5 g/cm³’ ten daha yüksek 

olan metaller için kullan r.  Bu gruba kur un, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bak r, 

nikel, civa ve çinko olmak üzere 60’ dan fazla metal dahildir.  Bu elementler do alar  

gere i yer kürede genellikle karbonat, oksit, silikat ve sülfür halinde stabil bile ik olarak 

veya silikatlar içinde hapis olarak bulunurlar (Kartal vd., 2001).  

Ancak bitki bünyesinde bulunan bu denli çok say daki elementin, sadece 16 

tanesi bitki geli mesi için mutlak gerekli olan elementlerdir (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, 

S,  Fe,  Mn,  B,  Zn,  Cu,  Mo,  Cl).   Bu  16  elementin  kimyasal  sembolleri,  bitkiler  

taraf ndan al  formlar  ve nereden al nd klar  çizelge 2.1’ de gösterilmi tir. Bitki 

geli mesi için mutlak gerekli olan ve çizelge 2.1` de verilen elementlerden ilk 9 tanesi 

(C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S), “Makro Elementler” olarak di er 7 tanesi ( Fe, Mn, B, 

Zn,  Cu,  Mo,  Cl)  ise  “Mikro elementler” olarak isimlendirilirler.  Makro ve mikro 

kavramlar , bu elementlerden baz lar n daha çok önemli oldu u biçiminde 

yorumlanmamal  ve bu elementlerin tümü bitki geli mesi için mutlak gerekli 

elementlerdir.  Ancak bunlardan bir k sm  fazla miktarda, bir k sm  ise az miktarda 

kullan r.  Bunlardan hangisi olursa olsun, bitki taraf ndan yeterince al namad  

takdirde ürünün miktar ve kalitesi olumsuz yönde etkilenir.  Mutlak gerekli mineral 

elementler, bitki dokusundaki nispi konsantrasyonlar na göre makro besin maddeleri 

veya mikro besin maddeleri olarak s fland rlar ( Sa lam vd., 1993). 

 

Makro Elementler 

 

Bitkiler taraf ndan topraktan al nan 13 elementten alt  di erlerine göre daha 

fazla kullan lmaktad r.  Bu elementler; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve 

kükürttür. Bu bitkilerin al  formlar  ve nereden al nd klar  çizelge 1.1. de 

gösterilmi tir.  Bitki taraf ndan fazla miktarda kullan ld klar ndan, bu elementler makro 

elementler olarak isimlendirilmi tir. Bu elementlerin toprakta yeterli düzeyde 
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olmamalar  veya di er besin elementleri ile dengeli olmamalar  gibi durumlarda bitki 

büyümesi yava lar ( Sa lam vd., 1993). 

 
 
Çizelge 2.1. Bitki beslenmesi için mutlak gerekli besin elementlerinin kimyasal 

sembolleri, hangi formlarda ve nereden al nd klar . 

 

 

Besin elementlerinin         

kimyasal sembolleri 
  

Al  formu   Nereden Al nd  

          

C  CO2  Atmosfer, toprak havas  
H  H2O  Su 
O  H2O  Su 
N  NH4

+  Toprak çözeltisinden 
P  H2PO4

-  Toprak çözeltisinden 
K  K+  Toprak çözeltisinden 
Ca  Ca2+  Toprak çözeltisinden 
Mg  Mg2+  Toprak çözeltisinden 
S  SO4

2  Toprak çözeltisinden 
Fe  Fe2+  Toprak çözeltisinden 
Mn  Mg2+  Toprak çözeltisinden 
B  B4O7

2-  Toprak çözeltisinden 
Zn  Zn2+  Toprak çözeltisinden 
Cu  Cu2+  Toprak çözeltisinden 
Mo 

   
MoO4

2 

   
Toprak çözeltisinden 

 
 
 

 N, P ve K genellikle gübreler yoluyla sa land ndan, bu elementlere gübre 

elementleri denir. Benzer ekilde Ca ve Mg kireç ile topra a kar ndan bu 

elementlere kireç elementleri ad  verilir (Sa lam vd., 1993). 
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Mikro Elementler 

 

Demir, mangan, bak r, çinko, bor, molibden ve klor bitkiler taraf ndan çok az 

miktarlarda kullan lan besin elementleridir.  Bu nedenle bunlara mikro, minor veya eser 

elementler ad  verilir. Bu elementlerin çok az miktarda kullan lmalar , daha az önemli 

olduklar eklinde yorumlanmamal r.  Mikro elementlerde, makro elementler kadar 

gerekli ve önemlidir.  Demir ve mangan hariç, ço u topraklar yeterli miktarda mikro 

element içerirler.  Ancak bunlar n bitkilere olan elveri lili i genellikle çok dü üktür 

(Sa lam vd., 1993). 

 Güne  enerjisi ile birlikte mutlak gerekli elementler verildi inde, normal 

büyüme için gerekli olan tüm bile ikleri sentezleyebilirler.  Birçok element genellikle 

bitkinin minimum gereksinimlerinden daha büyük konsantrasyonlarda bulunur.  Mengel 

ve Kerby (1987) mutlak gerekli elementlerin s fland lmas nda alternatif olarak 

biyokimyasal rollerin ve fizyolojik görevlerinin esas al nmas  önermi lerdir.  Bu 

ekilde bitki besinlerini dört temel gruba ayr lm r. 

1. Mutlak gerekli elementlerin ilk grubu, bitkinin organik bile iklerini 

olu turur.  Bitkiler bu besinleri indirgenme ve yükseltgenmenin yer ald  

biyokimyasal reaksiyonlar yoluyla özümlerler. 

2. kinci grup enerji depolama reaksiyonlar nda veya yap sal bütünlü ün 

sa lanmas nda önemlidir. 

3. Üçüncü grup bitki dokusunda serbest iyonlar veya bitki hücre çeperindeki 

peptik asitler gibi maddelere ba  iyonlar eklinde bulunurlar. 

4. Dördüncü grup, elektron transferlerinde yer alan reaksiyonlarda önemli rol 

oynar. 

Ayr ca bitkilerde makro ve mikro elementler d nda do ada bulunan elementler 

de birikebilir.  Örne in, alüminyumun mutlak gerekli bir element olmad  kabul 

edilmesine ra men, bitkiler genellikle 0,1 ile 500 mg/kg-1 aras nda alüminyum içerir ve 

bir besin çözeltisinde dü ük düzeyde alüminyum ilave edilmesi bitki büyümesini te vik 

edebilir (Marschner, 1995). 
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  Günümüzde, ekosistemlerin toprak, su ve hava gibi ortamlar nda yayg n bir 

ekilde birikmeye ba layan a r metaller, Dünya yüzeyindeki tüm organizmalar n 

ya am  tehdit eden önemli bir çevre sorunu halini alm r. 

 

2.1. Kadmiyum (Cd) 

Atom a rl  112,40 gr/mol, yo unlu u 8,64 gr/cm3, kaynama noktas  767,3 0C 

dir. Çe itli tiplerde kayalar n, topraklar n ve sular n yan ra kömür ve petrolün 

yap nda bulunur. Bu do al kaynaklar içinde çinko, kur un ve bak r cevherleri 

kadmiyumun ba ca  kayna  olu turur.  

Kadmiyum di er a r metallerle içinde suda çözünme özelli i en yüksek olan 

elementtir. Bu nedenle do ada yay m h  yüksektir ve insan ya am  için gerekli 

elementlerden de ildir. Suda çözünebilir özelli inden dolay  Cd² halinde bitki ve deniz 

canl lar  taraf ndan biyolojik sistemlere al r ve akümüle olma özelli ine sahiptir   

(Kahvecio lu vd., 2003).  

Kadmiyum tuzlar  birçok formda olabilir. Çevredeki de kenli i ve ekosistem 

üzerine etkileri do adaki tuzlar n boyut büyüklü üne ba r.  

Kadmiyum nispeten yüksek buhar bas nc na sahiptir. Havada kadmiyum oksit 

formuna h zl ca oksitlenir. Karbondioksit, su buhar , sülfürdioksit ya da hidrojen klorid 

gibi reaktif gazlar ya da buhar n varl nda s ras yla kadmiyum karbonat, hidroksit, 

sülfit, sülfat ya da klorid olu turabilirler. Bu tuzlar birikimleriyle birlikte ekillenebilir 

ve çevreye yay rlar.  Sülfit, karbonat ya da oksit gibi baz  kadmiyum tuzlar  pratikte 

suda çözünmezler.  Bununla birlikte bunlar do ada oksijen ve asit etkisiyle suda 

çözünen tuzlara dönü ebilirler (Güven, 2002).  

Do ada di er elementlere göre daha nadir olarak bulunurlar.  Litosfer yakla k 

0,18 ppm, topraklar genellikle 1  100 mg/kg-1 den az olmak üzere Cd içerir.  Cd k rsal 

alan atmosferinde 0.01 mikrogram/m³ den az iken kentsel alanda 1 mikrogram/m  

düzeylerindedir.  Cd, do al sularda 1 mikrogram/litreden az iken, kirli sularda 100 

mikrogram/litreden fazlad r. Genellikle yapra  yenen sebzelerin Cd kapsam n di er 

bitkilerden daha yüksek oldu u bilinmektedir.  Cd, ni asta içeren bitkilerden ziyade 

ye il yaprakl  bitkilerde birikmektedir (Kahvecio lu vd., 2003). 
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Kadmiyumun tar m topraklar na giri i ve yay lmas  endüstriyel faaliyetler, 

fosforlu gübreler, la m at klar  ve atmosferik depositler yoluyla olmaktad r (Haktan r, 

1987).   

            Toprakta 3 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 1 mg/kg-1’den fazla kadmiyum 

toksik etkilidir (Özbek vd., 1995). Bu metal insan, hayvan ve bitkiler için toksik etkili 

bir elementtir.  Bitki bünyesinde azot ve karbonhidrat metabolizmalar  de tirmesi 

nedeniyle birçok fizyolojik de ikli e neden olmaktad r.  Proteinlerin –SH 

gruplar ndaki enzimleri inaktive etmekte, fotosentezi engellemekte, stomalar n 

kapanmas na, transpirasyon ile su kayb n azalmas na ve klorofil biyosentezinin 

bozulmas na neden olmaktad r (Sheoran et al., 1990). A  kadmiyum dozlar n 

klorofil biyosentezini bozmas n en önemli nedeni klorofil biyosentezinde görev yapan 

protoklorofil reduktaz ile aminolevulinik asit sentezini engellemesidir. Ayr ca a r 

metallerin serbest radikal olu umuna yol açt  ve bu yolla tilakoid membran lipitlerinin 

oksidatif y na neden oldu u, bu gibi durumlarda ise klorofil y n artt  ve 

sentezinin engellendi i bilinmektedir (Zengin ve Munzuro lu, 2005). 

Bitkiler kontamine topraklarda yeti ti i zaman Cd özellikle köklerde konsantre 

olmaktad r. Kaynaklardan bitkilere geçti i için kirli bölgelerde yeti en bitkilerde 

konsantrasyonu h zl  bir ekilde artmaktad r. Çe itli ülkelerden toplanan datalar hem 

endüstriyel ve hemde ehirsel topraklar n bitkilere önemli miktarda Cd sa lad  

göstermektedir. Cd ile kirlenmi  bitkilerde en fazla Cd köklerde ve yapraklarda 

birikmektedir. 

Su kirlili i kontrolü yönetmeli ine göre  2 ( g Cd/L) kadmiyum içeren sular 

1.s f,  2-5 g Cd/L kadmiyum içeren sular 2.s f, 5-7  g Cd/L kadmiyum içeren 

sular 3.s f ve >  7 g Cd/L’den fazla kadmiyum içeren sular ise 4.s f sular olarak 

nitelendirilmektedir (Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  

 

2.2. Bak r (Cu )  

Atmosfer ko ullar nda metalik gri tonunda bulunmayan iki metalden biri olan 

bak r, M.Ö. 5000 y ndan beri tan nmaktad r.  Do ada 200’ den fazla bak r minerali 

bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bak r cevheri olarak endüstriyel öneme sahiptir.  

Dünya bak r rezervlerinin % 68’ ine ili, ABD, Sovyetler Birli i, Zambiya, Peru, Zaire 
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ve Kanada; % 32'sine ise di er ülkeler sahiptir ve bu rezervlerin yakla k 650x106 ton 

oldu u tahmin edilmektedir. Y ll k üretim miktar , 14 milyon ton (2001 y ) 

civar ndad r. 

Bak r, bitki ve hayvan ya am  için gereklidir ve litosferdeki seviyesi 70 ppm’ 

dir. Toplam bak n 2-100 mg/kg-1  toprak içerir, bunun çok küçük bir yüzdesi bitkiler 

taraf ndan asimile edilebilir. Bak r miktar  çok de kendir ve bitkilerde 0,2-100mg/kg-1 

aras nda bulunur (Güven, 2002). 

Bitkilerin bak r içerikleri türlerine, organlar na ve yeti tikleri bölgelerin yaray  

Cu+2 iyonlar  miktar yla toprak özelliklerine göre de mektedir (Ünal ve 

Boskaya,1981).  

Bitkilerin bak r gereksinimleri çok azd r. Bitkiler bak  kökleriyle Cu+2 iyonlar  

halinde al rlar ve yapraklar na Cu+2 çözeltisi püskürtüldü ü taktirde Cu+2 iyonlar  

absorbe ederek ayarlanabilme özelli i gösterirler. Bak n bitkiler ve canl lar üzerindeki 

etkisi, kimyasal formuna ve canl n büyüklü üne göre de ir. Küçük ve basit yap  

canl lar için zehir özelli i gösterirken büyük canl lar için temel yap  bile enidir. Bak r 

solunumda ve CO2 absorbsiyonunda görev al r.  Koenzim ve katalizör olarak görev 

yapar (Sa lam vd, 1993).  2,5 mg Cu/l yüksek su bitkilerine zarar vermez. Bak r 

eksikli i bitkilerde hastal a yol açt  gibi fazlas  da zehir etkisi göstermektedir. Bak r 

bitki bünyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid metabolizmas nda yer almas  

nedeniyle önemli bir elementtir (Kaçar ve Katkat, 2006).  Bak r kirlili i insan aktivitesi 

sonucu olu an emisyon ve atmosferik depositler, pestisid kullan , kanalizasyon 

at klar n gübre olarak de erlendirilmesi, kömür ve maden yataklar ndan 

kaynaklanmaktad r. Toprakta 100 mg/kg-1, bitki kuru maddesinde ise 15-30 mg/kg-1’dan 

fazla bak r toksik etkilidir. Bak r toksisitesi genellikle bitki kök sistemlerinde aç a 

kar. Bitki bünyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon al  ve hücre 

membran stabilitesi gibi baz  fizyolojik olaylar n bozulmas na neden olur (Sossé et al., 

2004). 

Endüstriyel kirletilmemi  bölgelerdeki tatl  sularda  1-20 g/litre’dir. Do al 

sular n pH de erine ba  olarak çözünürlük s ndaki azalma sonucu sular n dibinde 

çökelir ve do al yeralt  tatl  sular n çökeleklerinde yakla k 16 – 5000 mg/kg-1  (kuru 
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rl k) aras nda bak r bulunur. Kirletilmemi  toprakta bak r konsantrasyonu ortalama 

30 mg/kg (s r de eri 2-250 mg/kg) seviyelerindedir (Kartal vd., 2004).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre  20 g Cu/L bak r içeren sular 1.s f, 

20-50 g Cu/L bak r içeren sular 2.s f, 50-200 g Cu/L bak r içeren sular 3.s f ve  > 

200 g Cu/L bak r içeren sular ise 4.s f sular olarak nitelendirilmektedir (Su Kirlili i 

Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  

 

2.3. Demir ( Fe ) 

Kültür topraklar nda yüksek oranlarda demir bile i bulunmas na kar n 

bitkilerin topraktan çok az demir almalar  ve çok az demir kapsamalar  nedeniyle mikro 

besin maddesi olarak kabul edilmektedir.  Bitkiler demiri topraktan Fe+3, Fe+2 iyonlar  

ve Fe  halinde almaktad rlar. Bitkilerin demir kapsamlar  türlerine, ya lar na, 

organlar na, yeti tikleri topraklar n yaray  demir miktar na göre, kuru a rl klar n 

birkaç ile 500-600  mg/kg-1 aras nda de mektedir (Güven, 2002).  

Demir, klorofil molekülünün yap nda yer almamas na kar n, klorofil olu umu 

üzerine katalitik etki yapmaktad r.  Koenzim olarak ve enerji ta nmas nda görev yapar.  

Noksanl nda fotosentez metabolizmas  yava lar veya durur.  Dolayl  olarak bitki 

geli iminde gerileme görülür.  Demir bitkide hemoglobinin (hem) prostetik grup olarak 

görev yapt  enzim sistemlerine kat lmakta ve önemli biyokimyasal ve metabolik 

olaylarda görev almaktad r. Çe itli enzimlerin yap nda koenzim olarak yer alan demir, 

katalaz, peroksidaz ve sitokrom, oksidaz gibi önemli solunum enzimlerinin etkinlikleri 

için de gereklidir. Demir noksanl  (kloroz) daha çok meyve a açlar nda, asmalarda, 

süs ve çal  bitkilerinde görülmektedir (Ya mur vd., 2005).  

Tar m ve Köyi leri Bakanl n su ürünleri yönetmeli ine göre sucul ortamda 

Fe için kabul edilebilir de er  0,7 (mg/l)’dir (Anonim, 2002).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre 300 g Fe/L demir içeren sular 1.S f,  

1000 g Fe/L demir içeren sular 2.S f, 5000 g Fe/L demir içeren sular 3.S f ve 

5000 g Fe/L’den fazla demir içeren sular ise 4.S f sular olarak nitelendirilmektedir 

(Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  
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2.4.  Magnezyum (Mg) 

Klorofil molekülünün merkezinde yer al r ve klorofil molekülünün %2,7’ sini 

olu turur. Bitkiler magnezyumu toprak çözeltisinden Mg+2 iyonu eklinde ve toprak 

komplekslerinde de ebilir halde tutulmu  magnezyumu da “kontakt de im” yoluyla 

absorbe ederler. Bu miktar magnezyum, bitki yapra nda bulunan toplam 

magnezyumun %10’ una e de erdir.  

Bitkilerde magnezyum fotosentezin cereyan na ve karbonhidrat metabolizmas na 

yapt  önemli etki ile dikkati çekmektedir.  Klorofil molekülünün yap  maddesini 

olu turmas  nedeniyle, yeterli magnezyumun bulunmamas  halinde fotosentez olmaz.  

Karbonhidrat metabolizmas nda görev yapan pek çok enzimde magnezyum, aktivatör 

olarak bulunur. Bitkilerin yapraklar nda gövdesine göre daha fazla magnezyum vard r.  

Magnezyum kök ve gövdenin büyüme uçlar nda birikir.  Geli me döneminin sonuna 

do ru magnezyum genç vejetatif organlardan tohuma ta r ve tohumda birikir.  E er 

tohumun olu umu herhangi bir nedenle gerilerse bitkinin daha uzun süre ye il kald  

görülür. Magnezyum fotosentezde ve karbonhidrat metabolizmas nda görev yapar.  

Fosfor al  kolayla r ve bitkide fosforun daha kullan  olmas  sa lar.  

Magnezyum noksanl nda fotosentez ve dolayl  olarak bitki geli imi yava lar veya 

durur.  Magnezyum bitki bünyesinde mobil halde olup ya  organlardan genç organlara 

kolayl kla ta r.  O nedenle noksanl k belirtileri önce bitkinin alt ya  yapraklar nda 

görülür.  Mg noksanl nda klorofil olu umunun azalmas  nedeniyle yapraklarda sar k 

“kloroz” belirtisi ortaya ç kar.  Mg noksanl nda yapra n her taraf n sar  renk 

almas na kar n yaprak damarlar  ye il kal r.  Noksanl n sürmesi halinde yapra n her 

yan  sarar r ve sonunda yaprak ya am  yitirir.  

Bitkilerde magnezyumun ço unlukla; hücre öz suyunda inorganik tuzlar halinde, 

klorofil molekülünün yap  maddesi olarak ve protoplazmada bile ikler halinde 

bulundu una inan lm r.  Mg bitkilerde kalsiyuma oranla ço unlukla daha az bulunur.   

Bitkilerde ortalama % 0,30 magnezyum bulunmas na kar n % 0,77 kalsiyumun 

bulundu u saptanm r.  Mg bitkilerin yaprak ve tohumlar nda öteki organlar na oranla 

daha fazla bulunur (Güven, 2002). 
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2.5. Mangan (Mn) 

 

Mn, demirin de yard yla bitkide klorofilin olu umuna yard m eder. Genellikle 

klorofile sahip tüm ye il bitki organlar , yüksek düzeyde Mn kapsar.  Bitkilerde cereyan 

eden çok çe itli enzimatik ve fizyolojik tepkimelerde Mn katalizör olarak görev yapar.  

Bitkide Mangan n fazla bulunmas  zehir etkisi gösterir ve demirin bitkiler taraf ndan 

al nmas  önler.  

Klorofilin yap nda yer almamakla birlikte yeteri düzeyde mangan n 

bulunmamas  halinde bitkide klorofil olu umu azal r.  Son yap lan ara rmalar 

mangan n fotosentezin cereyan nda da dolays z etki sahibi oldu unu göstermi tir.  

Yapraklar n Mn konsantrasyonu göreli olarak öteki bitki organlar n Mn 

konsantrasyonlar ndan çok yüksektir.  Genellikle batakl k yerlerde yeti en bitkilerle su 

seven bitkiler kurak yerlerde yeti en bitkilerden daha fazla Mn kapsarlar.  Özde ekilde 

yapra  dökmeyen a açlar n Mn kapsamlar  yapra  döken a açlar n Mn 

kapsamlar ndan daha yüksektir.  Genellikle bitkilerin Mn kapsamlar  20 mg/kg-1’ den az 

oldu u zaman bitkilerde noksanl k belirtileri görülmekte, 20-550 ppm Mn ço unluk 

bitkiler için yeterli olmakta ve 500 mg/kg-1  den fazla bulunan Mn, bitkilerde zehir 

etkisi göstermektedir (Güven, 2002).  

Tar m ve Köyi leri Bakanl ’n n su ürünleri yönetmeli ine göre sucul ortamda 

Mn için kabul edilebilir de er  1 (mg/l)’dir (Anonim, 2002).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre 100 g Mn/L mangan içeren sular 1. 

f, 500 g Mn/L mangan içeren sular 2. s f, 3000 g Mn/L mangan içeren sular 3. 

f ve 3000 g Mn/L’den fazla mangan içeren sular ise 4. s f sular olarak 

nitelendirilmektedir (Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  

 

 2.6. Nikel (Ni) 

Ço unlukla sülfat ve oksitler halinde bulunan ve yeryüzünde bulunma s kl  24. 

rada olan nikelin ortalama konsantrasyonu % 0,008’dir.  Toplam rezerv 130x106 ton 

olarak tahmin edilmektedir.  Nikelin büyük bir ço unlu u (%80), korozyon ve  

direncinin yüksek, sertli inin ve dayan n iyi olmas  sebebiyle ala m üretiminde 

kullan lmaktad r.  Nikelin ana kullan m alan  paslanmaz çelik, bak r-nikel ala mlar  ve 

di er korozyona dayan kl  ala m üretimleridir.  Saf nikel kimyasal katalizör olarak 
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elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmentler, madeni para, kaynak ürünleri, 

knat slar, elektrotlarda, elektrik fi lerinde, makine parçalar  ve t bbi protezlerde 

kullan lmaktad r. 

Nikel do ada, arsenik nikel (NiAs), nikel galeni (NiS), arsenikli nikel galeni 

(NiAsS) ve ayr ca demir ve bak r içeren minerallerle birlikte bulunur.  Nikel, her yerde 

bulunabilen bir eser elementtir ve toprakta, havada ve biyosferde bulunur.  

Yerkabu unun nikel içeri i yakla k % 0,008’dir.  Yak n çevrede nikel, fosil kaynakl  

yak tlar n yanmas  ile havada bulunabilir. Suda normalde bulunmaz.  Baz  besin 

maddelerinde besin teknolojisi nedeniyle (jelatin ve kabartma tozu gibi); sebzelerde ve 

hububatta do al olarak nikel bulunmaktad r. Sigara duman n da önemli derecede nikel 

karbonil içerdi i belirlenmi tir (Güven, 2002). 

 Topraklar ortalama 5-500 mg/kg-1 Ni içeri ine sahiptir, fakat genellikle bunun 

%1’inden daha az  bitkiler taraf ndan asimile edilebilir.  Bitkide normal de er 0,1-5 

mg/kg-1’dir.  Do al yay  yan nda insan aktivitelerine ba  olarak do ada 

bulunmaktad r.  Baz  bitki türleri, örne in; baklagiller, için yararl  bir element olan 

nikel, belli bir doz a ndan fazlas  ( > 0,18-5 mg/kg-1) zehirleyici olmaktad r 

(Kahvecio lu vd., 2004). 

Tar m ve Köyi leri Bakanl ’n n su ürünleri yönetmeli ine göre sucul ortamda 

Ni için kabul edilebilir de er  0,3 (mg/l)’dir (Anonim, 2002).  

Su kirlili i kontrolü yönetmeli ine göre  20 g Ni/L nikel içeren sular 1. S f, 

20-50 g Ni/L nikel içeren sular 2. S f, 50-200 g Ni/L nikel içeren sular 3. S f ve > 

200 g Ni/L’den fazla nikel içeren sular ise 4. S f sular olarak nitelendirilmektedir (Su 

Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  

 

2.7.  Çinko (Zn)  

Çinko, insan ve hayvanlarda oldu u gibi bitkilerde de çok çe itli ve önemli 

metabolik i levlere sahiptir.  Protein ve karbonhidrat sentezine kat lmas n yan  s ra, 

enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum ve biyolojik membran stabilitesi üzerine 

etkileri nedeniyle üretilen ürün miktar  ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Rout 

and Das, 2003). 
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  Çinko; genellikle bitki köklerinde bulunur.  Bitki metabolizmas  için çok 

gerekli bir element olup içinde yer ald  enzimlere bakarak, karbonhidrat, protein, 

fosfat, RNA olu umunda görev ald  söylenebilir. Membran geçirimli inde de rolü 

oldu u bulunmu tur. Ayr ca bakteri ve mantarlar n yol açt  hastal klara kar  

koruyucu etkisi oldu u da bilinir.  Yapraklarda olu an klorosis ve yava lam  bitki 

geli imi, çinko eksikli inin ilk belirtilerindendir.  Çinko zehirlenmelerinin etkisi di er 

r metallerinkine benzemesine kar n çinko, di er metaller kadar zehirli de ildir 

(Ç ng , 2007). 

Çinko, yo un endüstri alanlar ndan b rak lan at k sularla, kanalizasyon sular yla 

ve asit ya murlar  arac yla topra a ula maktad r (Vaillant et al., 2005). 

Topraklardaki toplam Zn konsantrasyonu 10-300 mg/kg-1, bitkiler taraf ndan al nabilir 

Zn konsantrasyonu 3,6-5,5 mg/kg-1 aras nda de mektedir.  Bitkilerdeki Zn 

konsantrasyonlar  normal bitkilerde 5-100 mg/kg-1 aras ndad r.  Görülen toksisiteler 

genellikle 400 mg/kg-1’den sonra ba lamaktad r (Özbek vd., 1995).  

Çinko toksisitesinde bitkilerin kök ve sürgün büyümesi azal r, kökler incelir, 

genç yapraklar k vr r ve kloroz görülür, hücre büyümesi ve uzamas  engellenir, hücre 

organelleri parçalan r ve klorofil sentezi azal r (Rout and Das, 2003).  

Çinkonun, fasulye bitkisinin kök, gövde ve yaprak büyümesi üzerine etkilerinin 

ara ld  bir çal mada artan çinko (kontrol, 1.5 mM, 2.0 mM ve 2.5 mM) 

konsantrasyonlar yla ili kili olarak kök (kontrole göre %29,23, %34,03 ve %14,57), 

gövde (kontrole göre %26,79, %30,93 ve %33,62) ve yaprak (kontrole göre %17,49, 

%20,99 ve %24,94) büyümesinin azald  tespit edilmi tir (Zengin ve Munzuro lu, 

2005).  

Çinkonun kök meristem hücrelerinde bölünecek olan hücrelerde birikerek 

profaz n sonundaki olaylar  engelleyerek mitoz bölünmeyi engelledi i ayr ca hücrelerin 

ligninle mesini sa layarak hem kök hem de gövde büyümesini engelledi i ifade 

edilmi tir (El-Ghamery et al., 2003).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre 200 g Zn/L çinko içeren sular 1. S f, 

200-500 g Zn/L çinko içeren sular 2. S f, 500-2000 g Zn/L çinko içeren sular 3. S f 

ve > 2000 g Zn/L’den fazla çinko içeren sular ise 4. S f sular olarak 

nitelendirilmektedir (Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  
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2.8. Aliminyum (Al) 

Alüminyum, yumu ak ve hafif bir metal olup mat gümü ümsü renktedir.  Bu 

renk, havaya maruz kald nda üzerinde olu an ince oksit tabakas ndan ileri gelir.  

Alüminyum, zehirleyici ve manyetik de ildir.  Do ada genellikle boksit cevheri halinde 

bulunur ve oksidasyona kar  üstün direnci ile tan r.  

Alüminyumun tüm topraklarda sürekli kullan m ko ullar nda 5 mg/l ve iyi 

tekstürlü nört-alkali topraklarda 20 y ldan daha az sulama yap ld nda (Ph=6-8,5) 20 

mg/l’dir. (Sulama suyundaki iz elementlerin izin verilen maksimum s rlar  (mg/l) 

(Karata  vd., 2005).  

Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli ine göre 0,3 g Al/L alüminyum içeren sular 1. 

f,  0,3 g Al/L alüminyum içeren sular 2. s f, 1 g Al/L alüminyum içeren sular 3. 

f ve 1 g Al/L’den fazla alüminyum içeren sular ise 4. s f sular olarak 

nitelendirilmektedir (Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2004).  

 

2.9.  Bor (B) 

 Bitkiler taraf ndan eser miktarda gereksim duyulan, eksikli i ve toksisite s  

birbirine en yak n element bor’dur (Brown P.H. et al., 2002). 

lk boraks kayna  Tibet Göllerinden elde edilmi tir.  Boraks; koyunlara 

ba lanan torbalarda Himalayalar’ dan Hindistan’a getirilmi tir.  Eski Yunanl lar ve 

Romal lar boratlar  temizlik malzemesi olarak kullanm r.  laç olarak ilk kez Arap 

doktorlar taraf ndan M.S. 875 y nda kullan lm r (Moseman, 1994). 

Dünya’da en fazla say da kimyasal türevleri olan elementlerden birisidir.  Bor’lu 

malzeme üretimi için bor cevherinden ve rafinasyon bile iklerinden yararlan lmaktad r.  

Bor bile ikleri Uluslararas  Standart Sanayi Tasnifi’ne (I.S.I.C) göre grup kodu 311 olan 

Kimya Sanayi Sektörü içerisinde yer almaktad r (Band rma, 2002). 

 Bor element olarak periyodik sistemin üçüncü grubunun ba nda bulunur.  

Bor’un sembolü “B”, atom say  5, atom a rl  10,82, özgül a rl  2,34 gr/cm³ ve 
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ergime noktas  2.300° C’dir.  Do ada en az bulunan ve en duyars z elementlerden birisi 

olan borun, yerkabu undaki ortalama miktar n 10 mg/kg-1 den az oldu u görülmü tür.  

Buna kars n bor, her türlü jeolojik ortamda olu an minerallerde bulunur.  Borun çift 

yönlü özelli i ola an say lmayan ender bile iklerin olu mas na neden olur (Polat, 

Mehmet, 1987).  Bor madeninin atomik yap ; atomik çap  1,17, atomik hacmi 4,6 

cm³/mol, kristal yap  Rhombohecral, elektron say  ( yüksüz ) 5, nötron say  6, 

proton say  5’tir.  Kimyasal özellikleri; elektrokimyasal e de eri 0,1344 g/anp-hr, 

elektronegativite 2,04, füzyon  50,2 kj/mol, valans elektron potansiyeli 190’d r.  

Fiziksel özellikleri ise; atomik kütlesi 10.8¹¹, görünü ü sar , kahverengi ametal kristal, 

buharla ma  489,7 kj/mol, fiziksel durumu kat r (Türkiye Borat Yataklar ,  2001). 

Bor minerallerinin olu umu; Pegmatit-pnömatolitik, eksalatif sedimanter, 

sedimanter olmak üzere üç grup devreden olu maktad r.  Pegmatit-pnömatolitik 

devrede; bor içeren bor mineralleri meydana gelmektedir.  Bu devrede bor elementi 

magman n hafif uçucu k mlar  içerisinde büyük rol oynamaktad r.  Eksalatif-

sedimanter devreye gelindi inde ise; volkanik safhada bor yüksek konsantrasyonda 

tekrar meydana ç kar.  Bor elementi borik asit ba lant  halinde bulunup çabuk uçucu 

ve yüksek buhar bas nçl  durumundad r.  Zay f borasitli eriyikler s cak su kaynaklar  

halinde yerüstüne ç karlar.  Son olarak sedimanter devrede; bu yataklardaki bor 

mineralleri ana taslar  konsantrasyona u rad klar  bölgelerin yak nlar ndaki genç 

volkanik kayaçlar olup, bor mineralleri birçok ekillerde yer de tirmek zorunda 

kalm lar, primer yataklar nda akarsular taraf ndan eritilerek sürüklenip göl ve denizlere 

kar lard r.  Türkiye’de boraks, kernit, üleksit K rka yataklar nda bulmaktad r (Çetin  

H.,  2005). 

Bor Ürünlerinin Ba ca Kullan m Alanlar  

Çok geni  ve çe itli alanlarda ticari olarak kullan lan bor mineralleri ve 

ürünlerinin kullan m alanlar  giderek artmaktad r.  Üretilen bor minerallerinin % 10'a 

yak n bir bölümü do rudan mineral olarak tüketilirken geriye kalan k sm  bor ürünleri 

elde etmek için kullan lmaktad r.  Borun endüstrideki yararlar  y llard r bilinmekle 

beraber, insan sa  için önemi son birkaç y ld r ara rmalara konu olmu tur (Devlet 

Planlama Te kilat , 1995). 
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Bor Üretiminden Kaynaklanan Çevre Sorunlar  

Bor ürünlerinin çevreye olumsuz etkileri di er sanayi sektörlerine oranla çok 

daha dü ük düzeydedir.  Hatta, kemoterapi sonras  radyoaktif maddelerin etkisini 

azaltmak üzere kullan m, insan ve canl lara gereklili i nedeniyle çevre dostu 

say labilecek elementlerdendir. 

Bentli ve ark. (2002) y nda yapt klar  çal mada at k barajlar nda toplanan bor 

at klar n sanayide kullan  için gerekli ara rmalar yap lmal  ve ilgili endüstri dallar  

ile ortak projeler geli tirilmesinin öneminden bahsetmi tir. 

 Bor At klar n De erlendirilmesi ve Çevreye Etkileri 

Cevher zenginle tirme tesislerinden ç kan at klar genellikle ince boyutlu kat  ve 

pülp halindedir. Çevre bilinci geli meden önce bu at klar maden alanlar n yak ndaki 

sahalara, at k barajlar na, denizlere, göllere ve nehirlere bo almaktayd . 

Günümüzde ise zenginle tirme tesis at klar ndan yararlanmak veya e er bu 

mümkün de ilse uygun biçimde bertaraf etme yoluna gidilmektedir.  Geli mi  ülkeler 

ba ta olmak üzere, Dünyan n birçok ülkesinde ara rmac lar ve i letmeler bu konuda 

yo un çaba harcamaktad r.  Yap lan ara rmalar daha çok yap  malzemeleri üretimine, 

cam ve seramik endüstrilerine ham madde haz rlamaya yönelik olmu tur. 

Teknolojik geli melere ba  olarak yeni yöntem ve ekipmanlar n geli tirilmesi 

ile cevherlerin ekonomik tenörleri a lara çekilmekte, art k konumundaki birçok 

depolanm  y n da bu sayede de erlendirilmektedir.  Buna göre at klar n at lmas nda 

gelecekte muhtemel de erlendirme olanaklar  göz önünde bulundurulmal r.  Bor 

at klar  bu konumda belki de en önde gelen at klardan biridir.  Bu nedenlerden dolay  

bor at klar n depolanmas na azami önem göstermek gereklidir. At klar n uygun bir 

ekilde de erlendirilmesinde elde edilecek avantajlar; at klar n stoklanmadan do an 

sorunlar  ve stoklama maliyeti azalacak, çevre kirlili i en az seviyeye inecek, üretilen 

yeni ürünle ek bir kazanç elde edilecek, at klar n yer alt  ve yer üstü sular  kirletmesi 

önlenecektir  (Karadeniz, 1996). 
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Ülkemizde her y l boron mineralleri üretimi s ras nda 600.000 ton at k ortaya 

kmaktad r. Bu at klar n düzenli bir ekilde depolanmas  ile ileride kullan labilme 

imkan  vard r. Bu sayede hali haz rda büyük bir potansiyel olan stoklar ülke 

ekonomisine kazand lacak, çevre kirlili i önlenmi  olacak ve at klar n at ld klar  

göletlerin yap  için i letmeler büyük mebla lar ödemek zorunda kalmayacakt r 

(Yaman ve Mara lu, 1998). 

 

Borun Çevresel Etkileri 

Borun Havaya Etkisi 

Bor, havaya, do a ve endüstriyel kaynaklardan yay lmaktad r.  Graedel' e (1978) 

göre do al kaynakl  okyanuslar, volkanlar ve jeotermal buharlar bor içermektedir.  EPA' 

ya (1987) göre ise bor bile ikleri antropojenik (insan etkinlikleri sonucu) kaynaklar 

eklinde havaya kar maktad r.  Borun havaya kar yla ilgili hiçbir nicel çal ma 

bulunamam r (US Public Health Service, 1992).  Genel olarak bor madenlerinde, bor 

tozundan dolay  hava yoluyla bora maruz kal nmaktad r.  Borik asit ve rafine ürün 

üretilen yerlerde bor madenlerinde bir metreküp havada 14 mg bor dozu rapor edilmi tir 

(US Public Health Service, 1992). 

Borun Topra a Etkisi 

Bor toprakta özellikle Borik Asit (H3BO3)  veya  borat  olarak  bulunur.   Bor,  

toprak parçaç klar  üzerine absorbe edilmi  olabilir, serbest anyon olarak toprak 

çözeltisinde bulunabilir veya silikatlar n bir yap  ta  olu turabilir (Uygan ve Çetin, 

2004).  Topraklar genel ko ullarda doygun çözeltilerindeki bor durumlar na göre az 

borlu orta borlu yüksek borlu, çok yüksek borlu topraklar olarak dört grup alt nda 

fland lmaktad r.  Az borlu topraklar 0,7 mg/kg-1 ' ye kadar bor içermekle ve hiçbir 

bitki için sorun te kil etmemektedir.  Orta borlu topraklar 0,7-15 mg/kg-1 bor içermekte 

ve baz  bitkiler için sorun yaratmad  tespit edilmi tir.  Yüksek bor’lu topraklar 15 -75 

mg/kg-1 bor içermekle ve ço unlukla bitkiler için tehlikeli olmakta, çok yüksek borlu 

topraklar ise 75 mg/kg-1 den fazla bor içermekte olup bunlar bitkiler için tehlikelidir ( 

Özgül, 1974: Uygan ve Çetin, 2004). 



 19 

Kumlu, t nl  topraklar için yap lan bir ba ka s flamada ise bor düzeyi < 0,3 

mg/kg-1 çok dü ük, 0,4 - 0,8 mg/kg-1 dü ük, 0,9 - 1 5 mg/kg-1 optimum, 1,6 – 3 mg/kg-1  

yüksek, > 3 mg/kg-1 çok yüksek olarak belirtilmi tir (Kelling, 2003; Uygan ve Çetin 

2004).  Yap lan ara rmalarda, bitki bünyesindeki bor miktar n öncelikle toprak pH' s  

ile ilgili oldu u gösterilmi tir. Di er önemli faktörler ise, bitki çe idi topra n bor 

içeri i, toprakta de ebilen iyonlar n tipi topraktaki d  minerallerin miktar ve tipi, 

topra n organik madde miktar , topra n s cakl , topra n slanma ve kuruma 

durumu, toprak-su oran , k yo unlu u ve genetik faktörlerdir ( im ek ve Velio lu, 

2003).  Borun bitkiler taraf ndan al  etkileyen en önemli toprak özelli i toprak pH' 

r.  Toprak pH' s ndaki art a ve gere inden fazla kireçlemeye ba  olarak bitkilerde 

bor al  azalmaktad r (Bartleta ve Picarelli, 1973: Bennett ve Mathias, 1973).  

Borun Suya Etkisi 

Bor, yeralt  suyunda do al olarak, yüzey sular nda endüstriyel kirletici olarak 

veya tar msal yüzey ak lar n ve çürüyen bitki materyallerinin bir ürünü olarak 

bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002). 

Borun suya etkisi iki aç dan mümkündür; birincisi, içme sular na olan etkisi, 

di eri ise tar msal sulara olan etkisidir.  Yap lan ara rmalara göre, bilhassa içme 

sular n yüksek oranda bor içermesi insan sa  aç ndan önem arz etmektedir.  çme 

sular  için, farkl  bor s r de erleri verilmektedir.  1968'de Su Kalitesi Kriterleri 

Komitesi (Committee on Water Quahtiy Criter a) s r de eri 1 mg/l olarak 

belirlemi tir, 1971'de çme Sular  Teknik Komitesinin (Drinking Water Standarts 

Technical Review Committee) incelemeleri sonucunda 1 mg/l s  gerektirecek kan t 

olmad na, insan sa  yönünde 0,3 mg/l'nin güvenilir bir s r oldu una karar 

verilmi tir (Kalafato lu ve ark., 2002: Uygan ve Çetin, 2004).  Ülkemizde 1998 y nda 

yay nlanan Çevre Bakanl  Su Kirlili i Kontrol Yönetmeli inde içme sular  için 

verilen bor limiti 1 mg/kg olup, bu miktar n 0,1 mg/kg düzeyini a mamas n ideal 

oldu u bildirilmektedir.  Tar msal sulamada, yaln z uygulanan sulama yöntemi, sulama 

zaman  ve sulama suyu miktar  de il, ayn  zamanda kullan lan suyun kalitesi de son 

derece önemlidir.  Tar msal faaliyetler ve di er sektörler geli tikçe ne yaz k ki çevresel 

kirlenmeler de artmaktad r.  Bitkiler için gerekli olan ancak 1 mg/l'den fazla bor 
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içeri ine sahip sular n sulamada kullan lmas  bitkilerde ve topraklarda sorun 

yaratabilmektedir (FAO, 1976: Uygan ve Çetin 2004). 

Bitkilerin sulama sular  da bor içeri ine göre 3 s fa ayr lmaktad r:  

1. Duyarl  bitkiler için 0,35-1,25 mg/ml,  

2. Yar  duyarl  bitkiler için, 0,7-2,5 mg/l,  

3. Dayan kl  bitkiler için 1,0-3,75 mg/ml bor içeren sular (E.T.K.B., 1983; 
Uygan ve Çetin, 2004). 

Bor bir alana genellikle su ile ta nd ndan sulama suyunun bor içeri ine göre 

hem sular hem de bitkiler grupland labilir.  Eaton, (1940)’a göre 0,3-1,0 mg/kg-1 bor 

seviyesinde bora hassas bitkiler, 1,0-2,0 mg/kg-1 bor seviyesinde bora orta hassas 

bitkiler, 0-4,0 mg/kg-1 bor seviyesinde bora toleransl  bitkiler yeti ir. 

Borun Hayvanlara Etkisi 

Yem ve sular na kat larak veya sondayla do rudan midelerine konarak deney 

hayvanlar na verilen bor, türler aras nda önemli farklara ra men belirli bir yo unlu a 

kadar olumsuz herhangi etki yaratmaz ama çok yüksek dozlara ç ld nda akut 

zehirlenme belirtileri ve ölüm meydana gelir.  Yüksek doz uygulamas  uzun sürerse 

hayvanlar n testisleri dejenerasyona u rar.  Yüksek doz gebelere uyguland  zaman 

yavru geli imine zarar verir ( ayl , 2002).  9000 mg/lborik asit içeren diyetle beslenen 

hayvanlarda borun do rudan plazma, beyin, testis, salg  bezleri, karaci er, böbrek, kas 

ve prostat gibi yerlere ta nd  ya  dokusundan daha çok (borun %20's ), kemik 

dokusunda tutuldu u saptanm r (WHO 1998). 

Hayvan n içme suyunda 2500 mg/1 borik asit bulunmas  büyümeyi engelledi i 

için zararl r (DS , 1983: Uygan ve Çetin, 2004).  

 

 

 



 21 

Borun nsanlara Etkisi 

nsanlar solunum, temas ve sindirim yolu ile bor bile iklerini vücutlar na 

almaktad rlar.  Bor madeninin ç kar ld  veya i lendi i yerlerde gaz veya toz halinde 

vücuda al nmas  solunum veya temas yolu ile olmaktad r (WHO,1998: Velio lu, 2003). 

nsanlar için borik asitin en dü ük öldürücü dozlar  a z yolu ile al nd nda 640 

mg/kg, deri yoluyla temasla al nd nda 8600 mg/kg, do rudan enjeksiyonla al nd nda 

29 mg/kg'd r.  Öldürücü doz çocuklarda 3-6 g/gün, yeti kinlerde 15-20 g/gündür.  Fakat 

gerçekte literatürde belirlenmi  kesin bir öldürücü doz yoktur.  nsanlarda görülen bor 

toksisitesine ait belirtiler (500 mg dan fazla dozlar ) bulant , kusma, ba  a , kar n 

 ishal, kas kas lmas , ok, halsizlik sindirim ve merkezi sinir sisteminde görülen 

düzensizlikler, salg  bezlerinin çal mas nda görülen bozulmalar ile deride k zar kl k 

gibi cilt lezyonlar r (Hunt,1996; WHO,1998; Anonim,2000: Velio lu ve ark., 2003).  

Yap lan bir çal mada kroner kalp hastal klar na iyi geldi i ve HDL kolesterolde azalma 

sa lad  rapor edilmi tir (Samman et  al., 1998). 

Borun Bitkilere Etkisi 

Bor, bitkilerde önemli metabolik i levlere sahiptir ve toprakta bor bulunmamas  

durumunda bitki geli imi durmaktad r (Loomis ve Durst 1992: Velio lu ve ark., 1999).   

Sulama sular n ve bu sularla sulanan tar m alanlar n çe itli toksik elementlerce 

kirlenmesi tar msal üretimi s rlayan en önemli faktörlerden birisidir.  Sulama 

suyundaki bor konsantrasyonunun belirli s rlar  a mas  halinde bitki büyümesi 

durmakta, bitki yapra nda sararma, yanma ve yar lmalar, olgunla mam  yapraklarda 

dökülme ve büyüme h n yava lamas  ile bitki veriminin azald  gözlenmektedir.  

Toplam borun büyük bir k sm , bitki taraf ndan kullan lmaz.  Topraklar n toplam bor 

içeri i 2-200 mg/kg-1 aras nda de ir ve bitkiler bu miktar n %5' inden daha az bir 

sm ndan yararlanabilir.  Bitkilere zarar verecek bor miktar , ayn  zamanda toprak 

kalitesinden, drenaj kolayl ndan ve iklim de melerinden etkilenmektedir.  Çok kum 

iklimlerde ve hafif toprakta borun birikme olas  daha fazlad r (Uygan ve Çetin 

2004).  Bor, bitkileri geli tirmek için kullan ld  gibi geli imi önlemek için de 

kullan labilir.  Yabani ot kontrolünde ve toprak sterilizasyonunda, yanmay  geciktirici 

özelli i ile otoyollar ve demiryollar  kenarlar ndaki alanlar  da, petrol rafinerileri ve 
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kereste depolar  gibi alanlarda bitkileri tamamen yok etmede kullan r (Kalafato lu, 

1997: Uygan ve Çetin, 2004 ). 

Bitkiler için önemli olan kullan labilir borik asit (H3BO3) konsantrasyonudur 

(Yermiyahu 2001; Türe ve Bell 2004).  Topraklarda bulunan bor içeri inin % 5’ den 

daha az  bitkiler için kullan labilir formda bulunmaktad r (Güzel vd., 1992).  Bitkilerin 

yararlanabildikleri topraktaki bor konsantrasyonu bölgelere göre farkl k göstermekle 

beraber ortalama 0,4 - 5 mg/kg-1 seviyelerindedir (Kacar ve Fox 1967; Gupta 1979; 

Ryan ve ark.1998; Apostol ve Zwiazek 2004;Rerkasem ve Jamjod 2004;Sartaj ve 

Fermandes.2005). Ülkemiz topraklar nda bitkiler taraf ndan kullan labilir B 

konsantrasyonu 0,75 – 4,55 mg kg-1 aras nda bulunmaktad r (Kacar ve Fox 1967; 

Eyüpo lu vd., 2002). 

Bitkilerin Bor Al , bitkilerin boru pasif absorpsiyon yolu ile B(OH)3 eklinde 

ald klar  bilinmesine ra men, biraz da olsa aktif absorpsiyon yolu ile B(OH)4 eklinde 

de al r.  Bor bitkilerde tepe noktalar na kadar ksilem iletim borular  içerisinde ta r.  

Borun al nmas  ve iletim borular nda ta nmas  bitkinin su al  ile yak ndan ilgilidir.  

Bu yüzden bitkilerin bor al mlar nda önemli farkl klar vard r (Kacar ve Katkat, 1998).  

Bitki geli mesi için mutlak gerekli element oldu unun belirlendi i 1923 y ndan 

günümüze de in borun bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal i levleri üzerinde pek 

çok ara rma yap lm r.  Ancak aç kl a kavu turulamam  pek çok nokta bulunmas  

nedeniyle konu üzerindeki çal malar günümüzde de yo un ekilde sürmektedir.  

Bitkilerdeki metabolik ve fizyolojik i levlerine ili kin bilgiler bor noksanl nda ve 

uygulamas  durumunda bitkilerdeki de imlere bak larak belirlenmeye çal lmaktad r.   

 Bor bitkilerde, ekerlerin ta nmas nda, hücre duvar  sentezinde, lignifikasyon 

olgusunda, hücre duvar  yap n olu umunda, karbonhidrat metabolizmas nda,  RNA 

metabolizmas nda, solunumda,  AA (indolasetik asit) metabolizmas nda, fenol 

metabolizmas nda, biyolojik membranlar n yap sal ve fonksiyonel özellikleri üzerinde 

önemli ve belirgin i levlere sahiptir ( Kacar ve Katkat, 1998). 

Bor, hücre duvar  komponentleri ile tepkimeye girerek polihidroksil bile ikleri 

olu turmak suretiyle hücre zar n ince yap da olmas nda ve güçlü bir ekilde 

sentezlenmesinde rol oynar.  Yeterli düzeyde bor içermeyen bitkilerin hücre 
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duvarlar nda belirgin ekil bozukluklar  ortaya ç kar.  Meristematik dokular n 

geli mesinde, polen tüplerinin büyümesinde polenlerin geli me ve çimlenmelerinde bor 

önemli etkinli e sahiptir.  Bor bu nedenle vejetatif geli meye göre generatif geli mede 

daha büyük önem ta maktad r. Bor eksikli inde bitkilerin kök uzamalar nda gerileme 

ya da durma ve köklerin çal la  bir görünüm alma durumu gözlenmektedir.  Çünkü 

kök uzamas  hücre duvar  sentezi ve hücre bölünmesi ile do rudan ili kilidir. 

Bitkiler topraktan bor al mlar na göre farkl klar göstermektedirler.  Bu 

farkl n sebebi büyümeleri için farkl  miktarlarda bora ihtiyaç duymalar r.  Bor 

eksikli i kuru a rl n kilogram  ba na mg B olarak belirtilir.  Bu daygiller 

(gramineler) için kritik de er 5-10 mg B’ dur.  Çift çenekli bitkiler (dikotiller) için 20- 

70 mg B’ dur.  Özsuyu süt benzeri olan bitkiler için ise 80-100 mg B’ dur.  Bitki 

türlerindeki bu farkl k, hücre duvar  yap lar n farkl ndan kaynaklan r.  

Bu daygillerde hücre duvarlar  çok az pektik materyal içerir ve ayr ca daha az 

kalsiyuma gereksinim duyarlar.  lginç olarak bu iki bitki türünün silisyum al m 

kapasiteleri de farkl k göstermektedir.  Silisyum al n bor ve kalsiyum gereksinimi 

ile ters ili kisi vard r.  Bu üç element de hücre duvar n yap nda temeldirler. Bor ve 

kalsiyumun ili kisi fizyolojik temellidir.  Bu iki element hücre duvar nda benzer yap sal 

fonksiyonlar gösterirler.  Bu benzerlik, bor ve kalsiyum eksikli i belirtilerinin de benzer 

olaca  anlam na gelmektedir (HO., 2000). 

B bitkilerde en fazla yaprak ve üreme organlar nda bulunurken s ras yla en az 

kök, meyva ve tohumlarda bulunmu tur. Pamuk’ta B miktar  yüksek 

konsantrasyondan dü ük konsantrasyona do ru s ralama yapt zda; en yüksek 

düzeyde bazal yapraklarda, üst yapraklarda, kabuk bölgesinde, kökte, gövdede ve en az 

ise odun bölgesinde bulundu u bildirilmi tir (Zhao and Oosterhuis, 2002).  Bor’un 

yaprakta da nda da farkl klar vard r. Yapra n en uç bölgesi bor’un en yüksek 

konsantrasyonda oldu u bölge iken, bunu s ras yla yaprak kenarlar , daha sonra merkezi 

bölüm ve petiyole yakla kça B konsantrasyonun da azald  tespit edilmi tir (Shelp 

and Brown, 1997). 

Borun bitkilerdeki zararl  etkileri, man iklim ku aklar ndaki bitkilerde bor 

toksisitesi ender görülmekle beraber genelde yüksek miktarda bor gübresi 
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kullan ndan ileri gelmektedir.  Bor toksisitesi kurak ve yar  kurak bölgelerde büyük 

öneme sahip olmaktad r.  Buralar da do al olarak tuz akümülasyonu veya yüksek 

miktarda sulama sular n kullan lmas  ile topra n bor bak ndan zenginle mesine yol 

açmaktad r. 

Bunlar n d nda topraklarda bor birikmesi at k sular n ve ar tma çamurlar n 

kullan lmas ndan ileri gelmektedir.  At k sularda ve ar tma çamurlar ndaki borun temel 

kayna  evlerde kullan lan deterjanlar n içerdikleri beyazlat  madde olan % 10-25 

perboratt r.  At k sular içinde bulunan bor bile ikleri yüksek çözünürlükleri nedeniyle 

at k sular n ar lmas  s ras nda tutulamazlar ve büyük k sm  sulara kar rlar.  Borla 

kirlenmemi  yüzey sular  0,05-0,1 mgb/l içermeleri yan nda borla zenginle mi  sulama 

sular nda 0,6 mgB/L’ye kadar ölçüm yap lm r.  Bu konsantrasyonda suda yeti en 

duyarl  bitkilerde bor toksisitesi beklenebilir (Schobel, 1993).  Bor toksisitesine en 

duyarl  bitkilerin ba nda asma, incir ve fasulye gelir.  Orta derecede duyarl  bitkiler 

arpa, bezelye, m r, patates, yonca ve domates bitkileridir.  algam, eker pancar  ve 

pamuk bor toksisitesine en dayan kl  bitkiler aras ndad r.  Bor fazlal nda ya  

yapraklarda yaprak uçlar  sarar r ve nekrozlar olu ur.  Daha sonra belirtiler yaprak 

kenarlar na ve orta damara do ru yay r.  Yapraklar yan k bir görünüm al r ve erken 

dökülür (Kaçar ve Katkat, 1998).  Bor elementinin gerçek i levi ne olursa olsun, en 

belirgin özelli i kök geli iminde ortaya ç kmaktad r.  Bu da Brown ve Ambler (1969)' 

ün yapm  olduklar  ara rmada besin çözücüdeki bor elementi yo unlu una cevaben 

soya fasulyeleri köklerinin geli imi üzerine ortaya koyulan veriler ile aç klanmaya 

çal lm r.  Kök geli iminin yava lamas  genelde besin ile birlikte al nan bor 

elementinin 24 saat içerisinde tutumu ile gerçekle ir.  Bu net bir ekilde bor elementinin 

hücre formasyonu ve geli iminin ilk basama ndaki hücresel süreçlere etki eder.  Ayn  

zamanda geli en kökler, bor elementi çevrede yokken bir depo olarak görev yapan bor 

rezervlerini biriktiremedi ini gösterir.  Bor elementi, bol miktarda bor elementi içeren 

besin çözücüdeki kök ucundan bor elementi olmayan ayn  kök sisteminin bir di er 

ucuna aktar lamaz.  Bitki kökleri görünü e bak rsa normal bir geli im için sürekli 

olarak bor elementine ihtiyaç duyar.  Geli en köklerde bor eksikli ine kar  a  

hassasiyet bitki içerisindeki bor elementinin genellikle yerinin sabit olmas  gerektirir.  

Bu olay, bor elementinin, bol miktarda, bor içeren kök ucundan, bor elementi olmayan 
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ayn  kök sisteminde bir ba ka kök ucuna aktar lmad  saptayan Albert ve Wilson 

(1961) taraf ndan kök sistemlerinde kan tlanm r. 

2.10. Kur un (Pb) 

Biyosfere insan faliyetlerine ba  olarak önemli oranda yay lan kur un, 

günümüzden 4000-5000 y l öncesinde, antik uygarl klar taraf ndan gümü  üretimi 

esnas nda yan ürün olarak ke fedilmi  ve tarih boyunca kur un üretimi ve kullan  

giderek art  göstermi tir.  

Kur un mavimsi-gri renkte a r bir metaldir.  Do ada ba ca kur un sülfür 

(PbS) veya galen ve s kl kla da gümü , bak r, çinko, antimon ve demir metalleriyle 

birle mi  halde bulunur.  Erime noktas  327 0C, kaynama noktas  1744 0C dir.  

norganik kur un tozlar n bir k sm  (Asetat, nitrat tuzlar  gibi) suda çözündü ü halde, 

bir k sm  (kur un sülfat) çözünmez. Organik kur un bile iklerinden alkil kur un 

bile ikleri (tetra etil kur un) lipofil özellikte olup toksikolojik yönden önem ta rlar.  

Kur un; insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en önemli zarar  veren ilk metal 

olma özelli i ta maktad r. Kur un atmosfere metal veya bile ik olarak yay ld ndan ve 

her durumda toksik özellik ta ndan (çal ma ortam nda izin verilen s r 0,1 mg/m³) 

çevresel kirlilik yaratan en önemli a r metaldir.  1920’ lerde kur un bile ikleri benzine 

ilave edilmeye ba lanm r ve bu kullan m alan  kur unun ekolojik sisteme 

yay nda önemli rol oynar (Sayg de er, 1995; Karademir ve Toker, 1995).   

Günümüzde kur unsuz benzin kullan  ile atmosfere kur un yay  

azalmakla beraber kur unsuz benzin bile iminde bulunan kur un bir çok birincil metal 

üretim a amas ndan atmosfere kur un ve bile iklerinin yay  devam etmektedir.  

Günümüzde ise kur un ve bile ikleri ba ca boya, akümülatör, seramik, porselen, 

volkanize kauçuk endüstrisinde; metal ala mlar  (matbaa dizgisi, lehim, bronz gibi), 

kur un borular yap nda; vuruntuyu önlemek için benzin katk  maddesi (alkil kur un 

bile ikleri); insektisit (kur un arsenat: PbAsO4 gibi); plastifiyan; çocuk oyuncaklar  

yap nda kullan lmaktad r.  Kur unla çal an bu i yerleri ayn  zamanda kur una maruz 

kalma kaynaklar r.  

Önemli kullan m alanlar  ise; teneke kutu kapaklar , kur un-kalay ala ml  

kaplar, seramik s rlar , böcek ilaçlar , aküler vb. alanlard r.  Kur unlu benzin ve boya 

maddelerinin yan  s ra yiyecekler ve su da kur un kayna  olabilmektedir.  Özellikle 
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endüstri ve ehir merkezlerine yak n yerlerde yeti en yiyecekler; tah llar, baklagiller, 

bahçe meyveleri ve birçok et ürünü bünyesinde normal seviyelerin üzerinde kur un 

bulundurur.  

Su borular nda kullan lan kur un kaynaklar ve eski evlerde bulunan kur un 

tesisatlar da, kur unun suya kar mas na sebep olabilmektedir.  Kozmetik malzemelerde 

bulunan birçok pigment ve di er ana maddeler de kur un bulundururlar.  Di er taraftan 

sigara ve böcek ilaçlar  da kur un kaynaklar  aras nda say labilirler.  Endüstriyel olarak 

kuyumculuk sektöründe alt n rafinasyon ve geri kazan  esnas nda uygulanan baz  

lemler illegal olarak önemli oranda kur unun oksit halinde atmosfere at lmas na neden 

olmaktad r.  

Dünya sa k örgütü s fland rmas na göre (1995) kur un 2. s f kansorejen 

gruptad r (European Commission, 2002).  Ekolojik olarak kur un kat  olarak çökme 

ilimindedir ve özel durumlar d nda kompleks olu turmaz.  Genellikle do aya 

sal nan kur un zor çözünür bile ikler olu turur, bu nedenle beslenme zincirinde yer alan 

bitkilerden kur un al  sözkonusu de ildir (Rether, 2002). 

Bitkisel kaynakl  besinlerde yeti ti i topra a ba  olarak kur un miktar  

ortalama 0-2,5 mg/kg; bal k ve deniz ürünlerinde 0,2-2,5 mg/kg; et ve yumurtada 0-3,7 

mg/kg aras nda de mektedir (Vural, 1984).  Besin zincirinde kur un yay  

genellikle midye türü kalsiyumlu kabuklular üzerinden ve kalsiyuma ba  olarak 

gerçekle ir (Kahvecio lu vd., 2001).  

Tar m ve Köyi leri Bakanl n su ürünleri yönetmeli ine göre sucul ortamda 

Pb için kabul edilebilir de er  0,1 (mg/l)’dir (Anonim, 2002).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre 10 g Pb/L kur un içeren sular 1. s f,  

10-20 g Pb/L kur un içeren sular 2. s f, 20-50 g Pb/L kur un içeren sular 3. s f ve 

>50 g Pb/L’den fazla kur un içeren sular ise 4. s f sular olarak nitelendirilmektedir 

(Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2012).  

 

2.11. Krom (Cr)  

Krom mavimsi gri renkli, havada kolayca kararmayan sert bir metaldir. Do ada 

hiçbir zaman saf halde bulunmaz, krom metali kromit (FeCr2O4) cevherinden ya da 

kromitle kar k bir demir cevherinden elde edilir. Cr cevheri bulunan ba ca ülkeler 

Güney Afrika, Malavi, Zambia, ABD ve Türkiye’dir  (Güven, 2002).  
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Krom ba ca; kromla kaplama (kromaj), krom çeli inin yap  ve 

kaynakç kta, dericilikte, foto rafç kta kromatlar n yap nda; dikromatlar boya 

endüstrisinde ve pil s lar nda kullan r. Kromtrioksit (kromik asit) t pta s rl  olarak 

haricen kostik (yak ) ve sodyum krom bile ikleri genellikle koyu k rm , ye il ya da 

sar  renklidir ve bu özellikleri nedeniyle boya üretiminde kullan r. Do ada her yerde 

bulunan bir metal olup havada > 0,1 g/m³ ve kirlenmemi  suda ortalama 1 g/L 

bulunur. Pek çok toprakta az miktarda krom (2-60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemi  baz  

topraklarda bu de er 4 g/kg’a kadar ç kmaktad r. Okside krom havada ve saf suda 

nispeten kararl  iken ekosistemdeki organik yap larda, toprakta ve suda üç de erli e 

geri redüklenir.  Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar 

topra a olmak üzere do al bir dönü ümü vard r.  Ancak y lda yakla k olarak 6700 ton 

krom bu çevrimden ayr larak denize akar ve okyanus taban nda çökelir (Kahvecio lu 

vd., 2001).  

Tar m ve Köyi leri Bakanl n su ürünleri yönetmeli ine göre sucul ortamda 

Cr için kabul edilebilir de er  0,01 (mg/l)’dir (Anonim, 2002).  

Su kirlili i konrtolü yönetmeli ine göre 20 g Cr/L krom içeren sular 1.S f,  

50 g Cr/L krom içeren sular 2.S f, 200 g Cr/L krom içeren sular 3.S f ve 200 g 

Cr/L’den fazla krom içeren sular ise 4.S f sular olarak nitelendirilmektedir (Su 

Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i, 2004) . 

 

2.12. Arsenik (As) 

Arsenik yer kabu unda daha çok di er metallerle birlikte bulunur. Do al olarak 

toprak 1-70mg/kg aras nda arsenik içerir (Hapke, H.J. 1988). 

Arsenik; pirit, arsenopirit, demir, bak rl eylerden ve fosfatl  kayalar n 

oksidasyonundan s cak sulara kolayl kla geçer.  Bu nedenle baz  yörelerdeki s cak 

sularda As, içme suyu standartlar n üzerinde de erler verir.  Arsenik içeri inin, içme 

ve kullanma sular nda standartlar n üzerinde olmas  ekosistemde ya ayan canl lar için 

zehirleyici etki yapar.  Arsenik (As) sulama suyunda yüksek olmas  durumunda bitki 

bünyesine geçer ve inorganik arsenik olarak depolan r, bitkinin kurumas na neden olur.  

Arsenik içeri i yüksek olan içme suyundan uzun süre tüketilmesi neticesinde, 

insanlarda deri ve iç organlarda tahribatlar görülür.  Özellikle yüksek As içeren sular n; 
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insanlar üzerinde kanser yap  etkisi olmas  nedeniyle dikkatle incelenmesi 

gerekmektedir (TSE,1987). 

Arsenik do ada yayg n bir ekilde bulundu undan kolayl kla su, bitki ve 

dolay yla da g dalara geçebilir.  Herhangi bir nedenden dolay  örne in sanayi 

at klar n, zirai mücadele ilaçlar n kontrol edilmemesi gibi durumlarda ba ta su 

olmak üzere bitki ve g dalar arsenik ile a  kontamine olurlarsa insan ve hayvanlarda 

arsenik zehirlenme vakalar n olu mas  kaç lmaz hale gelir.  Normalde bitkilerde 

0.1-1.0 mg/kg (Kuru a rl k hesab yla) düzeyinde arsenik bulunur. E er bu miktar 1.0 

mg/Kg'dan daha fazla ise o zaman bir kontaminasyondan söz edilebilir (Concon,  1988, 

Gürtunca, Ceylan,  ve an l  1973, Hapke, 1988, Kaya, Bilgili, Do an, ve Lima,  1990,  

anl , Kaya, 1984). 

 

2.13. Potasyum (K)  

Alkali metal olarak bilinen potasyum periyodik çizelgede lityum ve sodyum ile 

birlikte 1A grubu elementlerinin aras nda yer almaktad r. 

Elektronun kolayca yitmesi sonucu bu elementler, kararl  +1 de erli iyonlar  

olu turmaktad rlar.  Lityum ve sodyum tuzlar  gibi potasyumun tuzlar  da suda kolay 

çözünmektedir.  Bitkiler potasyumu temelde K+ eklinde toprak çözeltisinden 

almaktad rlar. Toprak çözeltisinde bulunmas  istenen K miktar , bitki çe idine ve 

ürünün miktar na göre de mektedir.  Genelde toprak çözeltisinde optimum K miktar , 

bitki çe idine, topra n tekstürü ile genel verimlilik durumuna ve su kapsam na ba  

olarak 20-60 mg/kg-1 aras nda de mektedir.  

Bitkilerde “K” miktar  çe itli etmenlere ba  olarak de ir.  Bunlar; toprakta 

yararlan labilir halde bulunan potasyum miktar , toprakta bulunan katyonlar n cins ve 

miktarlar , bitkilerin ya lar  ve bitkilerin cinsi gibi etmenlerdir.  

Bitkiler, öteki elementlerle k yasland nda daha fazla “K” almaktad rlar.  

Özellikle baklagiller di er bitkilere göre daha çok “K” almaktad rlar.  

Potasyum, nitratlar n indirgenmesi, aminoasit ve protein sentezini artt rmaya 

yarar.  Ortamda yeterli bulunan potasyum azotun olumlu etkilerini artt r ve olumlu 
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etkiyi kolayla r.  Organik maddelerin yapraktan meyveye ta nmas nda potasyumun 

zland  etkisi vard r.  Yeterli potasyum bitkilerde yatmaya ve k lganl a kar  

direnci artt r ve yeterli potasyum içeren bitkiler so a kar  daha dirençli olurlar.  

Potasyum eksikli inde ise olgunla ma gecikir.  Bitki içinde kolayca hareket eden 

potasyum daha çok madde de iminde aktif rol gören organlarda toplanmaktad r.  

Genç organlar ya lara ve yapraklar köklere göre daha fazla potasyum ihtiva 

etmektedir.  Örne in geli mekte olan tah lgillerin olgunlar na göre kuru maddelerinde 

4-5 kat fazla potasyum ihtiva ettikleri saptanm r.  Bitkilerin köklerinde ve di er 

mlar nda hücre bölünmesi, protein sentezi, karbonhidrat, ni asta ve ekerin 

olu umunda etkili olmaktad r.  Potasyum su dengesine uyum gösterir, dallarda sertlik ve 

so a dayan kl k sebze ve meyvelerde renk ve kokuyu artt r ve özellikle lifli 

bitkiler için önemlidir.  Potasyum bitki büyümesinde iki anahtar role sahiptir.  Gaz ve su 

buhar de imini kontrol eden yaprak stomalar n aç lmas  sa lamakta ve hücre içine 

ve d na besi ile su ak  kontrol eden hücrelerdeki turgor ve iyonik dengeleri 

düzenlemektedir. 

Potasyum, meyve ve çiçeklerin geli imi kadar bitki damarlar n geli imini 

sa lamak için de gerekmektedir.  Potasyum ayr ca bitkilerde ha ere kontrolünü 

sa lamak için de gerekmektedir.  A  azotun yaratt  problemler için yararl r, 

ni asta olu umunda k smi olsa da bir rolü vard r.  

Potasyum kök geli mesi, tepe geli mesi, olgunla ma ve ürün kalitesi üzerinde 

olumlu etkiler yapmaktad r.  Potasyum büyüme için gerekli ana katyonik besi 

maddesidir.  Potasyum yetersizli inde bitkilerde dü ük ürün, alacal , lekeli ya da 

vr lm  yapraklar ve yapraklarda yanma ile kuruma görülmektedir.  Ayr ca 

bitkilerdeki potasyum eksikli inin göstergeleri kurakl a tolerans n azalmas  ve tohum 

boyutunun küçülmesidir.  Semptomlar özellikle s  ya da derin kumlu topraklarda 

görülür. 

Potasyum fazlal  bitkiler için çok zararl r, çok su absorplamalar na sebep 

olur, yüksek k raç ve da k bölgelerde su istemi artmaktad r, orman bölgelerinde ise 

azalmaktad r.  
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Makro besin elementlerinden olan potasyum, baklagillerde yüksek verim ve 

protein oran  üzerine önemli bir etkiye sahiptir.  Ayr ca potasyumun bitki 

metabolizmas  üzerine de önemli etkileri vard r.  Baklagillerin potasyuma di er 

bitkilerden daha fazla gereksinmesi oldu undan, yüksek potasl  topraklarda bile potasl  

gübreleme ekonomik olmaktad r ( Erman vd., 2012). 

2.14. Sodyum (Na) 

Sodyum yerkabu unda bulunan mineral elementlerin miktarca (%2,8) 

alt nc r. Do ada sodyum klorür, ili nitrat (NaNO3), boraks (Na2B4O7), albit ve 

diorit fazlaca bulunan Na tuzlar r.  Sodyum oksijen ile tepkimeye girdi inde sodyum 

peroksit (Na2O2) su ile tepkimeye girdi inde sodyum hidroksit yada kostik soda 

(NaOH) olu maktad r.  

Sodyum hafif metaller aras ndad r.  Sulama aç ndan; hemen hemen bütün 

bitkiler sodyuma gereksinim duymazlar.  Sadece Halogeton çöl bitkisi normal geli mesi 

için sodyuma gereksinim duyar.  Sodyumla doymu  toprak ya  bir görünümdedir.  

Sodyumlu toprak kolloidi er ve gözenekleri t kar, topra n hava su dengesini bozar 

DS , 1983). 

er sodyum oran  yüksekse sodyumun toprak tanecikleri taraf ndan adsorbe 

edilmesi sonunda topra n fiziksel durumunun ciddi bir ekilde bozulmas  olas  

vard r.  Fazla miktarda sodyum adsorbe etmi  topraklar sulan nca toprak tanecikleri 

birbirine yap r.  Suyun ve havan n toprak içinde hareketini önlerler.  Baz  toprak 

cinslerinin geçirgenli inin, fazla sodyum yüzünden çok fazla miktarda azald  

görülmü tür.  Bitki geli imi için çok az miktarda gerekli olan sodyum (Na+), yüksek 

konsantrasyonlarda hem bitkilere hem de toprak artlar na olumsuz etki yapmaktad r.  

Toprak gözeneklerini kapatarak topra n hava su geçirgenli ini azalt r ve toprak 

eriyi inin pH de erini zararl  seviyelere yükseltir (Kaya, Öztürk, 2003). 

 

2.15. Kalsiyum (Ca) 

Ca, öteki bitki besin elementlerine göre yer kabu unda daha yayg n ve daha 

fazla bulunmaktad r.  Yer kabu unun Ca kapsam  % 3,64 tür.  Topraklarda de ik 

primer mineraller eklinde ve Ca+ olarak organik ve inorganik toprak kolloidlerine 
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ba lanm  halde bulunan kalsiyum, toprak kolloidlerinin koagülasyonunu artt rmakta, 

toprak strüktürünü iyile tirmekte ve toprak agregatlar n dayan kl  artt rmaktad r 

(Aydemir ve nce,1988). Bitki büyümesi ve geli mesi için mutlak gerekli bir element 

olan kalsiyum; hücre büyüme ve geli me sürecinde, membran geçirgenli inin 

ayarlanmas nda, dokular n stablizasyonunda ve bitkilerin kalite ile ilgili kriterlerini 

kazanmas nda oldukça önemli rollere sahip bir makro elementtir (Marschner,1995). 

 Kalsiyum; fauna, mikroflora, bitki ve toprak için çok önemlidir, topra n 

fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine önemli etkileri vard r, bitki hücresi plazma 

membranlar n fonksiyon ve yap sal özellikleri için hayati bir elementtir 

(Rengel,2002). 

Yerkabu unda yakla k % 3.5 oran nda bulunan kalsiyumun; fotosentez, hormon 

metabolizmas , enzim aktivasyonu ve bitkilerin etkin su kullan  sa lamadaki rolleri 

üzerine tart malar günümüzde de devam etmektedir (Zhengyi et al., 2004). Kalsiyum 

apikal meristem dokular n geli iminde, çiçeklerin normal olu umunda, fizyolojik 

olaylarda, azot al nda görev yapar.  Kalsiyum noksanl nda büyüme yerleri ölür, 

yeni sürgünler meydana gelmez, kök sistemi zarar görür.  Bitkilerde verimin yan  s ra 

genellikle kalite ile ilgili kriterler olumsuz etkilenmekte ve bu durum ürünün pazar 

pay n dü mesinde önemli bir rol oynamaktad r. Bitki beslemede asal bir element olan 

kalsiyumun verim ve kalite üzerine etkili oldu u yap lan bir çok ara rma ile rapor 

edilmi tir.  Topraklar n kalsiyum içeriklerinde çe itli nedenlerden dolay  meydana gelen 

azalmalar, bitkide özellikle generatif devrede kendisini göstermekte ve geli imi 

olumsuz etkilemektedir.  Bu nedenden dolay  temel gübrelemeden sonra bitkinin 

generatif evreye giri inden ba lamak üzere, bitki çe idi ve kalsiyum ihtiyac  da dikkate 

al narak kalsiyumlu gübreleme yap lmal r.  Kalsiyumlu gübreleme toprak artlar  ve 

bitki çe idine ba  olarak toprak ve yaprak yoluyla yap labilmektedir.  Kalsiyum bitki 

bünyesinde hareketsiz bir elementtir ve yaprak yoluyla verilen kalsiyumdan genellikle 

daha çabuk cevap al nabilmektedir (Locascio et al.,1992). 

Kalsiyum’un bitkilerde kalite kriterlerini artt rmas  sa layan en önemli 

özelliklerinden birisi de bitkide total ve hücre duvarlar na ba  olarak bulunan kalsiyum 

pektat bile inin oran r.  Yap lan ara rmalar kalsiyumun hasat öncesi veya sonras  
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uygulamalar n bu bile in  miktar  artt rd  yönündedir (Conway et al.,1995; 

Sidiqui ve Bangerth, 1995). 

Sulama sular nda 150, 1500 ppm aras nda tuzluluk bitkiler için tehlike arz 

etmezken, sular içerisinde bulunan toplam tuz konsantrasyonu 5000 ppm oldu unda 

ancak en dayan kl  bitkiler yeti tirilebilir (DS , 1983). 

 

2.16. Silisyum (Si ) 

ld z ve meteorlarda da çok bulunan silisyum, dünya kabu unun % 27,6 s  gibi 

büyük bir k sm  meydana getirir.  Yerkabu unda oksijenden sonra en fazla bulunan 

ikinci element olan ve hemen tüm minerallerin yap nda yer alan silisyum (Aydemir, 

O., nce, F, 1988) yerkabu unun elementer yap  ta  olarak da miktara göre ikincil 

derecede öneme sahiptir (Mengel, K., Özbek, H., Kaya, Z., Tamc ; 1984-2001).  

Silisyum bitkilerde kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi makro besin elementlerine 

de er miktarlarda, çimen veya çim gibi baz  bitki türlerinde ise herhangi bir di er 

inorganik yap ta ndan daha yüksek miktarlarda mevcuttur ( Epstein, E., Silicon1999).  

Tek çenekli bitkiler (Graminea) genellikle baklagillerden ve di er çift çenekli 

bitkilerden 10-20 kat daha fazla Si içermektedirler (Cheng, 1982). 

Morikawa ve Saigusa’n n çal malar nda silisyum, genç ve ya  yapraklarda 

ras yla 32.0 ve 60.0 mg/kg kuru a rl k ortalama içerikleri ile yapraklarda en fazla 

biriktirilen element olarak tespit edilmi , genç yapraklardaki ortalama silisyum içeri i 

azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum içeriklerinden s ras yla 3,1-56,7-4,8-

4,9 ve 85 kez daha yüksek iken, ya  yapraklarda ayn  makro besin elementlerinden 

5,4-60-8,8-6,8 ve 100 kat daha yüksek düzeylerde bulundu u bildirilmi tir  

Metabolizma ve transpirasyon gibi faktörler temel al nd nda bitki dokusu 

içinde silisyum da na ra men daha fazla Si s kl kla genç yaprak ile 

kar la ld nda olgun yaprakta, kökler ile kar la ld nda yaprak saplar nda 

bulunmaktad r. Yapraklar n ve saplar n daha alttaki bölümleri genellikle üstteki 

bölümlerden daha fazla Si içermektedir. Örne in, tropikal asidik toprakta yeti en 

sorgumda üst üç yapra n silisyum konsantrasyonu birbirine yak n iken, ama dördüncü 

yapraktan alt nc  yapra a ilerledikçe artmaktad r.  Birinci yapra n Si içeri i 4,5 g/kg, 

alt nc  yapra n Si içeri i 12,2 g/kg olarak bulunmu tur (Clark ve Gourley, 1987). 
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 Chen ve arkada lar na göre, yaprak klorofil içeri i ve bitki metabolizmas  

artt rmak, so uk, s cak ve kurakl k gibi çevresel streslere bitki tolerans  geli tirmek, 

bitkilerde besin dengesizli i ve metal toksisitesini hafifletmek, besin elementi al m, 

ta m ve da  dengelemek suretiyle bitki büyümesini iyile tirmek, bitki hücre 

duvarlar  takviye ederek sa lamla rmak, bitki mekaniksel gücünü artt rmak, 

böylelikle patojen enfeksiyonlar na kar  koruma sa lamak gibi nitelikleri söz 

konusudur (Chen, Caldwell, Robinson, Steinkamp, Silicon 2000). Silisyum 

biriktirmeyen bitkilerde Si miktar  ortalama olarak kuru a rl kta 2,5 g/kg iken Si 

biriktiricilerde ortalama olarak 19,6 g/kg’d r. Ayr ca silisyum birikimi ayn  türler 

içindeki genotipler ve slah çe itleri aras nda de mektedir (Nable vd.,1990). 
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3. TEZ ÇALI MA ALANI CO RAF  DURUMU 

 

Seyitgazi Ovas , Eski ehir’ e yakla k olarak 42 km uzakl kta, Seydisuyu çay n 

sa  ve sol taraf nda, Seyitgazi ilçesi ile Hamidiye, Do ançay r, Çukura l, Yaz dere, 

Büyükdere, Türkmentokat, Ye ilyurt köyleri ve Mahmudiye – Çifteler aras  içine 

almaktad r.  Seyitgazi ilçesinden 27 km uzakl ktaki K rka beldesi co rafi konum olarak 

ç Anadolu Bölgesinin kuzeybat nda yer almaktad r.  39o 14’-39o 18’ kuzey enlemleri 

ve 30o 26’-30o 34’ do u boylamlar  aras nda yer almaktad r.  Mahmudiye ilçesi, 

Greenwich ba lang na göre 30 derece 49 dakika ve 31 derece 10 dakika do u 

boylamlar  ile 39 derece 23 dakika ve 39 derece 40 dakika kuzey enlemleri aras nda yer 

almaktad r.  Ara rma alan n; Kuzeyinde Eski ehir, Kuzey-Do usunda Seyitgazi, 

Güney-Do usunda Bayat ve Emirda , Bat nda Kütahya yer almaktad r.  Ara rma 

alan n deniz seviyesinden yüksekli i bak ndan en dü ük noktas  1007’ m ile 

Kunduzlar Baraj  sapa , en yüksek noktas  1267’m ile kizoluk Kayal klar ’ d r (Dere, 

2010). 

Eski ehir - Seyitgazi yöresi boraks yönünden zengin bir havzad r.  Bu nedenle 

1972 y ndan beri Etibank Boraks letmesi, bu bölgede bor cevheri i lemektedir.  1960 

 y llarda Türk Boraks A. . taraf ndan i letmeye aç lan ve daha sonraki çal malarla 

dünyan n bilinen en büyük Na - Borat yata  (500 milyon ton görünür rezerv) oldu u 

belirlenen K rka madeninin önemi MTA elemanlar nca (Arda, 1969; Baysal, 1972a; 

Gök vd., 1980) belirlenmi tir. 1971 y nda yata n Etibank' a devredilmesinden sonra, 

yatak birçok ara ya inceleme konusu olmu tur.  

3.1. Jeolojik yap  

Jeolojik yap  olarak, ara rma alan zdaki jeolojik olarak en önemli yap  

bölgede bulunan bor madenidir.  K rka ve yak n çevresinde, Miyosen öncesi temel 

kayaçlar (metamorfik, ofiyolit ve karbonatlar) ile Neojen ya  volkanik ve sedimanter 

birimleri yer alm r. Mahmudiye ve çevresinde Jeolojik yap  olarak yukar  Sakarya 

ovas nda yer alan ve ilçe hudutlar  içerisinde bulunan K rkk z Da , Cönger Tepe, 

Çerkezçal  tepe ve Çal kütlesi çAnadolu masifinin ç nt lar  olup birinci zamana ait 
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olan kalsit-mermer, rekristalize kalker-dolamitler, metomorfik ist formaksiyonlar  ve 

kokulu kalkerden meydana gelmi tir.  Belirtilen kütlelerin aras nda az da olsa peridodit 

ve ofiolitler görülür. Ovan n k lar yla baz  yerleri ve K rkk zda  hariç, di er da lar n 

çevrelerinde neojen göl serisine ait depolar bulunur.  Ovan n yüzeyini alivyon dolgular 

te kil etmektedir. Çevrede, yerini k smen üçüncü zaman dolgular na b rakan bu 

olu uklar n büyük bir k sm  kuarternere ait fluvial dolgular te kil eder.  

Bunlardan K rka Basenindeki Neojen istifi Yalç n (1989) taraf ndan be  

litostratigrafi birimine ayr lm r.  Bu birimler, dris yayla volkanitleri (andezit, riyolit 

ve volkanik bre ), Karaören formasyonu (zeolitli tüfler), Sar kaya formasyonu, 

Türkmenda  bazalt  ve Fetiye formasyonudur (resedimante tüf). 

Bu bölgedeki Jeolojik incelemeler ile a daki genel sonuçlara ula lm r: 

1 - Orta-Üst Miyosen ya  K rka borat yataklar , volkanosedimanter bir 

dizilimde yer almakta olup k tasal kabu un önemli miktarda katk da bulundu u bir 

magma ile ili kilidir. 

2 - Borat minerallerinden boraks, üleksit ve kolemanit sinsedimanter; kemit, 

inyoit, meyerhofferit, pandermit, kurnakovit ve tunelit diyajenez-otijenez; inderit, 

inderborit ve hidroborasit ise otijenez ve/veya diyajenetik transformasyon 

mekanizmas n ürünleridir. 

3 - Borat mineralleri, basenin kuzeybat nda Ca-borat, güneydo usunda ise 

yanal ve dikey yönde Na, NaCa ve Caborat biçiminde mineralojik zonlanma 

göstermektedir. Bu mineralojik-kimyasal de im, yata n paleotopografik yükselim ve-

veya faylanmalar ile havzan n iki alt havzaya ayr larak farkl  fiziko-kimyasal ortamlar n 

ortaya ç kar lmas n bir sonucudur. 

4 - Borat minerallerine Sr ve Li bak ndan zengin kil ve karbonat mineralleri 

(hektorit+ideal dolomit) e lik etmektedir. Boratlarla birlikte bulunan bu mineraller, 

çevredeki olas  yeni yataklar n bulunmas nda mineralojik bir ölçüt olu turmaktad r. 

Seyitgazi Ovas  bir a nma ovas  olup, vadi yayg n ve kal n bir alüvyon tabakas  

ile kapl r.  Organik madde bak ndan zengin olan toprak bazik özellik göstermekte, 
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geçirgenli i ise oldukça yüksektir (DS , 1983).  Profilleri kalsiyumca zengin, baz 

saturasyonlar  yüksek, do al drenajlar  iyi, verimleri dü üktür.  Hafif ve orta e imlerde 

kuru tar ma, dik e imlerde ise otla a ayr lm r.  Potasyum bak ndan zengin 

olmalar na ra men fosforca fakirdirler.  Yörede ba ca gelir kayna  tarla tar  olup, 

en çok yeti tirilen bitki türleri bu day, arpa, yulaf, ekerpancar  ve ayçiçe i dir.  Sebze 

tar na ise çok az rastlan lmaktad r. 

a. Toprak Gruplar  

Bir bölgedeki bitki örtüsünün geli iminde önemli rol oynayan faktörlerden biri 

de toprakt r.  Topra n olu umu ve özellikleri ise iklim, ana kayac n yap , e im 

durumu ve tüm bunlarla birlikte üzerindeki canl  sistemin uzun dönemler süresince 

kar kl  etkile imleri sonucu ortaya ç kmaktad r (Ba yi it ve Çelik, 2002). 

Bazaltik topraklar, bunlar a r killi topraklard r ve profilleri iyi geli memi tir.  A 

horizonunun yap  granüllerden bloka kadar de ir.  Bu topraklar n fiziksel özellikleri 

kireçli kayalardan olu mu  topraklar kadar iyi de ildir.  

Kolüviyal topraklar, dik e imlerin eteklerinde yer çekimi, toprak kaymas , yüzey 

ak  veya yan dereler ile k sa mesafelerden ta narak biriktirilmi  ve kolüviyum denen 

materyal üzerinde olu mu  olan bu topraklar genç, (A) C profilli  topraklard r.   Toprak 

karakteristikleri daha çok çevredeki yüksek arazi topraklar na benzemektedir.  

 Organik topraklar, bu topraklarda organik madde miktar  % 20-95 oran nda 

de mektedir. 

rm - Sar  podzolik topraklar, bunlar iyi geli mi  ve iyi drene olan asit 

topraklard r.  Orman örtüsü alt nda olu mu lard r.    

Çal ma alan na hakim toprak gruplar  organik topraklar k rm -sar  podzolik 

topraklar, gri-kahverengi topraklar, kahverengi orman topraklar , renzina topraklar, 

alüvyal topraklar, bozaltik topraklar ve kolüvyal toprak ve yüksek da  çay r 

topraklar r. 

Alüvyal topraklar, genellikle taze tortul depozitler üzerindeki genç toprak olarak 

tan mlan rlar. 
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Gri-Kahverengi topraklar, bu topraklarda podzolle me hafiftir.  Üzerindeki bitki 

örtüsü ço unlukla yapra  döken ormanlard r.  Bu topraklar n tipik olanlar nda, 

yüzeyde ince çürümü  yaprak kat , alt nda 5-10 cm lik humus kat  bulunur. 

Kahverengi orman topraklar , bu topraklar yüksek kireç içeri ine sahip ana 

madde üzerinde olu mu tur 

Rendzina topraklar, interzonal topraklar n kalsimorfik grubuna dahil olmas  

sebebi ile bütün özelliklerini yüksek derecede kirece sahip ana maddeden al r.  

Vertisol topraklar, vertisoller genellikle kurak mevsimde büzü en, ya  

mevsimde geni leyen ve dönme hareketi gösteren koyu renkli kil topraklar r. 

Yüksek da  çay r topraklar , bunlar yüksek rak mlarda, orman s  üzerinde 

bulunur.  Çe itli ana maddeden, bozuk drenaj ve so uk iklim ko ullar nda; gleyle me ve 

biraz da kalsifikasyonla olu mu lard r. 

b. klim ve Ya  

klim bir bölgede mevsimlere göre de en atmosferik olaylard r.  Dolay yla o 

bölgedeki bitki türlerinin çe idinde ve geli melerinde önemli bir role sahiptir.  S cakl k, 

nem, ya , rüzgar ve k iklimi olu turan elemanlard r.  Eski ehir , ç Anadolu step 

iklim özellikleri göstermektedir.  Kuzeyde ve güneyde da larla, bat da ise yüksek 

platolarla çevrilidir.  Bu nedenle Karadeniz ve Akdeniz bölgeleri iklimlerinin etkileri 

engellenmektedir. Bat  Anadolu iklimi ise, k smen ilin s rlar  içerisine 

girebilmektedir. 

 Buna göre K rka ve Mahmudiye  ilçeleri de ç Anadolu karasal iklim özelli ine 

göre yazlar s cak ve kurak, k lar ise sert ve kar ya r.  Genel olarak k  ve ilkbahar 

ya lar  hakimdir. 

Ege, Marmara ve ç Anadolu bölgeleri aras nda bir geçi  noktas nda bulunan 

rka’ da Ege ve iç Anadolu iklimine ait özellikler görülse de, sert bir kara iklimi 

hakimdir.   K lar  sert  ve  süreklidir.   Yaz  aylar  ise  gündüzleri  s cak,  geceleri  serindir.   

Gece ve gündüz s cakl klar  aras nda büyük farkl klar gözlenir.  K rka’n n y ll k 

ortalama s cakl  11 °C civar ndad r.  Ayl k ortalamaya göre y n en so uk ay  ortalam 
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-2 °C ile Ocak ay r.  Aral k ay n ortalar ndan, ubat ay n ortalar na kadar çok 

so uk günler ve don olaylar  ya an r.  -10 ile -25 °C aras ndaki derecelere yine k  

mevsiminin bu aylar nda uzun süreli olarak ula labilir.  Bahar n ikinci yar nda 

maksimum s cakl k +20 °C’ dir.  Ya lar k n kar ve ya mur eklinde görülürken 

Nisan ay  ile birlikte havalar da nmaya ba lar.  K rka ve Mahmudiye de bahar 

ya murlar , bat  ve güneybat dan gelerek sa anak halinde dü er.  Y ll k ortalama ya  

miktar  378,9 kg/m3 'dür. 

Temmuz ve a ustos aylar nda, Akdeniz yaz kurakl  özelliklerini gösterir.  

Ancak çok hafif olarak, Karadeniz yaz ya murlar  da al r.  Ekim ay nda ya mur, 

kas m ay nda sulu kar n ya mas , k n ba lad  gösterir. 

rka’ da rüzgarlar, k n do udan bat ya eser.  Bahar n ilk aylar nda kuzeybat  

rüzgarlar  hakimdir.  Bahar n sonunda güneybat , bat  ve kuzeybat dan gelen rüzgarlar 

görülür.  Yaz mevsiminde bazen geçici olarak günlük iddetli do u rüzgarlar  da 

görülebilir. Sonbaharda ise, eylül sonundan itibaren do u, kuzeydo u ve güneydo u 

rüzgarlar  ortaya ç kar. 

cakl k de erleri (oC), Eski ehir Meteoroloji stasyonunun 29 y  içeren (1970-

2011) rasat verilerine göre çizelge 3.1 de gösterildi i üzere y ll k ortalama s cakl k 

10,06 oC’dir.  ehrin en s cak ay  Temmuz ay  olup ayl k ortalama s cakl k de eri 21,7 
oC, en so uk ay  ise ocak ay  olup ayl k ortalama s cakl k de eri –2 oC’dir.  ehrin en 

yüksek s cakl  Temmuz ay nda 40,6 oC olarak, en dü ük s cakl  da Aral k ay nda –

19,2 oC olarak ölçülmü tür.  Mevsimlere göre s cakl k ortalamalar  ilkbaharda 9 oC, yaz 

döneminde 20 oC, sonbaharda 10 oC, k  döneminde ise 1 oC olarak ölçülmü tür.  Y ll k 

ortalama donlu gün say  95’dir.  En erken olarak don olay n ba lama tarihi 21 Eylül, 

en geç don olay  biti  tarihi ise 31 May s olarak tespit edilmi tir (Mgm, 1974-2011). 
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Çizelge 3. 1. Eski ehir 1970-2011 Aylara Göre Ortalama S cakl k De erleri  

 

 

 

Ya  de erleri (mm), Eski ehir ili Meteoroloji stasyonunun verilerine göre 

ll k ortalama ya  miktar  361,7 mm’dir. Çizelge 3.2. de (1970 - 2011) y lar  aras  

ayl k toplam ya  miktar  ortalamas  gösterilmi tir. En fazla ya  130,6 mm ile 

ilkbahar döneminde ve 105 mm ile k  döneminde, en az ya  miktar  ise 49,3 mm ile 

yaz  döneminde  olmu tur.   En  az  ya  alan  ay  11,3  mm  ile  Temmuz  ay r.   En  çok  

ya  alan ay ise 50,1 mm ile May s ay r.  Y ll k ya n ortalama % 65,2’si k  ve 

ilkbahar aylar nda dü mekte, sonbahar ve yaz aylar  ise kurak geçmektedir.  Bu ya  

miktar n 142,2 mm’lik k sm  vejetasyon süresi boyunca dü mektedir.  Bu süre 

cakl k ortalamas n + 10 oC’nin üzerinde oldu u May s-Ekim aylar  aras ndaki 

dönemi içermektedir.  Eski ehir Meteoroloji stasyonundan al nan veriler sonucu ya  

rejimi K.I.S.Y. (Merkezi Akdeniz Ya  Rejimi Tipi) ve ya  rejimi tipinin de Do u 

Akdeniz klimi I. tipi olarak bulunmu tur (Akman, 1990).   
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Çizelge 3.2.  (1970 - 2011) y lar  aras  Ayl k Toplam Ya  Miktar  Ortalamas  (kg/m2) 

 

 

 

c. Su Kaynaklar  ve Sulama ebekesi 

Alandaki ba ca su kayna  Seydisuyu Deresi’dir. Seydisuyu, Seyitgazi 

ilçesinin K rka beldesi civar ndan ç kar, Mahmudiye’ yi kuzeybat  - güneydo u 

do rultusunda geçerek Kumarc adas  civar nda Sakarya’ ya kar r. Tüm uzunlu u 107 

km dir.  Eski ehir-Seyitgazi sulama ebekesinin ba ca su kayna  olan Seydisuyunun 

iki ayr  kolu üzerinde, DS  taraf ndan sulama amaçl  in a edilen Kunduzlar ve Çatören 

Barajlar  bu havza içerisindedir.  Bunlardan Kunduzlar Baraj sulamas  alan  3235 ha, 

Çatören Baraj nki  ise 6152 ha’ d r.  Seyitgazi Sulamas n brüt sulama alan  15500 

ha’ d r.  Bu alan n 10813 ha’  cazibe, 4687 ha’  ise yeralt  suyu (YAS) sulamas  olarak 

planlanm r.  Seyitgazi sulamas n 1990 y nda i letmeye aç lan alan  ise 13000 ha’ 

r (DS , 1983). 

Çal ma bölgesi, bor cevherinin yo un oldu u jeolojik bir yap ya sahiptir.  

Sulama suyuna; bor yükü, Etibank K rka i letmesinde maden ç kartma i lemi nedeniyle 

aç lan yataklardan ve çok say da daha önce cevher ç kart lm , sonra terkedilmi  

ocaklardan yüzey ak  ile akarsulara ta nabilmektedir.  Bölge topraklar n genel 

olarak hafif e imli ve ondüleli olmas  nedeniyle genelde fazla bir bor birikimi 
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olu mad  görülmü tür.  Ancak özellikle Seydisuyu deresine yak n ve e imi dü ük düz 

arazilerde bor birikimi yönünden ileride sorun olabilece i söylenebilir (Özkurt, 1993). 

  Aytekin ve Polat (1987) Bor Madencili i ve Türkiye için önemi çal malar nda 

Eski ehir K rka yöresinde, bor cevheri i letimi s ras nda Çatören ve Kunduzlar baraj 

göletlerinde bor kirlili i meydana geldi i ve bor yo unlu u 2-2,25 g/cm3, ergime 

derecesi 2.200°C civar nda oldu u belirtmi lerdir.  Su ile 100°C’ nin üzerinde, oksijenle 

700°C’ de, hidrojenle 840° C’de reaksiyona girer ve yer kabu unda 10 ppm gibi çok 

küçük bir oranda bulunmas na kar k, belirli bölgelerde yüksek konsantrasyonlarda, az 

say da ve büyük yataklar olu turur (Anonim, 1933). 
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4. MATERYAL VE METOD 

 

4.1. Materyal 

 

Ara rma materyali olan H. sphondlium, S. cinera, U. dioica, R. crispus  

bitkileri 2011-2012 y llar  aras nda ekil 4.2. de Davis’in Grid Sisteminde gösterilen 

Eski ehir ili, Seyitgazi ilçesi, K rka beldesi ve Mahmudiye - Çifteler lçesi s rlar nda 

ekil 4.1 de gösterilen 1. Lokalite Seydisuyu Kayna , 2. Lokalite Akin Deresi ç , 3. 

Lokalite Çatören ve Kunduzlar Baraj n birle im noktas , 4. Lokalite Sancar Köyü, 5. 

Lokalite Yaz dere Köyü, 6. Lokalite Hamidiye Köprüsü, 7. Lokalite Mahmudiye-

Çifteler aras  noktalar ndaki su kenarlar ndan  toplanm r. 

 

 

ekil 4.1. Çal ma Alan  lokalite noktalar . 1.lokalite Seydisuyu Kayna , 2. Lokalite Akin Deresi ç , 

3. Lokalite Çatören ve Kunduzlar Baraj n birle im nokta , 4. Lokalite Sancar Köyü, 5. Lokalite 

Yaz dere Köyü, 6. Lokalite Hamidiye Köprüsü, 7. Lokalite Mahmudiye- Çifteler aras  
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ekil 4.2. Davis’in Grid Sistemine Göre Ara rma Alan n Bulundu u Kare 
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4. 2. ÇALI MADA KULLANILAN B TK LER N S STEMAT K ÖZELL KLER  

 

4.2.1.  Heracleum sphondylium L.  

 

 
 

ekil 4.3.  Heracleum sphondylium  L. genel görünü  
 
 
Umbelliferae Familyas n Özellikleri 

 

Umbelliferae (Apiaceae), çok say da bitki türüne ve geni  yay  alan na sahip 

bir familyad r.  Karakteristik çiçek durumu ve meyveleri sayesinde ilk s fland lmas  

yap lan bitki gruplar ndand r.  Bu familya üzerinde dünyan n çe itli bölgelerinde birçok 

laboratuvarda ara rmalar artan bir biçimde devam etmekte, elektron mikroskoplar nda 

morfoloji ve anatomi çal malar ndan, sitoloji ve bitki kimyas  alanlar na kadar çok 

geni  bir yelpazede ara rmalar sürmektedir.  Bu familya sekonder metabolitler 

bak ndan oldukça zengindir.  Bir çok cinsinden kumarin, flavanoit, asetilenik 

bile ikler ve uçucu ya lar elde edilmekte ve bu bile iklerden t bbi ve ekonomik aç dan 

geni  ölçüde yararlan lmaktad r (French, 1971).  
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 Tek veya çok y ll k nadiren çal ms  bitkilerdir.  Yapraklar genellikle alma , 

nadiren kar kl  veya halka eklinde dizilmi , genellikle stipulsuz, basit veya çok 

parçal ; sap s kl kla geni lemi  ve tabanda k n yapm r.  Çiçek durumu genellikle 

birle ik umbel, nadiren basit umbel, ba eklinde veya indirgenmi  simozdur.  Brakte ve 

brakteoller var veya yoktur.   Çiçekler alt durumlu (epigin), hermafrodit, tek e eyli veya 

nadiren iki evciklidir.  Sepaller yok veya küçüktür, genellikle e it de ildir.  Petaller 5 

adet, genellikle tepede iki parçal  ve geriye k vr lm r, e it boyda veya d takiler, 

içtekilerden daha uzundur (radiant); beyaz, sar , sar ms  ye il, ac k mavi veya pembe 

renklerde  olabilir.   Stamenler  5  adet.   Ovaryum 2,  nadiren  1  karpelli,  her  gözde  birer  

ovullu, stilus 2, genellikle taban nda stilopodyum denilen kin bir bölüm bulunur  

(Davis, 1972).  

 

 H. sphondylium L. 

 

Bitkimiz ekil 4.3 de  genel görünü ü ve ekil 4.4 de yay  gösterilen çok 

ll k, aromatik, tabanda yaprak sap  kal nt lar  bulunan, gövdesi dik, 50-90 cm 

boyunda, 7-13 mm çap nda, derin kanall , alt yo un tüylü, üst seyrek tüylüdür. Alt 

yapraklar 5-7 loblu ve loblar ayan n 1/3-1/2’ si kadar derin; aya geni çe yumurtams  

neredeyse yuvarlak, 10-28 x 10-27 cm, çift renkli, alt yüzeyi üstten daha yo un tüylü; 

sap k n dahil 12-25 cm uzunlu unda, k rm ms -ye il, tüylüdür. Alt yapraklar n en alt 

loblar  yumurtams  geni çe yumurtams , di li, ucu sivri ila ince sivri orta gövde 

yapraklar  3-7-loblu, yumurtams -m zraks  k nl ; k n 4-7 cm uzunlukta, hemen hemen 

geni lemi , derin kanall , parças z, k rm ms -ye il, alt yo un tüylü ucu y rt ks zd r. 

Çiçek durumu kanall , ye il, seyrek hemen hemen yo un tüylü.  Brakteler 0-6, eritsi, 3-

8 x 0,7-1 mm, dökülücü, yo un tüylü. I nlar 10-25, e it de il, meyvede 6-14 cm 

uzunlukta, seyrek ila yo un tüylü. Brakteoller 5-7, eritsi, 5-8 x 0,5-1 mm, kal . çiçek 

saplar  10-25, e it de il, meyvede 1,3-2,6 cm uzunlukta, seyrek yo un k sa tüylü.  

Çiçekler beyaz, d taki baz lar  radiant, d  seyrek tüylü, ovaryum yo un k sa tüylü, stil 

tüysüzdür.  Meyve ters yumurtams  geni çe ters yumurtams ekilde, 9-11 x 7-9 mm, 

hafifçe çentikli, hemen hemen tüysüz özellikle uçta k sa tüylü; kanat 0,8-1 mm 

geni likte; s rt ya  mahfazas  ipliksi-çubuksu, 0,3-0,5 mm geni likte, hemen hemen e it, 

meyve boyunun 3/7-4/7’ si kadar uzunlukta; kar n ya  mahfazas  2, hemen hemen 
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çubuksu, 0,4-0,7 mm geni likte, meyve boyunun 1/3-3/7’ si uzunluktad r (Seçmen vd., 

2004). 

 

 
 

ekil 4.4. Davis’in Grid Sistemine Göre Heracleum sphondylium L. da  
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4.2.2.  Salix  cinera L. 

 
 

 
 
 

ekil 4.5. Salix cinerea L. genel görünü  

 Salicaceae ( Sö ütgiller ) Familya özellikleri 

 

3-6 m. boyunda çal lard r.  Sö ütlerin ço unlu u k n yapraklar  döken, 

nadiren de daima ye il kalan odunsu bitkilerdir.  I k ve nem ihtiyaçlar n da oldukça 

fazla olmas  nedeniyle genellikle akarsu kenarlar nda ve yer alt  suyu seviyesinin 

yüksek oldu u nemli taban arazilerde yeti irler.  Gayet kolay kök yapabilen sö ütler, a  

gibi örülmü  kökleri vas tas yla topra n korunmas na da yard mc  olurlar (Harlow and 

Harrar, 1958; Yalt k, 1988). 

 S. cinerea  cinsinin önemli bir k sm  kuzey yar mkürenin man ve so uk 

bölgelerinde, birkaç tanesi de tropikal bölgelerde yay  gösteren 300 kadar türü 

bulunur bu sö üt türlerinden baz lar  30 m ye kadar boylanabilen a açlar halindedir.  

Ancak özellikle kuzeyde a aç s na yak n sahalarda yeti en baz  sö üt türleri ise fazla 
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geli memi  çok k sa boylu, bodur çal lar eklinde veya tamamen topra a yap k 

durumda yay  gösterirler (Harlow and Harrar,1958). 

Sö ütlerde çok s ral  sarmal (çevrel, spiral) veya birkaç türünde oldu u gibi 

kar kl  dizilen tomurcuklar ço unlukla sürgüne do ru yatm r.  Yapraklar 

parçalanmam  uzun eritler halindedir.  Yaprak kenarlar  tam kenarl  olabildi i gibi, 

ince, kaba ve dilimli di li de olabilir.  Genel olarak k sa sapl  olan yapraklar n alt nda 

ço unlukla kulakç lar  vard r.  Çiçek açma baz  türlerde yapraklanmadan önce, 

baz lar nda ise yapraklanma ile ayn  zamanda gerçekle ir.  Sö ütlerde erkek ve di i 

çiçekler ayr  a açlar üzerindedir ve tozla ma böcekler vas tas yla olur.  Odunlar  hafif 

ve aç k renkli olan sö ütlerin kabuklar  tanence zengindir.   Baz  sö üt türlerinin esnek 

olan ince dallar ndan sepet ve çit yap nda faydalan ld  gibi, bu ince dalardan 

yap lan kömürleri ressamlar n da kulland  bilinmektedir.  Ayr ca sö üt dallar ndan 

aktif kömür de yap lmaktad r (Skvotson and Edmondson, 1982; Yalt k, 1988). 

 
S. cinerea L. (Boz sö üt)  

ekil 4.5 de genel görünüme sahip ve 4.6 da da  gösterilen; 3-6 m boy 

yapabilen, genellikle çal  görünümünde sürgünleri k sa gri tüylerle kapl  bir sö üt 

türüdür.  Soyulmu  odunu devaml  çizgili, yapraklar  tam kenarl  veya üst k sm nda 

di lidir.  Yaprak geni  eliptik veya ters yumurtams r.  Üst k sma do ru geni leyen 

yaprak k sa bir damla uçla sona erer.  S. cinerea’ da çiçeklenme yapraklanmadan 

öncedir.  Bu türün yeryüzündeki yay  alan  oldukça geni tir.  Salix cinerea L.’ n n 

Avrupa’n n hemen hemen tamam  kaplayan yay  alan  Bat  Sibirya do usundaki 

Yenisey Nehri’ne kadar uzan r.  Güneybat  Asya’ da ise Kafkaslar ile yay  alan n en 

güneydo u kesimini meydana getiren Türkiye’de görülür.  Boz sö üt Avrupa-Sibirya 

eleman r.  Ancak Türkiye’ deki yay  alan  da kt r.  Bat da Istranca da lar ndan 

ba layarak bütün kuzey Anadolu da lar nda  ortaya ç kan bu sö üt türü, do u Anadolu 

bölgesinde de geni  yay  gösterir.  Özellikle Erzurum, Kars ve A  çevrelerinde 

1500-2000 m lik seviyelerde da k topluluklar halinde vadi tabanlar  kaplar.  Ayr ca 

Amanos Da lar ’n n kuzey uzant lar nda, Güneydo u Toroslar ile Ankara, Eski ehir ve 

Bursa çevresindeki vadi içlerinde taban suyu seviyesinin yüksek oldu u kesimlerde yer 

yer birlik olu turur (Avc , 1999). 
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ekil 4.6. Davis’in Grid Sistemine Göre S. cinerea  da  

 

4.2.3. Rumex crispus L. 

 
 

 
ekil 4.7. Rumex crispus L. Genel görünü  
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 Polygonaceae Familyas n Özellikleri 

 

Kuzu kula giller familyas  baz  türlerde kin nodlar bulundu undan ‘çok 

dizli’ anlam ndad r. 43- 46 cins /1100-1200 türdür.  Kuzey yar mkürede yay  

gösterirler.  Ülkemizde 25 türü bulunur.    

Polygonaceae tek y ll k veya çok y ll k otsu bitkiler, çal lar, t rman lar, sar  

bitkiler veya a açlardan olu ur.  Gövdeler s kl kla kin nodlara sahiptir.  Yapraklar 

genellikle sarmal dizili li, basit, stipüllü veya stipülsüzdür; stipüllü ise stipüller 

genellikle noddan yukar ya uzanan ‘okrea’ ad  verilen zar ms  s  bir k n halinde 

birle ir.  Çiçeklenme durumu, involukrat fasikular birimlerden olu ur, fasiküller, 

dallanm  veya dallanmam  birçok sekonder çiçek durumlar eklinde s ralan r.  

Çiçekler hipogin, küçük, iki e eyli ya da tek e eyli, aktinomorf, pediselli, pediseller 

ço unlukla her bir çiçe i tek tek saran ‘okreol’ ile yukar da birle iktir. Periant tek serili 

veya görünü te iki serili homoklamid, genellikle 3+3 veya 5 ve quinkunsiyal (nadiren 

2+2 ) tepaller (periant parçalar ) tabanda birle iktir, hipantiyum bulunur veya bulunmaz.  

Stamenler  3+3 veya 8 s kl kla ikisi uzun, genellikle antipetaldir; apostamenden tabanda 

birle e kadar de ir.  Anterler versatildir, boyuna ve içe do ru aç r.  Ginekeum 

sinkarp, ovaryum üst durumlu, 3 karpelli ve 1 gözlüdür.  Stiluslar ayr  veya tabanda 

birle iktir.  Plasentalanma bazald r.  Ovüller; ortotrop, bitegmik veya unitegmik, tektir.  

Stamenlerin taban nda nektar pedleri veya nektar salan disklerden olu an nektaryumlar 

genellikle vard r.  Meyva genellikle 3-kö eli aken veya f nd ks , bazen akreskent 

periantl  ya da hipantiyumludur tohumlar endospermli, ya  ve ni astal r.  

Antosiyanin pigmentleri bulunur, betalainler yoktur.  Vaskulatür genellikle anormaldir.  

Polygonaceae genellikle iki alt familyada s fland lm r. Polygonoideae 

okreal , Eriogonoideae ise okreas zd r.  Familyan n üyeleri tüm dünyada, özellikle 

Kuzey man Yar m kürede yay  gösterir. Polygonaceae familyas , stipular okreal  

veya okreas z basit, sarmal dizili li yapraklara; fasikular birimlerden olu an, çiçeklenme 

durumu, genellikle 3+3 veya 5 birle ik tepalli küçük aktinomorf çiçeklere; 3 karpelli, 

basit, bazal ço unlukla ortotrop ovüllü ovaryuma ve genellikle 3 kö eli aken veya 

nd ks  meyveye sahip olmalar  ve sadece antosiyan pigmentlerinin bulunmas yla ay rt 

edilirler ( Michael and Simpson, 2012). 
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Rumex crispus L. 

 

ekil 4.7 de denel görünü ü ve 4.8 de da  gösterilen, tüysüz çoky ll k 

bitkilerdir. Gövdeler 2 m'ye dek boylu, basit ya da üstte dall , geç dönemde k rm ya 

döner. Taban yapraklar  50 cm' ye kadar büyüklükte, sapl . Gövde yapraklar  8-15 cm. 

çiçek durumu yo undur. Çiçekler ye il, meyveli çiçek örtüsü segmentleri kalpsi ile 

üçgensi, 4-5 mm dir.   

Bitkinin anayurdu Avrupa’d r, ülkemizde ve man bölgelerde kendili inden 

yeti ir.  Kalkerli olmayan topraklar  sever.  Genel olarak 1800 metre, Anadolu’da 2200 

metre yüksekli e kadar olan orman kenarlar nda, dere ve vadi yamaçlar nda, nemli ve 

gölge yerlerde kendili inden yeti ir. Kuzukula  türleri, döktü ü tohumlar yla 

ço al rken, istenirse köklerinin bölünmesiyle de ço alt labilir.  Bitkinin yapraklar  ek i 

oldu undan genellikle çi  olarak yenir veya salatalara kat r.  tah aç  ve kan 

temizleyici olarak bilinir (Seçmen vd., 2004) 

 
 
 

ekil 4.8. Davis’in Grid Sistemine Göre Rumex crispus L.  da  
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4.2.4. Urtica dioica L. 
 

 

 
 

ekil 4.9. Urtica dioica  L. genel görünü  

 

Urticaceae Familyas n Genel Özellikleri 

 

Dünya üzerinde yayg n da m gösteren familyada yakla k 79 cins 2600 tur 

bulunmaktad r. Ço unlukla otsu veya çal eklindeki bitkilerin yer ald  familyada 

küçük a aç ve t rman lara da rastlanmaktad r.  Urtica diociaceae familyas n en 

belirgin özelliklerinden biri birçok türün yapraklar n bat  tüylerle kapl  olmas r. 

Yapraklar basit alternat veya opozit dizili li, genellikle stipulal r.  Çiçekler, küçük, 

monoik veya dioik; çiçek durumu aksilar, temelde simoz veya tek çiçe e indirgenmi  

halde ve periant e er varsa küçük, ye il, aktinomorf; 4-5 serbest veya konnat parçal r. 

Erkek çiçekler 4-5 stamenli, periant parçalar n aksi taraf nda; anterler tek odac kl , 

boylu boyunca yar larak aç r; ovaryum genellikle geli memi  halde, di i çiçekler 
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perianta benzer ama genellikle meyve geli ti inde yar larak aç r, staminot ta r veya 

ta maz. Ovaryum tek odac kl , serbest veya perianta birle ik geli mi  tek dik ovüllü, 

stilus basit, hemen hemen penisillatt r. Meyve kuru aken, nadir olarak drupa, tohum 

genellikle endospermal r (Davis, 1982). 

 
U. diocia cinsi, tek veya çok y ll k, üzeri bat  tüylerle kapl  otsu bitkilerdir. 

Yapraklar opozit dizili li, dentat, stipulal , yaprak koltukçuklar ndaki yalanc  spikalar 

rasemoz, nadiren salk m halinde globozdur. Çiçekler ye il renkli, monoik veya dioik, 

erkek çiçeklerde e it 4 periant parças  ve 4 stamen geli memi  ovaryum etraf nda 

dizilmi , di i çiçekler de tetramer, fakat periant parçal  ikili çift halindedir (Seçmen vd., 

2004). 

 

Urtica dioica L. 

ekil 4.9 da genel görünümü, 4.10 da da  gösterilen  çok y ll k, yayg n 

da m gösteren, birbirine dolanm  kök sistemi bulunan, kümeler olu turan, 30-150 cm 

boyunda bir bitkidir. Özellikle Türkiye’de yeti en türü dioik, nadiren monoiktir.  

Yapraklar geni  k mda ovat, daralan k mda lanseolatt r.  Yapra n boyutlar  4-11 x 

3-10 cm, dentat ve akuminatt r.  Di i ve erkek çiçek durumlar  benzer formdad r, 8 cm 

ye kadar uzayan dallanm  yap lard r.  Di i çiçekler göze çarpan eflatun renkli penisillat 

stigma ta rlar.  Periant n ic taraftaki çift segmenti 1,5 cm ye kadar geli ir; tüm yüzeyi 

tüylerle kapl r. Ormanlarda, güne  görmeyen dere kenarlar  ve kayalarda 2700 m 

yüksekli e kadar yeti ir. Is rgan her iki yar m kürenin tropikal ve subtropikal 

alanlar nda yayg n olarak yeti ir. Türkiye’de ise aç k ormanl k alanlarda, nehir ve yol 

kenarlar nda kendili inden yeti en bir bitkidir.  Özellikle Karadeniz Bölgesi’nde yo un 

olarak yay  gösterir.  U. dioica bitkisi di er bitkilere bask n olmas  ve nemli alanlarda 

zla geli mesi nedeniyle yeti tiricili i kolayd r.  Ayn  arazide uzun y llar verim 

al nabilen bir bitkidir. 

Üretim ekli rgan n tarla tesisi, tohumla veya fide ile yeti tirerek 

yap lmaktad r.   U.  dioica ayr ca stolonlar ve tepe sürgünlerinin köklendirilmesi ile 

vejetatif olarak da ço alt labilmektedir.  Is rgan bitkisinin geleneksel ve güncel 

kullan ; toprak üstü k mlar  (herba), ta  flavonoit bile ikler, mineral maddeler 

ve lutein vb karotenoit bile ikler nedeniyle diüretik etkisi dolay ylad r.  Diüretik etkisi 
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nedeniyle; zay flama çaylar n, idrar yollar  y kamaya ve romatizmal ödemlerin 

bo alt lmas na yönelik çaylar n ve bitkisel ilaçlar n bile imine girmektedir (Ayhan vd., 

2006). 

 

ekil 4.10 Davis’in Grid Sistemine Göre Urtica diocia L. da   

4.3. Metod 

Çal ma lokalitelerindeki topraklarda IQ 150 pH metre ile pH, iletkenlik ve toprak 

cakl , LightScout UV Metre ile uv miktar  ve Case FieldScout TDR 100 ile Toprak 

Nem miktar  belirlenmi tir. 

Çal ma alan nda, farkl  topografya, bitki örtüsü ve su kaynaklar  göz önüne 

al narak, çal ma alan ndaki tüm bitkileri temsil edecek eklide 7 farkl  noktadan tüm 

lokalitelerde var olan sistematik olarak tayini yap lan bitki örnekleri al narak,  

kurutulmu ; kök, gövde, yaprak ve çiçek olarak ayr lm r. Anadolu Üniversitesi Çevre 

Sorunlar  Ara rma Laboratuvar nda bitki elementlerinin analizinde; makas yard  ile 

kesilerek havana konulan kuru bitki numuneleri ilk olarak dövücü ile küçük parçalara 

ayr r.   Her biri terazi ka na konularak Ohaus-P oneer marka hassas terazide 0,25 gr 

olacak ekilde ölçülür.   
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Ölçülen miktardaki numuneler, numaraland lm  pvc tüplere al r. Tüplerdeki 

numune üzerine 9 ml % 65 lik nitrik asit ve 3 ml % 60 l k Perchloric asit konulur.  

Ard ndan tüplerin t palar  tak r ve kapaklar  CEM Marsxpres Capping Station marka 

cihaz yard  ile kapat larak, CEM Corporation f na konularak sindirme i lemine tabi 

tutulmu tur.  F n 1 saate ayarlan r. F n Tüp koyma limiti 40 tane ile s rl r.  

Elimizdeki 88 adet numune için 3 ayr  zamanda  bu i lemler gerçekle mi tir. 

ndan ç kar lan ve Organik y mlar  biten örnekler so utulup, santrifüjlendikten 

sonra filtre kâ ndan süzülerek, hacimleri 100 ml’ye tamamlanm , element içerikleri 

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi Analytikjena - coontraa 700 analiz cihaz  ile 

saptanm r.  statistiksel veriler  Spss 17 program  ile modellenerek dökümleri 

olu turulmu tur.  Belirlenen de erler One – Way ANOVA SPSS17 pogram  sonuç 

de erlerine göre de erlendirilmi tir. 
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5. BULGULAR 

 

Çal ma lokalitelerindeki topraklarda Spectrum marka IQ 150 model pH metre 

ile pH, iletkenlik ve toprak s cakl , Spectrum marka LightScout UV Metre ile uv 

miktar  ve Spectrum marka Case FieldScout TDR 100 modeli ile toprak nem miktar  

belirlenmi   çizelge 4.1. de ölçüm de erleri gösterilmi tir.  

 

Çizelge 4.1. Çal ma lokaliteleri toprak verileri 

LOKAL TELER pH mV 
Toprak 
cakl  °C UV mw Nem ds/m 

1.                             
(Seydisuyu Kayna ) 3,34 218 13,1 78 67,1 

2.                                        
(Akin Deresi Ç ) 3,73 196,1 13,8 89,4 58,6 

3.                                   
(Çatören ve Kunduzlar 

Baraj n Birle im 
Noktas ) 

4,99 132,5 14,1 94,6 107,4 

4.                                    
(Sancar Köyü) 5,31 100,1 13,9 105,2 134,9 

5.                                 
(Yaz dere Köyü) 3,4 252 14,8 117,9 127 

6.                               
(Hamidiye Köprüsü) 3,8 248 14,6 102,3 102,3 

7.                          
(Mahmudiye Çifteler 

Aras ) 
3,74 266 14,2 99,3 115,6 
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Çal mam zda Seydisuyu kenarlar nda do al yay  gösteren bitkiler seçilmi  ve 

alanda maden i letmesi olmas  nedeniyle B ba ta olmak üzere a r metal içerikleri 

analiz edilmi tir.  

H. sphondlylium  kökte bulunan  Cd elementi; 1 ve 2. lokalitelerde s r de erler 

içerisinde, 3. lokalitede s r de erin 10 kat  , 4. lokalitede s r de erin 20 kat , 5. 

lokalitede s n 7 kat , 6. lokalitede 3 kat , 7. lokalitede 7 kat  de erindedir (çizelge 

4.34).   Gövde de bulunan Cd de eri  3. lokalitede s r de erin  13 kat , 4. lokalite 4 

kat , 5. lokalitede 6 kat , 6. lokalite 4kat , 7. lokalite de eri  8 kat r (çizelge 4.35).  

Yaprakta 3. lokalite s r de erin 9 kat , 4,5 ve 7 de 6 kat , 6.lokalitede yakla k s n 4 

kat r (çizelge 4.44).   Çiçekte 2 ve 6. lokalitede 2 kat , 3. loklitede 14 kat , 4. 

lokalitede 4 kat , 5ve7 lokalitelerinde 6 kat r (çizelge 4.2, 4.45).  

 H. Sphondlylium  kökte bulunan Cu elementi 6. lokalite hariç s r de erleri 

alt nda, 6 lokalitede s r de erindedir (çizelge 4.34).  Gövde de;  4 lokalite s r 

de erleri içerisinde, di er lokaliteler s r de erleri alt ndad r (çizelge 4.35).  Yaprak 

de erleri s r de erleri alt ndad r (çizelge 4.44).  Çiçekte 6. lokalitede s r de erler 

aras nda, di erleri s r de erleri alt ndad r (çizelge 4.45). H. sphondlylium Fe elementi 

kökte tüm lokaliteler s r de erleri içerisinde (çizelge 4.34), gövdede s r de erinin 

oldukça alt nda (çizelge 4.35),  yaprakta 7. lokalite s r de erleri içerisinde di er 

lokalitelere göre 2 kat  demir biriktirmekte (çizelge 4.44), çiçekte 5. lokalitede s r 

de erleri içinde di er lokalitelerin 2 kat  birikmi tir (çizelge 4.3, 4.45). 

 H. sphondlylium  K elementi de erleri kökte, 3. lokalite en yüksek ve 5. 

lokaliteden 5 kat fazla, 4,5 ve 6. lokalitede s r de er alt ,1,2 ve 7. lokalitede s r 

de erlerdedir (çizelge 4.34). Gövde de 1. lokalite s r de erde, 2.3. ve 4. lokalite s r 

de er üzeri, 5,6, ve 7. lokalite de erleri s r de erleri aras ndad r (çizelge 4.35). Yaprak 

de erleri, 2. 3. ve 7. lokalite s r de eri çok üzeri, 4., 5. ve 6. lokalite de erleri  s r 

de erler aras ndad r (çizelge 4.44). Çiçekte 2. ve 3. lokaliteler s r de erin çok 

üzerinde, 4.5. ve 6. lokaliteler s r de eri alt nda, 1. ve 7. lokalitelerde s r 

de erlerdedir (çizelge 4.45). 
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 H. sphondlylium  Mg elementi de erleri, kökte 4.6. ve 7. lokalitelerde s r 

de erin çok üzerinde, 1.,2.,3. ve 5. lokalitelerde s r de er üzeri (çizelge 4.34), gövde 

de 5. lokalitede s r de erlerinin biraz üzerinde, 1,2,3,4,6 ve 7. lokalitelerde ise s r 

de erleri aras ndad r (çizelge 4.35). Yaprak element de erleri, 3.,4.,5.,6. ve 7. 

lokalitelerde s r de erler üzeri, 1 ve 2. lokalitede s r de erlerdedir (çizelge 4.44). 

Çiçekte, 2. ve 3. lokalitede s r de erlerin çok üzerinde, 1 ve 4. lokalitede s r 

de erlerde, 5., 6., 7. lokalitelerde birbirine yak n ve s r de er üzerindedir (çizelge 4.4., 

4.45).  

H. sphondlylium Mn elementi kök de erleri 4. lokalitede s r de erinin 

üzerinde, 1.2.3.5.6. ve 7. lokalite de erleri toksisite s r de erinin alt ndad r (çizelge 

4.34). Gövdede, 4.lokalite s r de erin çok alt nda 1.6. ve 7. de erler s r de erin 

alt nda ve hemen hemen ayn r.3. ve 5. lokalite de erleri di erlerine göre yüksek ancak 

r de erin alt nda ve birbirine yak nd r. (çizelge 4.35). Yaprakta 3. lokalite s r 

de erinin yakla k 2 kat , 7. lokalite de eri yakla k 1,5 kat  fazlad r, 5. lokalitede s r 

de erde, 1.2.4.ve 6, lokaliteler s r de erin alt ndad r (çizelge 4.44). Çiçekte 3. 

lokalitede yapra a göre de er dü mü  ancak s r de erin yakla k 1,5 kat r. 2. 

lokalite s r de erini biraz geçmi  di er lokalitelerde s r de erinin alt nda 

bulunmu tur. H. sphondlylium Na de erleri kökte, 3. ve 4. lokalitede biraz yüksek 

1,2,5,6 ve 7. lokalitede s r de erleri aras ndad r (çizelge 4.34). Gövde de 2,4 ve 5. 

lokaliteler s r de erinin çok alt nda,di er lokalitelerise s r de erler içindedir (çizelge 

4.35). Yaprakta 3. lokalite s r de erinin yakla k 2 kat , 5. lokalite s r de erinin çok 

üstünde, di er lokaliteler s r de er alt ndad r (çizelge 4.35). Çiçekte 3. lokalite s r 

de erinin çok üstünde alt nc  lokalite s r de erinin çok alt nda di er lokaliteler 

ortalama s r de erindedir (çizelge 4.5, 4.45).  

H. sphondlylium kökte Ni de eri 1.6. ve 7. lokalitede limit de er alt  tespit 

edilmi  2,3 ve 5. lokaliteler de hemen hemen hiç yoktur.4. lokalitede ise s r de erin 

çok alt ndad r (çizelge 4.34). Gövdede, yaprak ve çiçekte  4,5,6 ve 7. lokalitelerde limit 

de er alt  1,2 ve 3. loklitelerde s r de erin çok alt ndad r (çizelge 4.35., çizelge 4.44., 

çizelge 4.45).  
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H. sphondlylium Zn kök de erleri 1,2 ve 5. de erler birbirinin hemen hemen 

ayn  ve s r de erin çok alt nda 3. lokalite çok dü ük 6. ve 7. lokalitelerde s r de er 

alt ndad r (çizelge 4.34). Gövde ve yaprak lokalitelerin tümünde s r de erin çok 

alt nda (çizelge 4.35., çizelge 4.44) çiçekte Zn de erleri tüm lokalitelerde yükselmi  

fakat s r de eri geçmemi tir (çizelge 4.6, 4.45). 

H. sphondlylium Al element de erleri kökte 1,2,3,4 ve 6. lokalitelerde limit 

de er alt , 5. lokalitede s r de erin üzerinde 7. lokalitede s r de erdedir. Gövdede ve 

yaprakta tüm lokalite de erleri limit de er alt r (çizelge 4.35, çizelge 4.44). Çiçekte 5. 

lokaite s r de erde, 1,2,3,4,6,7. lokaliteler limit de er alt ndad r. H. sphondlylium Ca 

kök, gövde, yaprak ve çiçek olmak üzere  7 lokalite de s r de erin çok üstünde kökte 6 

ve 7. lokalitede s r de erin yakla k 10 kat , gövdede 1 ve 3. lokalitelerde yakla k 10 

kat  5. lokalitede yakla k 14 kat ,2,3,6 ve 7. lokalitelerde yakla k 4 kat r (çizelge 

4.35). Yaprakta 3. lokalite de eri s r de erin yakla k 200 kat , 2. lokalitede yakla k 7 

kat , 1,5,6 ve 7. lokaliteler yakla k 2 kat ,4. lokalitede ykla k 3 kat  de erdedir (çizelge 

4.44). Çiçekte 3. lokalitede yakla k 2 kat ,1,5,6 ve  7. lokaliteler s r de erinin çok 

alt nda, 2 ve 4. lokaliteler s r de ere yak nd r (çizelge 4.45).  

H. sphondlylium Si kökte 2,3 ve 4. lokaliteler s r de erin üzerinde, 1. lokalite 

r de erin çok alt nda 5 ve 7. lokaliteler de s n 4 kat  6. lokalite yakla k 5 kat r 

(çizelge 4.34). Gövdede 4. lokalite limit de er alt nda 6 ve 7. lokalite yakla k s r 

de erinde,1 ve 5. lokaliteler yakla k 2 kat , 2 ve 3. lokaliteler yakla k s r de erin 26 

kat r (çizelge 4.35). Yaprakta 4. lokalite s r de erinde 5,6 ve 7. lokaliteler s r 

de erin yakla k 5 kat ,1. s r de erin yakla k 10 kat , 2 ve 3. lokaliteler s r de erin 

yakla k 50 kat r (çizelge 4.44). Çiçekte 4 ve 6. lokaliteler yakla k 3 kat , 7. lokalite 

yakla k 4 kat ,5. lokalite yakla k 5 kat , 1. lokalite yakla k 10 kat , 2. lokalite yakla k 

25 kat , 3.lokalite yakla k s r de erin 30 kat r (çizelge 4.9, 4.45).  

 H. sphondlylium Pb elementi kökte 3,4,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt nda, 1 

ve 2. lokaliteler s r de erler aras ndad r (çizelge 4.34). Gövdede tüm lokalieler limit 

de er alt  (çizelge 4.35).Yaprakta 2. lokalite s r de erin alt nda,di er lokaliteler limit 

de er alt ndad r (çizelge 4.44). Çiçekte 1. lokalite s r de erlerde, di er lokaliteler limit 

de er alt ndad r (çizelge 4.45). H. sphondlylium Cr kökte 2.lokalitede s r de erlerde 
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di er lokalitelerde ise limit de er alt ndad r (çizelge 4.34). Gövdede tüm lokaliteler 

limit de er alt ndad r (çizelge 4.35). Yaprakta 5. lokalite s r de erinde di er tüm 

lokaliteler limit de er alt ndad r (çizelge 4.44).  Çiçekte 7. lokalite limit de erin alt nda 

di er tüm lokaliteler limit de er alt ndad r (çizelge 4.45).  

 H. sphondlylium As kökte 1,2,3 ve 7. lokaliteler limit de erlerde, 4 ve 5. 

lokaliteler s r de erin alt nda, 6. lokalitede s r de erdedir (çizelge 4.34). Gövde de 

sadece 3. lokalitede s r de erin alt nda,1,2,4,5,6 ve 7. lokaliteler limit de erlerdedir 

(çizelge 4.35). Yaprakta 3. lokalite s r de er alt nda di er tüm lokaliteler s r de er 

alt ndad r (çizelge 4.44).  Çiçekte bütün lokaliteler limit de erin alt ndad r (çizelge 

4.45). 

 

 

   

Çizelge 4.2. H. sphondlylium Cd miktar                         Çizelge 4.3. H. sphondlylium Cu miktar                          
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      Çizelge 4.4. H. sphondlylium    Mg miktar            Çizelge 4.5.  H. sphondlylium    Mn miktar                                                                                         

           

Çizelge 4.6.  H. sphondlylium  Zn miktar                     Çizelge 4.7  H. sphondlylium  Ca miktar                                          

            

Çizelge 4.8. H. sphondlylium Na miktar                       Çizelge 4.9. H. sphondlylium Si miktar                        
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Çizelge 4.10. H. sphondlylium  kök de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
LOKAL TELER 

1                          
Ort±S.H 

2                         
Ort±S.H 

3                            
Ort±S.H 

4                             
Ort±S.H 

5                                   
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                              
Ort±S.H 

Cd 1,12±0,14 1,43±0,18 10,61±0,27 21,19±0,34 6,73±0,23 3,19±0,12 5,27±0,127 
Cu 3,28±0,10 2,84±0,021 3,20±0,21 4,28±0,061 7,03±0,19 16,77±0,30 9,39±0,24 
Fe 348,20±0,46 487,00±1,0048 115,27±0,97 21,39±1,66 543,40±0,83 278,23±1,86 669,00±1,71 
K 7268,73±26,2 8096,07±78,74 9663,73±29,69 43827,07±70,66 23380,40±380,7 47627,07±2297 68807,87±689,2 

Mg 4336,8±18,83 7116,47±32,2 6670,13±146,6 13120,9±148,47 8362,80±42,14 10798,47±234, 9032,90±38,15 
Mn 106,69±8,73 104,89±0,69 114,40±1,60 381,83±0,53 321,23±1,80 178,27±1,47 258,89±3,19 
Na 108,91±0,82 168,89±1,23 296,04±1,66 368,16±0,13 114,32±0,40 157,29±2,76 121,46±0,74 
Ni LDA 5,33±0,37 7,53±0,31 34,16±0,06 1,91±0,01 LDA LDA 
Zn 19,07±0,31 19,36±0,18 8,40±0,20 14,21±0,11 20,13±0,19 26,32±0,30 28,72±0,14 
Al LDA LDA LDA LDA 664,93±113,13 LDA 282,27±28,13 
B LDA LDA LDA LDA LDA 347,82±70,98 180,64±3,52 
Ca 1863,40±6,38 4260,00±78,1 4158,00±24,48 3670,00±34,29 5168,00±122,47 7120,00±81,64 7678,00±148,80 
Si 6,63±40,31 1273,73±65,5 1617,87±91,83 1771,73±142,12 98,24±17,66 140,80±4,43 96,07±10,39 
Pb 8,19±2,25 6,96±6,76 LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA 1,93±1,329 LDA LDA LDA LDA LDA 
As LDA LDA LDA 0,28±0,08 0,97±0,096 9,73±2,87 LDA 

 

 Ort±SH:  Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.11. H. sphondlylium  gövde de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
LOKAL TELER 

1                                
Ort±S.H 

2                              
Ort±S.H 

3                             
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                     
Ort±S.H 

6                              
Ort±S.H 

7                              
Ort±S.H 

Cd 0,63±0,093 1,68±0,13 13,41±0,52 3,83±0,066 6,12±0,083 4,03±0,17 6,09±0,28 
 Cu 0,46±0,048 6,72±0,14 2,55±0,13 18,86±0,12 0,40±0,16 10,04±0,10 0,61±0,08 
Fe 68,43±2,64 28,81±0,37 1,04±1,60 44,96±1,80 41,40±0,62 9,03±1,40 48,28±0,19 
K 231273,73±5863,43 111127,07±3744,63 71740,40±631,70 96327,96±1894,67 26801,73±396,24 33297,73±718,14 54028,40±790,27 

Mg 6702,13±61,62 6776,80±69,19 7803,47±47,90 4043,47±21,82 9640,80±106,66 7182,13±109,68 2962,13±21,11 
Mn 47,86±2,41 89,33±1,61 130,89±1,06 28,19±1,23 132,55±2,08 48,41±2,11 48,88±5,25 
Na 82,71±0,54 60,96±0,46 143,23±1,01 68,36±0,244 70,27±0,16 109,59±0,52 87,96±6,41 
Ni 4,88±0,046 5,49±0,36 10,04±1,02 LDA LDA LDA LDA 
Zn 11,80±0,26 26,36±0,53 7,67±0,46 7,47±0,90 14,71±0,97 3,43±0,28 6,83±0,63 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 322,87±42,99 LDA 302,91±90,82 LDA 
Ca 7634,00±8,14 2882,20±6,38 7752,00±62,25 2784,20±64,82 10896,80±9,79 3822,00±4,89 2942,20±20,08 
Si 54,52±9,52 1329,47±16,29 1626,07±42,38 LDA 63,00±18,14 27,37±5,90 32,92±25,56 
Pb LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As LDA LDA 0,27±0,017 LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda  
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Çizelge 4.12. H. sphondlylium  yaprak da yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
LOKAL TELER 

1                       
Ort±S.H 

2                           
Ort±S.H 

3                                   
Ort±S.H 

4                   
Ort±S.H 

5                                 
Ort±S.H 

6                                        
Ort±S.H 

7                          
Ort±S.H 

Cd 1,09±0,153 1,84±0,19 9,89±4,35 6,44±0,083 6,76±0,167 3,89±0,29 6,29±0,09 
Cu 1,96±0,167 4,71±0,026 7,00±0,17 2,09±0,13 6,73±0,21 11,31±0,40 6,96±0,12 
Fe 136,06±1,206 148,27±1,47 177,81±0,56 123,12±2,20 231,09±1,60 272,89±1,41 421,67±1,92 

K 62226,48±648,97 7268,73±42,97 74287,87±2302,96 17601,73±287,28 32824,40±360,83 29841,73±978,90 78380,40±3487,43 

Mg 9330,13±1346,84 6990,80±2,38 16411,47±171,11 11422,13±229,32 13398,47±110,69 13914,13±197,64 16368,13±42,38 

Mn 138,41±1,201 118,16±0,24 682,27±1,96 277,09±3,84 324,98±1,28 301,21±0,87 476,67±3,368 
Na 114,49±1,432 88,31±0,63 469,27±6,77 64,13±0,49 283,73±2,48 64,46±0,08 160,09±2,31 
Ni 6,07±0,133 6,73±0,04 17,71±1,26 LDA LDA LDA LDA 
Zn 13,89±0,498 48,72±0,49 16,53±0,17 7,41±1,48 14,18±0,54 6,91±0,37 26,46±0,98 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 298,77±63,32 LDA 411,03±96,79 209,13±18,88 

Ca 15840,00±542,18 46208,00±228,61 141708,00±6437,96 21442,00±102,87 11688,00±372,32 12746,80±138,80 16418,00±164,93 

Si 241,52±48,417 1291,60±226,60 1662,63±81,77 27,47±80,06 139,36±2,84 166,83±14,34 134,44±14,72 
Pb LDA 1,51±0,60 LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA 2,91±0,28 LDA LDA 
As LDA LDA 0,16±0,048 LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH:  Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.13. H. sphondlylium çiçek de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
LOKAL TELER 

1                             
Ort±S.H 

2                              
Ort±S.H 

3                             
Ort±S.H 

4                             
Ort±S.H 

5                                    
Ort±S.H 

6                            
Ort±S.H 

7                              
Ort±S.H 

Cd 1,31±0,11 2,29±0,26 14,03±0,15 4,31±0,24 6,28±0,14 2,86±0,07 6,27±0,19 
Cu 8,49±0,068 10,89±0,14 11,01±0,11 3,39±0,01 11,00±0,24 18,29±0,11 8,41±0,46 
Fe 89,37±1,305 94,96±3,18 112,39±1,06 100,41±1,69 240,18±1,46 68,89±0,33 100,48±2,01 
K 44863,73±483,37 81740,40±1123,80 85473,73±3041,60 12963,72±89,57 27389,73±382,19 28813,73±466,34 68580,40±2119,67 

Mg 7206,13±27,63 12331,47±34,82 15774,13±67,61 8042,13±66,67 9131,47±128,79 9478,12±91,51 9821,47±98,61 
Mn 129,99±0,41 263,60±2,08 464,27±2,93 143,09±1,84 184,73±2,13 89,89±0,31 112,88±1,66 
Na 160,12±1,66 124,49±1,37 381,47±2,66 68,08±0,30 192,87±2,28 41,11±0,84 78,41±0,50 
Ni 3,48±0,092 4,23±0,41 13,13±1,39 LDA LDA LDA LDA 
Zn 53,98±0,33 52,01±0,44 47,13±0,35 44,44±0,73 42,43±0,76 44,68±0,40 24,83±0,21 
Al LDA LDA LDA LDA 254,00±28,24 LDA LDA 
B LDA LDA LDA 328,83±7,87 LDA 448,47±30,46 346,13±25,98 
Ca 1837,20±2,286 7996,00±48,98 12434,00±127,37 8664,00±14,89 2791,80±13,22 2396,20±38,53 1431,28±4,89 
Si 272,32±32,74 1226,73±73,83 1977,47±23,96 80,62±7,98 124,35±14,30 61,85±18,50 108,99±2,06 
Pb 3,12±0,063 LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA 1,07±0,25 
As LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda
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S. cinerea Cd gövde ve yaprakta  tüm lokaliteler s r de erin çok 

alt ndad r (çizelge 4.22, 4.14). S. cinerea Cu gövdede s r de erin çok 

alt nda birikim gözlenmi tir (çizelge 4.15, 4.22). Yaprakta 4. lokalite limit 

de er alt nda 2 ve 7. lokaliteler yakla k ayn  ve s r de erin biraz 

alt ndad r.1,3,5 ve 6. lokaliteler s r de er alt ndad r (çizelge 4.23). S. 

cinerea  Fe gövdede 1 ve 5. lokalitelerde di er lokalitelere göre yüksek s r 

de erin çok alt ndad r.7. lokalitede eser miktarda di er lokalitelerde s r 

de er alt r (çizelge 4.22). Yaprakta 1 ve 5. lokalite di er lokaliteler göre 

fazla birikim yapm  ancak tüm lokaliteler s r de er alt ndad r (çizelge 

4.23). S. cinerea K gövdede 3. lokalitede s r de erin üzerinde 1. lokalite 

yakla k s r de erlerde 2,4,5,6 ve 7. lokaliteler s r de erin alt ndad r 

(çizelge 4.22).Yaprakta 4. lokalite s r de erin alt nda,3. lokalite yakla k 4 

kat ,1 ve 5. lokaliteler yakla k iki kat ,6 ve 7. lokaliteler s r de erin biraz 

üstündedir (çizelge 4.23). S. cinerea Mg de eri 7. lokalitede dü ük 2,4 ve 6. 

lokalitelerde yakla k ayn , 1,3 ve 5, lokalitelerde s r de eri üzeridir (çizelge 

4.22).Yaprakta 3. lokalite s r de erinin çok üstünde, 1,4,6 ve 7. lokaliteler 

yakla k s r de erlerinde, 2.5 lokaliteler s r de erinin üzerindedir (çizelge 

4.16, 4.23).  

S. cinerea Mn gövdede 1,2,5,6 ve 7. lokalitelerde s r de erinin 

alt nda, 3. lokalite s r de erinin biraz üzerinde, 4. lokalite s n çok 

üzerindedir (çizelge 4.17, 4.22). Yaprakta 1 ve 6. lokaliteler s r de erinin 

alt nda, 2. lokalite s r de erin çok üstünde, 3,5 ve 7. lokaliteler s r 

de erinin çok üzerinde, 4. lokalitede s r de erin yakla k 7 kat r (çizelge 

4.3). S. cinerea Na elementi kökde 3i lokalitede s r de erinin üzerinde 

birikim yapm , 2 ve 4. lokaliteler s r de erler aras nda, 1,5 ve 6. lokaliteler 

yakla k birbiriyle ayn  s r de erlerdedir (çizelge 4.20, 4.22). Yaprakta 2 ve 

3. lokaliteler s r de erin yakla k 5 kat ,1, 4 ve 6. lokaliteler s r de erde,5. 

lokalite çok daha dü ük, 7. lokalite s r de er üzeridir ( çizelge 4.23). S. 

cinerea Ni 4,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt  , 1,2 ve 3, lokaliteler s r 

de erin çok alt ndad r (çizelge 4.22). Yaprakta 1,4,6 ve 7 lokalitesinde limit 

de er alt nda, 2,3 ve 5. lokaliteler s r de erin çok alt ndar  (çizelge 4.23). S. 

cinerea  Zn gövdede tüm lokalitelerde s r de erin çok alt nda, 2,3 ve 5. 
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lokalitelerde di erlerine göre fazla birikim yapm r (çizelge 4.18, 

4.22).Yaprakta 5. lokalitede en fazla birikim olmu  ancak tüm lokaliteler s r 

de erin alt ndad r (çizelge  4.23). S. cinerea Al gövde ve yaprakta tüm 

lokalitelerde limit de er alt r (çizelge 4.22, 4.7). S. cinerea Ca gövdede 3. 

lokalitede yakla k 20 kat,1 ve 2. lokalitede yakla k 10 kat 5,6 ve 7. 

lokalitelerde s r de er üzeridir (çizelge 4.22). Yaprakta 3. lokalitede yala k 

25 kat, 2,4,6 ve 7. lokaliteler  yakla k 20 kat, di erleri s r de er üzerindedir 

(çizelge 4.23). S. cinerea  Si Gövdede 6 ve 7. lokalitelerde s r de er alt nda, 

. lokalitede s r de erin çok az üstünde, 4 ve 5. lokaliteler yakla k 4 kat  , 2. 

lokalite yakla k 40 kat , 3. lokalite ise 30 kat r (çizelge 4.21, 4.22). 

Yaprakta 1. lokalite limit de er alt nda, 4. lokalite 2 kat fazla, 6 ve 7. 

lokalitede yakla k  4 kat fazla, 2. lokalitede yakla k 25 kat, 3. lokalitede 

yakla k 40 kat fazlad r ( çizelge 4.23).  

S. cinere  Pb de eri gövdede limit de er alt nda (çizelge 

4.22).Yaprakta 2. lokalite s r de erlerde, di er lokaliteler limit de er alt r 

(çizelge 4.23). S. cinerea Cr gövdede tüm lokalitelerde limit de er alt r 

(çizelge 4.22).Yaprakta tüm lokaliteler limit de er alt r (çizelge 4.23). S. 

cinerea As gövdede 2,4,6 ve 7. lokaliteler limit de e alt nda, 1,3 e 5. 

lokaliteler s r de erin çok alt ndad r (çizelge 4.22). Yaprakta 1 ve 5. 

lokalitelerdeki birikim s r de erin çok alt nda, di er lokaliteler limit de er 

alt r ( çizelge 4.23). 

        

       Çizelge 4.14. S. cinerea Cd miktar                             çizelge 4.15. S. cinerea Cu miktar  
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Çizelge 4.16. S. cinerea Mg miktar                         çizelge 4.17. S. cinerea Mn miktar                                             

     

Çizelge 4.18. S. cinerea Zn miktar                           çizelge 4.19. S. cinerea Ca miktar          

       

       çizelge. 4.20. S. cinerea Na miktar                çizelge 4.21. S. cinerea Si miktar                                                                
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Çizelge 4.22. S. cinerea  gövde  de yap lan element analizleri (mg/L) 

  
Element 

stasyonlar 

1                             
Ort±S.H 

2                              
Ort±S.H 

3                             
Ort±S.H 

4                             
Ort±S.H 

5                                    
Ort±S.H 

6                            
Ort±S.H 

7                              
Ort±S.H 

Cd 1,29±0,17 3,11±0,29 7,23±0,29 5,49±0,093 6±0,16 4,01±0,10 4,35±0,24 
Cu 4,71±0,026 8,71±0,39 5,24±0,16 1,41±0,070 4,19±0,048 8,76±0,08 12,47±0,16 
Fe 148,27±1,479 38,77±2,11 128,99±1,83 112,64±1,23 188,52±1,89 63,75±0,96 2,56±0,34 
K 7265,73±42,87 6131,07±48,57 8228,40±107,40 5125,73±71,64 2783,07±13,55 5023,07±29,68 3132,93±16,13 

Mg 6980,80±2,30 4788,80±22,27 6395,47±28,78 4695,47±47,57 5463,47±16,22 4562,13±35,38 2868,13±28,36 
Mn 118,15±0,24 164,13±0,23 356,52±4,10 844,53±3,58 148,51±1,88 166,75±2,43 172,01±2,15 
Na 88,31±0,83 181,88±0,47 357,85±3,078 180,99±2,36 83,69±1,06 88,28±0,58 48,40±0,44 
Ni 5,73±0,048 4,80±0,06 6,11±0,42 LDA LDA LDA LDA 
Zn 48,72±0,49 51,28±8,68 59,47±8,10 14,45±0,035 65,18±0,95 47,13±0,82 23,83±0,49 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 632,32±118,53 208,49±5,78 370,28±34,65 376,13±67,05 
Ca 6682±135,63 5200±38,19 10984±243,31 7870±4,89 2754,20±3,10 3416±33,47 3730±88,95 
Si 34,67±12,10 978,40±69,85 1768,48±70 116,35±14,96 113,63±33,15 22,82±7,18 18,15±11,80 
Pb LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As 0,32±0,023 LDA 0,57±0,07 LDA 0,73±0,058 LDA LDA 

 

 Ort±SH:  Ortalama±Standart Hata LDA; Limit De er Alt  
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Çizelge 4.23. S. cinerea  yaprak  de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                             
Ort±S.H 

2                      
Ort±S.H 

3                             
Ort±S.H 

4                             
Ort±S.H 

5                                    
Ort±S.H 

6                            
Ort±S.H 

7                              
Ort±S.H 

Cd 0,2±0,089 3,28±0,32 9,69±0,33 4,11±0,28 6,03±0,035 3,76±0,06 4,13±0,053 
Cu 3,80±0,083 12,23±0,16 7,96±0,15 LDA 8,61±0,17 9,49±0,068 12,82±0,34 
Fe 251,17±0,61 91,25±0,17 141,85±1,35 70,32±1,70 313,01±1,49 108,29±1,09 148,85±0,69 
K 11979,07±49,76 17863,73±281,81 29832,40±264,43 4877,73±46,72 11159,07±115,22 8221,73±60,23 8400,40±34,01 

Mg 6404,80±33,30 9588,8±34,64 13238,13±232,62 7171,47±76,77 10694,13±239,33 7983,47±72,87 8684,80±105,09 
Mn 147,31±1,16 246,15±1,67 618,47±3,81 1572,53±4,43 412,80±5,81 218,95±4,40 474,40±2,49 
Na 68,36±0,083 559,33±6,88 541,60±5,89 87,36±1,16 32,61±1,13 82,03±2,32 128,24±1,40 
Ni DLA 2,83±0,58 5,67±1,08 LDA 4,82±0,78 LDA LDA 
Zn 36,40±0,061 56,91±0,88 60,99±0,41 13,01±0,42 217,67±1,22 33,32±0,39 47,95±0,35 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 461,33±45,47 481,83±76,33 134,08±7,14 563,33±84,32 
Ca 6314±6715 9188±124,10 18028±78,38 11640±94,71 7178±158,76 8048±16,32 9198±125,74 
Si LDA 1237,80±48,73 1858,53±145,84 58,56±8,17 175,25±8,63 118,69±9,54 129,24±6,78 
Pb LDA 11,48±0,52 LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As 0,23±0,05 LDA LDA LDA 0,08±0,02 LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda
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R. crispus  kökte; Cd miktar  1. lokalite s r de erinin biraz üzeri 2. lokalite 

yakla k s r de erinin 2,5 kat , 3. lokalite yakla k 7 kat  4. lokalite yakla k 5 kat  

5. lokalite yakla k 6 kat , 6. lokalite yakla k 4 kat , 7. lokalite yakla k 5 kat  

de erinde birikim yapm r. Gövdede; 1 ve 2. lokalite yakla k s r de erinin 2 kat , 

3. lokalite yakla k 7 kat , 4. lokalite yakla k 5 kat , 5.lokalite yakla k 6 kat , 6. 

lokalite yakla k 4 kat , 7.lokalite yakla k 16 kat  birikim yapm r. Yaprakta; 

1.lokalite yakla k 2 kat , 2.lokalite yakla k 3 kat , 3.lokalite yakla k 8 kat ,4 ve 

5.lokaliteler yakla  6 kat , 6. lokalite yakla k 4 kat , 7.lokalite s r de erinin 

yakla k 5 kat  birikim gözlenmi tir. Çiçekte; 1 ve 2. lokalite s r de erinin yakla k 

2 kat , 3.lokalite yakla k 9 kat , 4.lokalite yakla k 5 kat , 5 ve 7. lokalite yakla k 6 

kat , 6. lokalite s r e erinin 4 kat , birikim yapm r (çizelge 4.24). 

R. crispus Cu kökte; Cu miktar  1,2,3,4,5 ve 6. lokalitelerde s r de erinin 

alt nda, 7.lokalite s r de erler aras ndad r. Gövdede; 1,2 ve 5. lokaliteler eser 

miktarda, 3. lokalite s r de erinin çok alt nda, 4.lokalite limit de er alt nda,6 ve 7. 

lokaliteler,di er lokalitelerden yüksek ancak s r de er alt r. Yaprakta; 1,2,3 ve 5. 

Lokaliteler s r de erinin alt  ve birbirinin yakla k ayn r. 4. lokalite eser 

miktarda,6 ve 7. lokalitelerde s r de erin alt ndad r (çizelge 4.34). Çiçekte; tüm 

lokaliteler s r de er alt r (çizelge 4.25,4.35).  

R. crispus Fe; kökte 1,2,5.lokaliteler s r de erinin üzerindedir, 3,4,6 ve 7. 

lokaliteler s r de erin alt nda birikim yapm r (çizelge 4.32). Gövde, yaprak ve 

çiçekte tüm lokaliteler s r de erin alt ndad r (çizelge 4.33, 4.34, 4.35). 

R. crispus K kökte; 1 ve 5. lokaliteler s r de erinin üzerinde 2,3,4,6 ve 7. 

lokaliteler s r de erler içindedir (çizelge 4.32). Gövdede; 1,2,3,4 ve 6. lokaliteler 

r de er üzerinde, 5. ve 7. lokaliteler s r de erler aras nd r (Çizelge 4.33). 

Yaprak ve çiçekte tüm lokaliteler s r de erler üzeridir (4.34, 4.35).  

R. crispus Mg kökte; 1,4 ve 6. lokaliteler s r de erlerin alt nda 2,3,5 ve 7. 

lokaliteler s r de erlerin bir miktar üzerindedir (çizelge 4.32). Gövdede; tüm 

lokaliteler s r de erler dedir (çizelge 4.33). Yaprakta; tüm lokaliteler s r de eri 
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bir miktar a maktad r (çizelge 4.34). Çiçekte; 1,2,4,6 ve 7. lokaliteler s r de er 

alt nda, 3 ve 5. lokaliteler s r de erin bir miktar üzerindedir (çizelge 4.24, 4.35). R. 

crispus Mn kökte; 1 ve 2. lokalite s r de erinin yakla k 3 kat  fazla birikim 

yapm , 3 ve 5. lokaliteler s r de erini biraz a , 4, 6 ve 7. lokaliteler s r 

de erin çok alt ndad r (çizelge 4.32). Gövdede tüm lokaliteler s r de erlerin çok 

alt nda birikim yapm r (çizelge 4.33). Yaprakta; 1,2,3 ve 5. lokaliteler s r 

de erini a  4,6 ve 7. Lokaliteler s r de erinin alt nda birikim yapm r (çizelge 

4.34). Çiçekte; 2. lokalite hariç tüm lokaliteler s r de erin alt da, 2. lokalite s r 

de eri üzerindedir (çizelge 4.27,4.35). 

R. crispus Na kökte; 1,2,3 ve 7.lokaliteler s r de erlerini a , 4,5 ve 6. 

lokaliteler s r de erlerin alt ndad r (çizelge 4.32). Gövdede;tüm lokaliteler s r 

de erin oldukça alt ndad r. Yaprakta 1,3,4,5,6 ve 7. lokaliteler s r de erini 

mam , 2.lokalite s r de erini a r (çizelge 4.34). Çiçekte 1 ve 2 . lokaliteler 

r de erinin üzerinde,di er lokaliteler s r de erinin alt ndad r (çizelge 4.30, 

4.35). R. crispus Ni kökte;1,2,3 ve 5. lokalitelerde eser miktarda,di er lokaliteler 

limit de er alt r (çizelge 4.32). Gövdede 1,2 ve 3. lokaliteler eser miktarda,di er 

limit de er alt r (çizelge 4.33). Yaprakta 1,2,3 ve 4. lokaliteler eser miktarda, 5,6 

ve 7. lokaliteler limit de er alt r (çizelge 4.34). Çiçekte 1,2,3,4 ve 5. lokaliteler eser 

miktarda, 6 ve 7. lokaliteler ise limit de er alt ndad r (çizelge 4.35). R. crispus  Zn 

kökte, gövdede, yaprakta ve çiçekte tüm lokaliteler s r de er alt ndad r (çizelge 

4.32, 4.33, 4.34, 4.35). 

R. crispus Al kökte;1,2,3,4, ve 6. lokaliteler limit de er alt nda,5. lokalite 

r de eri üzerinde,7.lokalite s r de erin alt ndad r (çizelge 4.32). Gövde ve 

çiçekte tüm lokaliteler limit de er alt  (çizelge 4.33, 4.35). Yaprakta 5. lokalite s r 

de erlerde di er lokaliteler limit de er alt r (çizelge 4.34). R. crispus L. Ca kök, 

yaprak ve çiçekte s r de erin çok üzerinde (4.29, 4.34, 4.35). Gövdede; 1,2,3,4 ve 

6. lokaliteler s r de erin üzerinde 5 ve 7. lokaliteler s r de erler 

aras ndad r(çizelge 4.33). R. crispus  Si elementi kök,gövde,yaprak ve çiçekte 1,4,5,6 

ve 7. lokalitelerde s r de er alt nda,2 ve 3 lokaliteler s r de erin üzerinde birikim 

yapm r (çizelge 4.31, 4.32, 4.33, 4.34, 4.35).  
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R. crispus Pb kök,gövde ve çiçekte 1.lokalite eser miktarda,di er lokaliteler 

limit de er alt r (4.32, 4.33, 4.35). Yaprakta tüm lokaliteler limit de er alt r. R. 

crispus  Cr kökte 1,3,4,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt r,2 ve 5. lokaliteler eser 

miktardad r (çizelge 4.32).  Gövde,yaprak ve çiçekte tüm lokaliteler limit de er 

alt r (çizelge 4.33, 4.34, 4.35). R. crispus As  kökte  1,2,3,5  ve  7.  lokaliteler  eser  

miktarda birikim gözlenmi , 4 ve 6.lokaliteler limit de er alt r çizelge 4.32).  

Gövde ve çiçekte; tüm lokaliteler limit de er alt nda (çizelge 4.33, 4.35). Yaprakta 1. 

lokalite limit de er alt , di er tüm lokaliteler eser miktardad r (çizelge 4.34). 

         

Çizelge  4.24. R. crispus Cd miktar                               Çizelge  4.25. R. crispus Cu miktar                                

        

 Çizelge 4.26. R. crispus Mg miktar                              Çizelge. 4.27. R. crispus Mn miktar               



 74 
 

 

        

 

 Çizelge 4.28. R. crispus Zn miktar                          Çizelge. 4.29. R. crispus Ca miktar         

 

      

Çizelge. 4.30. R. crispus Na miktar                        Çizelge 4.31. R. crispus Si miktar           
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Çizelge 4.32. R. crispus  kök  de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                                         
Ort±S.H 

2                               
Ort±S.H 

3                                      
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                                  
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                                
Ort±S.H 

Cd 1,64±0,34 2,40±0,37 6,96±0,54 4,69±0.157 5,78±0,24 3,79±0,19 4,89±0,11 
Cu 8,81±0,066 3,28±0,37 5,35±0,11 1,13±0,026 6,47±0,17 12,13±0,17 15,61±0,035 
Fe 710,33±0,26 693±0,23 385,27±1,066 218,37±1,84 641,80±0,23 143,35±1,068 471,88±1,0008 
K 7836,40±43,143 4369,73±23,58 5621,73±20,85 3954,27±80,67 7225,73±47,34 3480,27±15,80 5821,73±57,51 

Mg 8982,13±1327,47 11339,47±20,82 13708,13±86,30 8050,13±98,36 10480,80±182,18 8128,80±104,10 10203,47±87,81 
Mn 1721,73±3,42 15265,33±87,76 595,80±3,40 108,68±1,89 867,20±9,88 117,99±1,45 182,29±1,028 
Na 2090,67±6,81 1480,67±24,80 1746,87±27,083 84,32±1,02 609,87±4,23 174,77±2,91 1138,87±23,70 
Ni 4,24±0,53 0,64±0,460 4,44±0,23 LDA 6,89±0,68 LDA LDA 
Zn 26,89±0,85 9,86±0,18 23,97±0,21 18,09±0,48 17,83±0,48 30,61±0,61 17,63±0,806 
Al LDA LDA LDA LDA 1609,20±47,36 LDA 67,47±43,36 
B LDA LDA LDA 180,36±18,14 487,93±124,06 482,04±103,84 424,87±14,34 
Ca 6886±40,82 14690±37,85 12698±217,18 9884±173,09 8380±11,43 19826±47,35 9184±13,06 
Si 188,52±18,27 1547,73±80,018 1835,07±145,93 83,97±8,15 53,15±19,02 62,53±4,98 96,57±21,81 
Pb 1,37±0,71 LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA 27,03±1,42 LDA LDA 11,72±0,38 LDA LDA 
As 26,64±2,09 34,75±1,69 20,59±0,31 LDA 1,21±0,11 LDA 2,31±0,28 

 

 Ort±SH:  Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.33.  R. crispus gövde de  yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                              
Ort±S.H 

2                               
Ort±S.H 

3                                       
Ort±S.H 

4                                
Ort±S.H 

5                                                   
Ort±S.H 

6                               
Ort±S.H 

7                                  
Ort±S.H 

Cd 2,32±0,046 2,27±0,11 7,17±0,49 4,80±0,31 6,23±0,10 3,89±0,24 16,47±11,86 
Cu 0,51±0,27 0,16±0,105 2,88±0,083 LDA 0,43±0,85 11,07±0,093 10,76±0,12 
Fe 64,40±1,0066 47,07±1,87 18,09±3,26 17,23±1,43 200,32±1,37 73,07±0,18 64,15±2,13 
K 11582,40±94,57 9621,73±80,48 7837,73±108,84 9185,07±185,88 4231,07±10,81 64287,07±2812,006 4501,73±46,49 

Mg 4059,47±32,78 4019,47±13,33 9339,47±87,58 3008,53±31,80 2883,73±24,87 8344,80±98,94 3325,07±34,14 
Mn 113,05±0,48 309,41±0,88 65,48±0,785 18,88±0,22 81,85±2,89 65,84±1,5 17,08±0,87 
Na 142,40±1,33 403,01±6,037 169,21±0,74 151,56±1,83 113,89±2,47 252,01±2,28 67,37±0,44 
Ni 5,20±0,34 5,43±0,086 4,83±1,34 LDA LDA LDA LDA 
Zn 7,89±0,35 3,88±0,41 14,83±0,23 8,83±0,17 0,84±0,48 35,72±0,32 2,88±0,42 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 357,89±18,68 137,05±26,28 301,56±23,70 289,87±39,07 
Ca 1033,40±16,49 1110,40±4,89 5482±57,15 1057,2±40,82 376,20±1,46 6152±97,87 541±8,63 
Si 238,63±70,81 1380,80±41,84 1533,33±110,89 33,47±14,13 132,80±5,04 64,93±12,07 56,17±18,18 
Pb 8,30±3,086 LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.34. R. crispus   yaprak da yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                                          
Ort±S.H 

2                               
Ort±S.H 

3                                         
Ort±S.H 

4                              
Ort±S.H 

5                                    
Ort±S.H 

6                              
Ort±S.H 

7                                 
Ort±S.H 

Cd 2,18±0,081 2,83±0,34 7,57±0,54 5,53±0,89 5,56±0,16 3,86±0,083 4,72±0,11 
Cu 4,31±0,34 4,07±0,058 4,05±0,048 0,87±0,035 4,28±0,083 11,80±0,32 14,44±0,10 
Fe 210,32±1,18 248,37±1,81 328,86±0,68 90,57±1,80 439,93±0,74 230±1,58 325,53±0,40 
K 104047,07±1706,82 83380,40±3101,063 76813,73±1484,91 24531,07±189,88 36755,07±775,02 49513,73±1894,27 27193,73±272,3 

Mg 13287,47±76,94 11410,13±31,88 24924,80±210,71 15088,13±242,58 14644,80±225,28 14640,80±48,87 17374,13±355,83 
Mn 888,93±5,07 6987,33±60,71 597,87±4,40 334,682±2,08 721,73±1,84 183,46±4,42 281,08±0,79 
Na 215,33±3,14 1406,67±27,55 446,67±3,60 76,75±0,22 298,64±3,35 217,63±3,0093 122,80±0,30 
Ni 4,87±0,41 4,97±0,013 5,12±0,74 5,73±0,28 LDA LDA LDA 
Zn 18,41±0,60 12,21±0,38 18,48±1,28 10,68±0,54 19,86±0,54 58,72±0,28 11,76±0,41 
Al LDA LDA LDA LDA 232,53±18,94 LDA LDA 
B LDA LDA LDA 671,20±13,48 LDA 575,20±64,58 LDA 
Ca 10870±73,48 15412±169,83 38970±145,33 14218±259,84 7184±71,86 10104±8,79 10550±89,81 
Si 424,27±48,14 1480,93±64,47 1808,27±138,73 84,37±23,15 154,53±11,69 217,48±10,58 133,37±12,47 
Pb LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As LDA 0,75±0,237 1,57±0,310 0,16±0,050 0,70±0,088 0,20±0,069 0,53±0,035 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.35. R. crispus  çiçek  de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                                          
Ort±S.H 

2                   
Ort±S.H 

3                                     
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                                   
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                                 
Ort±S.H 

Cd 1,81±0,18 2,41±0,13 8,83±0,32 5,01±0,18 5,84±0,25 4,01±0,23 5,63±0,19 
Cu 2,88±8,12 1,26±0,33 3,31±0,19 0,41±0,14 8,16±0,49 14,49±0,37 3,48±0,013 
Fe 158,80±2,83 137,58±0,28 85,43±1,078 33,69±0,37 8,16±0,49 118,35±1,29 157,77±2,61 
K 18348,40±144,38 24864,40±338,71 18773,73±70,098 8449,73±283,35 8307,07±48,81 10111,07±76,77 11636,40±123,22 

Mg 8300,80±40 9271,47±42,87 13652,80±349,28 4398,13±57,61 10198,80±68,97 8884,80±90,71 6984,80±62,78 
Mn 258,61±2,227 682,40±4,27 169,55±0,42 53,76±1,38 234,41±2,48 89,27±1,28 66,37±1,37 
Na 682,13±7,86 1047,87±12,25 154,60±1,33 86,61±0,64 134,04±2,81 127,07±2,085 131,47±2,54 
Ni 6,80±0 3,91±0,64 6,18±0,74 4,84±0,48 8,60±8,74 LDA LDA 
Zn 24,24±0,24 12,38±0,23 23±0,56 20,83±0,80 25,83±0,12 54,27±2,14 26,19±0,34 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA 621,73±46,54 LDA 472,78±43,61 423,88±72,15 
Ca 4802±80,01 5868±63,88 8718±62,053 1871,20±10,77 4380±36,82 4994±70,21 2658,80±27,92 
Si 681,47±66,39 1384,83±109,88 1572,93±4,75 40,61±12,30 58,65±4,81 136,81±11,37 90,63±4,85 
Pb 4,33±0,13 LDA DLA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA DLA LDA LDA LDA LDA 
As LDA LDA DLA LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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U. dioica kök de Cd, 3. lokalite limit de er alt nda, 4. lokalite s r de erin 

yakla k 19 kat , 1.2.5.6. ve 7. lokalite de erleri s r de erin çok üzerindedir 

(çizelge 4.44). Gövdede 3. lokalite limit de er alt , 4. lokalite s r de erin yakla k 

20 kat ,1.2.5.6. ve 7. lokaliteler s r de erin üzeridir (çizelge 4.36,4.45).  U. dioica  

kökte, Cu elementi 3. lokalitede limit de erin alt nda, di er tüm lokaliteler s r 

de erin alt ndad r. 1. lokalitede eser miktarda, 6. ve 7. lokalitede s r de er alt  

birikim gözlenmi tir (çizelge 4.37, 4.44). Gövdede 3. lokalitede limit de er alt nda, 

1. ve 2. lokalite eser miktarda, 6. ve 7.  lokalite s r de er alt nda fakat birikim 

yüksektir (çizelge 4.45). Yaprakta 3. lokalite limit de er alt nda, 5. lokalitede art  

gözlenmi , ancak tüm lokaliteler s r de erin çok alt ndad r (çizelge 4.46).   

U. dioica kök Fe birikimi, 3. lokalitede limit de er alt nda, 1,5 ve 7. 

lokaliteler s r de erin üzerinde 2, 4 ve 6, lokalite de eri s r de er aras ndad r 

(çizelge 4.44). Gövdede 3. lokalite limit de er alt nda, 3. ve 4. lokalitelerde eser 

miktarda, 1,5,6 ve 7. lokaliteler s r de erler aras ndad r (çizelge 4.45). Yaprak 3. 

lokalite  limit  de er  alt nda,  5  ve  6.  lokaliteler  s r  de erin  üzerinde,  4.  lokalite  az  

miktarda ve 1,2 ve 7. lokaliteler s r de erler aras ndad r (çizelge 4.46).  U. dioica, 

kökte,  1 ve 2. lokaliteler s r de erde, 3. lokalite limit de er alt nda, 6. ve 7. 

lokaliteler s r de erin alt nda, 4. ve 5. lokaliteler s r de erin üzerindedir (çizelge 

4.44). Gövdede, 3. lokalite limit de er alt nda, 1. ve 7. lokaliteler s r de er alt nda, 

2,4,5 ve 6 da s r de erin üzerindedir (çizelge 4.45). Yaprakta, 3. lokalite K limit 

de er alt nda, 1,2,6 ve 7. lokaliteler limit de erlerde, 4. ve 5. lokalite de erleri s r 

de erin üzerindedir (çizelge 4.46). U. dioica Mg, kökte 3. lokalite limit de er alt nda, 

4. lokalite s r de erlerde fakat di er lokalitelere göre fazla birikim yapm , 1,2,5,6 

ve 7. lokaliteler s r de erler aras ndad r (çizelge 4.38,4.44).  Gövdede de 4. lokalite 

di er lokalitelerden fazla birikim yapm , 3. lokalite limit de er alt nda , di er tüm 

lokaliteler s r de erleri a mamaktad r (çizelge 4.45). Yaprakta, 3. lokalite limit 

de er alt nda ve di er tüm lokaliteler s r de erinin üzerindedir (çizelge 4.46). 
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 U. dioica  kökte Mn, 3. lokalite limit de er alt nda, 6. lokalite en dü ük, 4. 

lokalite en fazla birikimi yapm  fakat bütün lokaliteler s r de erinin alt ndad r 

(çizelge 4.39,4.44). Gövdede, 3. lokalite limit de erin alt nda, 1. lokalite eser 

miktarlarda ve s r de erini a an lokalite bulunmamaktad r (çizelge 4.45). Yaprakta, 

1, 4 ve 7. lokaliteler s r de erinin alt nda, 3. lokalite limit de er alt , 5 ve 6. 

lokaliteler s r de erin biraz üzerinde, 5. lokalite yakla k s r de erin 2.5 kat r 

(çizelge 4.46). U. dioica Na miktar  kökde 3. lokalitede limit de erin alt nda 1,6 ve 7. 

lokalitelerde s r de erler içinde 2 ve 4. lokalite de yakla k ayn  birikim 

gerçekle mi  2,4 ve 5. lokaliteler s r de erinin biraz üzerindedir (çizelge 

4.42,4.44). Gövde de 3. lokalite limit de er alt nda 1,2,5,6 ve 7. lokaliteler s r 

de erinin içerisinde, 4. lokalite di er lokalitelere göre fazla ancak s r de eri çok 

mam r (çizelge 4.45). Yaprakta 3. lokalite limit de erin alt nda tüm lokaliteler de 

r de erin içerisindedir (çizelge 4.46).  

U. dioica  Ni kökte 3 ve 6. lokaliteler limit de erinin alt nda 4. lokalite di er 

lokalitelerin ortalama 5 kat  ancak tüm lokaliteler s r de erinin alt ndad r (çizelge 

4.44). Gövdede 3,5,6 ve 7 lokaliteler limit de erinin alt nda, 2. lokalite eser miktarda, 

1 ve4. lokalitede s r de erler içerisindedir (çizelge 4.45). Yaprakta 3,6 ve 7. 

lokalitelerde limit de erin alt nda,1 ve 2. lokalite s r de erinin çok alt nda,4 ve 5. 

lokaliteler s r de er içerisinde ancak di er lokalitelerden fazla birikim yapm r 

(çizelge 4.46). U. dioica Zn kökte 3. lokalite limit de er alt nda, 5. lokalite çok 

dü ük, di er lokaliteler yakla k ayn  birikimde ve s r de erlerin alt ndad r (çizelge 

4.40, 4.44). Gövdede 3 ve 4. lokaliteler limit de er alt nda,1 ve 7. lokalite e it 

birikim ve s r de er alt , 2 ve 5. lokalite ayn  birikimde ve s r de er alt ndad r 

(çizelge 4.45). Yaprakta; 3. lokalite limit de er alt , 1 ve 2. lokalite yakla k ayn  

birikimde ve s r de er alt nda, 7. lokalite di er lokalitelerin çok üstünde ancak 

lokalitelerin hiçbirisi s r de eri a mam r (çizelge 4.46). 

 U. dioica Al kökte; 1, 2, 3 ve 4. lokaliteler limit de er alt nda 5 ve 7. lokalite 

6. lokalitenin yakla k 20 kat  ve s r de erin üzerinde 6. lokalite s r de erin 

alt ndad r (çizelge 4.44). Gövdede; 3 ve 4. lokaliteler limit de er alt , 1, 2, 5, 6 ve 7. 
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lokalite birbirine yak n ve az miktardad r (çizelge 4.45). Yaprakta; 1, 2, 3, 4 ve 7. 

lokalite limit de er alt , 5 ve 6. lokaliteler birikim s r de erin üzerindedir (çizelge 

4.46). U. dioica Ca kökte; 3. lokalite limit de erin alt nda 4. lokalite birikimi s r 

de erin oldukça üstünde di er lokalitelerde s r de erin biraz üzeridir (çizelge 4.41, 

4.44). Gövdede; 2 ve 4. lokaliteler s r de erin çok üzerinde, 1,5,6 ve 7. lokaliteler 

r de eri biraz a , 3. lokalite limit de er alt r (çizelge 4.45). Yaprakta; 1,2,5,6 

ve 7. lokaliteler s r de erin üzeri, 3. lokalite limit de er alt , 4. lokalitede ise a  

birikim gözlenmi tir (çizelge 4.46). U. dioica Si kökte; 2 ve 4. lokaliteler 1. 

lokalitenin yakla k 2 kat  ve s r de erlerin üzerindedir. 3. lokalite limit de er alt , 

5, 6 ve 7. lokaliteler s r de eri içerisindedir (çizelge 4.43, 4.44). Gövdede ve 

yaprakta 2 ve 4. lokalite, 1. lokalitenin yakla k 2 kat  ve s r de eri üzeri, 3. lokalite 

lmit de er alt , 5, 6 ve 7. lokaliteler s r de rler üzerindedir (çizelge 4.45, 4.46).  

U. dioica Pb kökte; 1,2,3,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt , 4. lokalite 

birikimi eser miktardad r (çizelge 4.44). Gövdede; 1.lokalite s r de erin alt nda az 

miktarda birikim yapm , 2,3,4,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt r (çizelge 4.45). 

Yaprakta 1 ve 4. lokaliteler de birikim gözlenmi , 1. lokalite s r de er içinde, 4. 

lokalite s r de erin çok alt nda 2,3,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt ndad r 

(çizelge 4.46). U. dioica Cr kökte; 3 ve 7. lokaliteler limit de er alt ,1 ve 2. 

lokaliteler yakla k ayn  ve s r de er içerisinde,4 ve 5. lokaliteler s r de erde, 6. 

lokalite ise eser miktardad r (çizelge 4.44). Gövdede; 7 lokallitede limit de er alt r 

(çizelge 4.45). Yaprakta; 1,3,4,5,6 ve 7. lokaliteler limit de er alt , 2. lokalitedeki 

birikim s r de erin alt nda çok az miktard r (çizelge 4.46). U. dioica As  kökte;  

1,4,5,6 ve 7. lokalite birikimleri eser miktarda 2 ve 3. lokalite limit de er alt r 

(çizelge 4.44). Gövdede; tüm lokaliteler limit de er alt  (çizelge 4.45). Yaprakta; 

1,5,6 ve 7. lokalitelerdeki birikim eser miktarda, 2,3 ve 4. lokaliteler limit de er 

alt r (çizelge 4.46).  
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Çizelge 4.36. U. dioica Cd miktar                        Çizelge 4.37. U. dioica Cu miktar  

     

Çizelge 4.38. U. dioica Mg miktar                              Çizelge 4.39. U. dioica Mn miktar  

     

Çizelge 4.40. U. dioica Zn miktar                             Çizelge 4.41. U. dioica Ca miktar  
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Çizelge 4.42. U. dioica Na miktar                        Çizelge 4.43. U. dioica Si miktar                                 
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Çizelge 4.44. U. dioica kök  de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                              
Ort±S.H 

2                             
Ort±S.H 

3                                     
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                                   
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                                 
Ort±S.H 

Cd 2,23±0,087 3,28±0,18 LDA 19,48±0,206 5,84±0,18 3,75±0,28 3,32±0,21 
Cu 4,51±0,44 1,83±0,04 LDA 9,51±0,415 5,53±0,23 13,55±0,28 13,39±0,17 
Fe 627,83±0,86 229,01±0,58 LDA 380,07±1,78 625,67±0,35 407,67±1,16 553,80±0,23 
K 24227,07±271,48 20683,07±318,13 LDA 47740,40±23,09 33465,73±114,55 11465,73±110,03 10273,73±56,44 

Mg 6899,47±39,28 7343,47±43,34 LDA 9150,13±112,43 8870,13±27,83 5996,80±38,66 6580,13±108,08 
Mn 294,36±0,99 213,87±1,80 LDA 377,40±2,13 353,09±2,81 172,79±0,38 281,72±3,87 
Na 241,80±2,49 1101,73±20,89 LDA 1107,20±28,04 1077,87±41,52 148,27±0,91 98,08±2,33 
Ni 8,80±8 3,36±0,81 LDA 28,76±1,42 7,86±0,183 LDA 6,49±0,99 
Zn 17,19±0,37 16,12±0,40 LDA 16,85±8,49 6,40±8,28 23,96±0,68 18,68±0,52 
Al LDA LDA LDA LDA 2012,13±71,87 208,40±58,44 1812,67±28,05 
B LDA LDA LDA LDA 200,24±59,04 174,20±28,58 238,75±35,40 
Ca 6896±124,10 8230±21,22 LDA 17940±78,38 5406±8,18 3698±24,49 4702±80,016 
Si 707,33±27,67 1648,63±188,31 LDA 1840,13±103,47 182,71±18,82 183,87±17,64 143,89±17,59 
Pb LDA LDA LDA 0,44±0,32 LDA LDA LDA 
Cr 7,81±3,56 7,48±2,67 LDA 9,84±1,32 8,31±1,19 1,67±0,31 LDA 
As 1,24±0,28 LDA LDA 1,43±,208 2,03±0,38 1,31±0,10 3,75±0,89 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.45. U. dioica  gövde  de yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                                          
Ort±S.H 

2                             
Ort±S.H 

3                                     
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                                   
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                                 
Ort±S.H 

Cd 3,09±0,14 2,93±0,598 LDA 20,85±0,48 5,40±0,08 3,57±0,15 3,69±0,035 
Cu 1,67±0,096 1,35±0,11 LDA 3,49±0,37 2,45±0,24 11,89±0,11 13±0,24 
Fe 49,80±1,810 3,67±1,12 LDA 8,19±2,78 130,80±1,22 125,86±0,48 310,76±1,80 
K 18284,40±391,69 48113,73±825,28 LDA 48793,73±2078,83 72367,07±4889,013 38203,07±783,65 21183,07±114,87 

Mg 5661,47±18,64 5635,47±18,38 LDA 9720,80±14,42 7788,80±56,04 8123,47±139,98 6382,13±1,18 
Mn 72,88±0,538 158,27±2,80 LDA 127,88±0,53 118,59±1,80 113,87±0,83 167,15±4,88 
Na 223,95±1,39 186,21±0,88 LDA 793,33±9,42 232,36±1,137 202,60±3,0040 113,75±3,02 
Ni 5,08±0,17 1,16±0,205 LDA 33,88±3,31 LDA LDA LDA 
Zn 12,39±0,347 9,21±0,23 LDA LDA 9,64±0,52 11,36±0,36 12,41±0,24 
Al LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
B LDA LDA LDA LDA LDA 258,36±10,58 284,93±11,08 
Ca 5868±44,09 15378±112,87 LDA 14824±88,18 4278±9,79 8558±21,22 6352±137,17 
Si 928,80±21,52 1517,87±62,268 LDA 1838,27±186,31 113,76±11,58 113,47±13,87 133,40±11,86 
Pb 11,89±3,48 LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
Cr LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 
As LDA LDA LDA LDA LDA LDA LDA 

 

Ort±SH: Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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Çizelge 4.46. U. dioica yaprak da yap lan element analizleri (mg/L) 

Element 
stasyonlar 

1                                          
Ort±S.H 

2                             
Ort±S.H 

3                                     
Ort±S.H 

4                               
Ort±S.H 

5                                       
Ort±S.H 

6                             
Ort±S.H 

7                                 
Ort±S.H 

Cd 2,83±0,11 5,43±0,24 LDA 26,24±1,180 5,15±0,087 4,33±0,083 2,88±0,11 
Cu 5,56±0,33 4,67±0,11 LDA 8,96±8,20 12,96±0,25 12,87±8,31 13,05±0,14 
Fe 317,85±0,67 138,58±0,805 LDA 33,81±0,87 708,47±0,13 549,87±0,35 382,47±0,53 
K 22419,07±180,20 26824,40±417,82 LDA 42693,73±863,46 36759,07±678,670 16304,40±63,48 10003,07±254,42 

Mg 15134,13±57,240 21582,80±248,81 LDA 16087,47±186,97 20835,47±115,40 17735,47±188,48 22175,47±234,80 
Mn 166,56±1,82 525,73±3,53 LDA 380,48±3,18 1335,97±2,08 584,53±1,39 396,27±1,98 
Na 141,17±0,720 227,80±1,58 LDA 289,04±2,73 239,64±1,692 138,83±3,82 87,25±1,28 
Ni 6,28±0,18 3,75±0,78 LDA 33,24±3,088 33,23±0,26 LDA LDA 
Zn 15,57±0,20 15,76±0,60 LDA 12,63±0,170 33,63±0,64 13,28±0,80 73,83±60,43 
Al LDA LDA LDA LDA 4941,33±58,88 1218,40±18,61 LDA 
B LDA LDA LDA LDA 650,13±77,297 870,27±40,37 841,73±21,8 
Ca 43288±587,87 69728±32,68 LDA 188688±17473,02 26304±182,89 48828±1241,07 78048±4278,44 
Si 988,13±18,89 1579,33±27,38 LDA 1724,93±41,44 115,38±8,40 73,41±10,89 146,87±5,15 
Pb 11,56±1,75 LDA LDA 2,19±0,917 LDA LDA LDA 
Cr LDA 3,72±0,09 LDA LDA LDA LDA LDA 
As 1,12±0,17 LDA LDA LDA 2,64±0,069 2,05±0,34 1,05±0,013 

 

Ort±SH:  Ortalama±Standart Hata LDA: Limit De erin Alt nda 
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One-way ANOVA SPSS17 program  ile 7 lokalitedeki 4 bitkinin kök, 

gövde, yaprak ve çiçek  bor de erleri kar la lm ; R. crispus   kök  1,2  ve  3.  

lokalitede LDA olarak tespit edilmi , 4. lokalitede ki kök bor de eri 5,6,7. 

lokaliteden dü ük bulunmu tur (P < 0,05).  U. dioica  kök de 1,2,3,4. lokalitelerde B 

de erleri LDA;  5,6,7. lokaliteler aras  bor de erleri aç ndan bir fark yoktur (P> 

0,05).   H. sphondlylium   kök B de er H. sphondlylium   1,2,3,4 ve 5. lokalitelerde 

LDA, 6. lokalite B de eri 7. lokalite de erine göre önemli derecede yüksek ç km r 

(çizelge 4.47) 

Çizelge 4.47. Lokalitelerde bitki kök bor birikimi 
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  Salix cinerea L.   Heracleum sphondlylium L.   Rumex crispus L.     Urtica diocia L. 

R. crispus  gövde 1,2 ve 3. lokalite B de erleri LDA, 4. ve 6. lokalitelerde 5 

ve 7. lokalitelere göre önemli dercede dü ük de er bulumu tur (P< 0,05).  S. cinerea  

gövde de 1,2,3. lokalite B de erleri LDA, 4. lokalite gövde B de eri di er 

lokalitelerden dü ük bulunmu tur (P< 0,05).  H. sphondlylium   gövde 1,2 H. 

sphondlylium, 3,5 ve 7. lokalite B de erleri LDA, 4 ve 6. lokalite aras  B 

de erlerinde önemli bir fark bulunmam r.  U. dioica gövde 6. ve 7. lokalite B 

de erleri aras nda önemli bir fark tespit edilmemi , 1,2,3,4 ve 5. lokalite de erleri 

LDA d r (P> 0,05) (çizelge 4.48). 
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Çizelge 4.48. Lokalitelerde bitki gövde bor birikimi 
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  Salix cinerea L.   Heracleum sphondlylium L.   Rumex crispus L.     Urtica diocia L. 

U. dioica  yaprak 1,2,3,4. lokalite B de erleri LDA, 5,6,7. lokalite de erleri 

aras  önemli fark yoktur (P> 0,05).  S. cinera  yaprak 1,2,3. lokalite B de erleri LDA, 

6. lokalitedeki B de eri di er lokalitelerden önemli derecede dü ük bulunmu tur (P> 

0,05).   R. crispus yaprak 1,2,3,5,7. lokalite de erleri LDA, 4. ve 6. lokalitelerde R. 

crispus yaprak B de erlerinde önemli bir fark tespit edilmemi tir.  H. sphondlylium  

yaprak 1,2,3,5. lokalitelerde LDA, 6. lokalite B de erleri 4. ve 7. lokaliteden yüksek 

bulunmu tur (P< 0,005) (çizelge 4.49). 
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Çizelge 4.49. Lokalitelerde bitki yaprak bor birikimi 
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  Salix cinerea L.   Heracleum sphondlylium L.   Rumex crispus L.     Urtica diocia L. 

H. sphondlylium çiçekte 1,2,3 ve 5. lokalite de erleri LDA, 6. lokalite bor 

seviyesi 4. ve 7. lokaliteden yüksek bulunmu tur.  R. crispus  çiçek 1,2,3,5. 

lokaliteler LDA, 4. lokalite R. crispus çiçek bor de eri 6. ve 7. lokalitelerden yüksek 

bulunmu tur (çizelge 4.50) 

Çizelge 4.50. Lokalitelerde bitki çiçek bor birikimi 
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  Salix cinerea L.   Heracleum sphondlylium L.   Rumex crispus L.     Urtica diocia L. 
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5. TARTI MA VE SONUÇ 

 

Do al yay  gösteren ve tar m bitkilerinin sa kl  geli imleri için muhakkak 

surette elementlere gereksinimleri vard r. Bitkilerde stres faktörlerinin dengede 

olmas  için elementlerin bitkilere yaray  formlarda ve ihtiyaç duydu undan ne az 

ne de gerekenden  çok olmamas  gerekir. Bu ba lamda Seydisuyu’ nun kayna ndan 

Sakarya Nehri’ ne kadar uzanan alan taranm  ve tüm lokalitelerde yay  gösteren 

su kenar  bitkileri  belirlenmi  buna ba  olarakta element analizleri yap lm r. 

Çal mam zda  lokalitelerimizde Cd (kadmiyum) de erleri en fazla kökte 

ras yla  U. diocia ,  H. sphondlylium  ve R. crispus  de birikmi , gövde ve yaprakta 

U. diocia., R. crispus , H. sphondlylium  ve S. cinerea .  Çiçek analiz sonuçlar nda R. 

crispus  de H. sphondlylium. dan daha fazla Cd biriktirdi i gözlenmi tir.   Cd, bitki 

kuru maddesinde 1 mg/kg-1  dan fazla bulundu unda toksik etki yapmaktad r (Özbek 

vd., 1995).  Ara rma bölgemizdeki tüm lokalitelerdeki analizi yap lan Cd de eri 

toksik de erin üzerindedir. Yücel vd..,(1995)’ n Porsuk Çay nda A r Metal 

Düzeyleri çal mas nda, P. Australis’ te 0.140-.768 mg/kg, S. erectum’ da 0.125-

0.987 mg/kg Cd  miktar  belirlenmi tir.  

 Lokalitelerimizdeki Cu (Bak r) de erleri kökte s ras yla  R. crispus, H. 

sphondlylium , U. diocia , gövdede S. cinerea , H. sphondlylium, U. diocia  ve  R. 

crispus , yaprakta U. diocia, S. cinerea , R. crispus  ve H. sphondlylium  Çiçek 

analizlerinde H. sphondlylium da R. crispus den daha fazla Cu biriktirdi i 

gözlenmi tir. Ara rma sonuçlar z da Cu birikimi Sosse et al., (2004)’ n belirtti i 

15-30 mg/kg-1   toksik de erin alt nda bulunmu tur.  Yücel vd.,(1995)’ n Porsuk 

Çay nda A r Metal Düzeyleri çal mas nda, P. Australis’ te 0.070-0.182 mg/kg, S. 

erectum’ da Cu  miktar  0.086-0.174 mg/kg ve Porsuk’ taki sedimentte a r metal 

miktar  ara lmas nda en (1991), Cu 72-176 ppm belirlenmi tir.  
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Lokalitelerimizdeki Fe (Demir) kök de eri s ras yla en fazla R. crispus., U. 

diocia ve H. sphondlylium gövdede S. cinerea, R. Crispus, U. diocia ve H. 

sphondlylium., yaprakta R. crispus, S. cinerea, H. sphondlylium, U. diocia da 

birikmi tir. Çiçekte ise H. sphondlylium da R. crispus den daha fazla Fe 

biriktirmi tir. Ara rma sonuçlar z Fe birikiminin kuru a rl kta belirtilen 1-500 

mg/kg-1 aras  Güven (2002) de erler içerisindedir. 

Lokalitelerimizdeki  Mg (Magnezyum) kök de erleri s ras yla, R. crispus., H. 

sphondlylium ve U. diocia, gövdede R. crispus, H. sphondlylium, U. diocia ve S. 

cinerea, yaprakta U. diocia , R. crispus, H. sphondlylium ve S. cinerea  dir. Çiçekte 

H. sphondlylium  R. crispus  den daha fazla mg biriktirmi tir. Birikim de erleri limit 

de erleri a mamaktad r (Zengin vd., 2008) 

Lokalitelerimizdeki Mn (Mangan) kök de eri s ras yla R. crispus   (s r  

de erin üzerinde), H. sphondlylium, U. diocia , gövdede S. cinerea , R. crispus , U. 

diocia ve H. sphondlylium, yaprakta ise R. crispus, S. cinerea, U. diocia, H. 

sphondlylium  da birikmi tir.  Çiçekte R. crispus de H. sphondlylium dan daha fazla 

Mn biriktirmi tir.  Güven (2002)’ e göre bitkilerdeki Mn de eri 500 ppm üzeri toksik 

etki gösterir. Baz  lokalitelerde R. crispus kök, S. cinerea  gövde ve H. sphondlylium 

gövde de, R. crispus  ve S. cinerea  yapraklar nda Mn birikimi toksik de erin üzerine 

kmaktad r. 

Lokalitelerimizde Ni (Nikel) kök de eri s ras yla, H. sphondlylium, U. diocia, 

R. crispus, gövdede U. diocia, H. sphondlylium, S. cinerea ve R. crispus , yaprakta 

U. diocia , H. sphondlylium , R. crispus  ve  S. cinerea  de  birikmi tir.   Çiçekte  H. 

sphondlylium da R. crispus den daha fazla birikim olmu tur.  Belirtilen s r 

de erlere göre kök ve gövdede U. diocia., H. sphondlylium  ve R. crispus , yaprakta 

ise U. diocia ve H. sphondlylium birikimi fazlad r (Ak nc ., 2011) 

Lokalitelerimizde Zn (çinko) kök de erleri s ras yla, R. crispus, H. 

sphondlylium, U. diocia   gövdede S. cinerea, R. crispus, H. sphondlylium ve U. 

diocia, yaprakta S. cinerea, U. diocia, R. crispus ve H. sphondlylium da birikmi , 

çiçekte ise H. sphondlylium da R. crispus den fazla birikim göstermi tir. Kuru bitkide 

Zn sonuçlar z s r de erler içindedir (To ay vd., 2007). Yücel vd.,(1995)’ n 
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Porsuk Çay nda A r Metal Düzeyleri çal mas nda, P. Australis’ te 6.5-28.5 

mg/kg, S. erectum’ da Zn  miktar  6,2-13,5 mg/kg seviyelerinde bulunmu tur. 

Lokalitelerimizde Al (aliminyum) kök de erleri s ras yla U. diocia, R. crispus 

, H. sphondlylium, gövdede sonuçlar ölçüm de eri alt ndad r.  Yaprakta sadece U. 

diocia  ve R. crispus , çiçekte  de sadece H. sphondlylium  da eser miktarda birikim 

sonuçlar  elde edilmi tir (Çolak vd., 2002). 

Lokalitelerimizde Pb (Kur un) kök de erleri s ras yla H. sphondlylium, R. 

crispus, U. diocia, gövdede sadece U. diocia   ve R. crispus , yaprakta S. cinerea, U. 

diocia ve H. Sphondlylium da.  Çiçekte Rumex crispus  ve Heracleum sphondlylium 

da eser miktarda birikim sonuçlar  elde edilmi tir (Çolak ve Do an, 2011). Yücel 

vd., (1995)’ n Porsuk Çay nda A r Metal Düzeyleri çal mas nda, P. Australis’ te 

0-9 mg/kg, S. erectum’ da Zn  miktar  0-9 mg/kg seviyelerinde bulunmu tur. 

Lokalitelerimizde Cr (krom) kök de erleri s ras yla R. crispus, U. diocia, H. 

sphondlylium, yaprakta U. diocia ve H. sphondlylium, çiçekte sadece H. 

sphondlylium  da eser miktarda birikim sonuçlar  bulunmu tur (Y ld z, 2011). 

Lokalitelerimizde Ca (kalsiyum) kök de erleri s ras yla, U. diocia, R. crispus, 

H. sphondlylium, gövdede S. cinerea, U. diocia, H. sphondlylium, R. crispus, 

yaprakta U. diocia, H. sphondlylium, R. crispus ve S. cinerea.   Çiçekte  H. 

sphondlylium da R. crispus den fazla birikim gözlenmi tir. Vural (1984)’ n 

belirledi i s r de erlerin üzerinde birikim sonuçlar  bulunmu tur. 

Lokalitelerimizde As (arsenik) kök de erleri s ras yla R. crispus , U. diocia, 

H. sphondlylium, gövdede sadece S. cinerea   ve  H. sphondlylium, yaprakta U. 

diocia, R. crispus, H. sphondlylium ve S. cinerea, çiçekte sonuçlar birikim de erleri 

alt ndad r.  Kök sonuçlar z Concon (1988)’ n belirtti i s r de er üzerinde, di er 

bitki aksanlar nda sonuçlar z s r de erler içindedir. 

Lokalitelerimizde K (potasyum) kök de erleri s ras yla, U. diocia, H. 

sphondlylium, R. crispus, gövdede H. sphondlylium, U. diocia, R. crispus, S. cinerea, 

yaprakta, R. crispus, H. sphondlylium, U. diocia, S. cinerea. Çiçekte ise H.  

Sphondlylium  K de eri R. crispus  dan fazlad r (Erman vd., 2012). 
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Lokalitelerimizde Na (sodyum) kök de erleri s ras yla R. crispus, U. 

diocia., H. sphondlylium, gövdede U. diocia, R. crispus, S. cinerea  ve  H.  

sphondlylium , yaprakta R. crispus , S. cinerea , H. sphondlylium, U. diocia  d r. 

Çiçekte R. crispus, H. sphondlylium a göre daha fazla birikim yapm r.  Uygan ve 

Çetin (2004) Bor’ un Tar msal ve Çevresel Etkileri çal mas nda Seyitgazi Ovas ’ 

nda yer alt  suyunda yüksek Na konsantrasyonlar n görülmesinin bor art n 

yaln zca yüzey sulamas n etkisi alt nda olmad , bununla beraber bu bölgede 

belirli bir oranda formasyondan ileri gelen borun da bulundu unu, yer alt  suyundaki 

görülen bor deri imindeki art n önemli nedeninin Çatören Baraj  besleyen 

yüzey suyundaki bor miktar  art n neden oldu unu belirtmi lerdir. 

Lokalitelerimizde Si (Silisyum) kök de erleri s ras yla R. crispus, U. diocia., 

H. sphondlylium, gövdede U. diocia, R. crispus, H. sphondlylium, S. cinerea  

yaprakta S. cinerea, R. crispus, H. sphondlylium, U. diocia, çiçekte ise H. 

sphondlylium  R. Crispus’ e göre fazla birikim yapm r (Çolak vd., 2010). 

Elementlerin kuru bitki minimum ve maksimum de erlerini 

kar la rd zda; Cd, Mn, Ca elementleri belirlenen s r de erlerinin çok 

üzerinde, Fe ve Zn elementleri belirtilen s r de erler aras nda, Cu elementi s r 

de erleri alt nda  bulunmu tur. Analizi yap lan Mg, Al, Pb, Cr, Ar, K, Na, Si 

elementlerinin ise  bitkilerdeki miktarlar  belirlenmi tir.  Ara rma alan z bor 

elementinin çevresel etkisinin en fazla görüldü ü bölgedir. Ara rma bitkilerimizden 

kökte R. crispus ve U. diocia , gövdede s ras yla ba ta S. cinerea  ve H. sphondlylium  

olmak üzere tüm bitkilerin, yaprakta ise s ras yla en fazla U. diocia, S. cinerea, R. 

crispus ve H. sphondlylium, çiçekte de R. crispus  ve H. sphondlylium  bitkilerinin 

bor içeriklerinin toksisite s rlar  a  gözlenmektedir. 

 Bu verilerle kar la rd zda ara rmas  yapt z Seydisuyu 

kenar nda do al olarak yeti en H. sphondlylium, S. cinera, U. dioica , R. crispus  

bitkileri bor toksisitesine dayan kl  do al yay  gösteren bitkilerdir.  

Bitkilerin bor birikimi s ras yla yaprak, gövde, çiçek ve köklerde 

gerçekle mektedir.  Michael vd. (1969), tütün bitkisi ile yapt klar  bir çal mada, 

bitki gövdesinde borun yukar  do ru ta nmas n temelde ksilem iletim borular nda 
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gerçekle ti ini, bitkinin transpirasyon ile buhar halinde su kaybedilmesi sürdükçe 

borun bitkide yukar  do ru ta nd  ve bitkinin tepe organlar nda birikti ini tespit 

etmi lerdir (Shorrocks, 1997). Bitkilerde bor toksisitesi; büyüme, geli me ve 

membranlar n geçirgenli i vb. üzerlerindeki zararlar n d nda oksidatif zarara da 

neden olmaktad r (Bray et al., 2000; Karabal et al., 2000; Ard ç et al, 2009 a,b). 

Bitkilerde B toksisitesine tolerans n genetik çe itlilikle ilgisi oldu u konusunda  (Torun 

vd., 2006; Bayrak vd., 2005; Riley and Robson 1994; Mahboobi et al 2000;  Yau 

2002; Ard ç et al. 2009 a, b) çal malar yap lm r. Çal ma alan ndan seçti imiz 

do al yay  gösteren bitkilerimiz Seydisuyundaki ta ma ba  olarak bora maruz 

kalmakta ve borun bitkilerde yaratt  etkile imleri gözlenmektedir. 

Bor birikimini etkileyen en önemli faktörlerden biri Seydisuyunun mevsimsel 

olarak debisi ve buna ba  olarakta ta  miktard r. Bitkiler suyun azald  

dönemlerde boru daha fazla biriktirmektedirler.  

Çiçek ve ark.’ n n bölgede  belirledi i Seydisuyu sediment element analiz 

sonuçlar  ile lokalitelerimizdeki bitki element birikimleri paralellik göstermektedir. 

Uygan ve Çetin (2002-2004)’ in toprak ve Seydisuyu örneklerinde yapt klar  

çal ma sonucu bildirimlerinde çal ma alan n bor madeninin yo un oldu u bir 

bölge olmas  nedeniyle, sulama sular na ET  K rka i letmesinde maden ç karma 

lemi nedeniyle aç lan yataklardan ve çal lm  ocaklardan yüzey ak  ile 

ta nabildi i gibi, yeralt  sular nda jeolojik yap  nedeniyle ta nabildi i, toprak ve 

sularda bor ölçümleri dü ük oldu u halde bitkilerin bu elemente kar  hassas olmalar  

ve toprakta biriken borun y kanmas nda kolay olmamas  nedeniyle bitkilere zararl  

olabilece ini vurgulam lard r.  

Su yönetimi aç ndan bordan ileri gelebilecek olumsuzluklar  gidermek için, 

sulama suyu kaynaklar ndaki bor düzeyi devaml  izlenmeli, bor içeri i yüksek 

Çatören Baraj suyu, su s nt  nedeni ile kullan lmak zorunda kal rsa bor içeri i 

daha az olan Kunduzlar Baraj suyu ile seyreltilerek kullan lmal r. K rka Maden 

letmesi standart üzeri kontrol edilmeli, bor bekleme havuzlar  denetim alt nda 

olmal r. Borun çevreye etkilerinin belirlenebilmesi için sulama suyu ve toprakta 
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bor düzeyleri önemlidir. Do al sular ve toprakta dü ük derimde oldu u halde, 

bitkilerin bu elemente kar  hassas olmalar  ve toprakta biriken borun y kanmas n 

da kolay olmamas  tar msal ürünlere zarar verebilir. Sulama suyu bor deri imi 

limitlerin alt nda olsa da, do al yap nda bor olan topraklarda birikme özelli i 

nedeniyle Kunduzlar ve Çatören barajlar nda al nan sularla sulanan arazilerde 

zamanla bor birikmesi ortaya ç kacak ve tar msal verim dü ecektir.  Topraklarda 

yüksek bor içeren tar m alanlar n bor miktar n azalt lmas nda; topra n dü ük 

seviyede bor içeren sularla sulanmas , topra a kireç, kalsiyum, azot, sülfatça zengin 

maddelerin ilave edilmesi veya B’a yüksek toleransl  bitkilerin yeti tirilmesi 

önerilebilir. Bora genetik olarak dayan kl  belirlenmi ekerpancar , yonca, bakla, 

ayçiçe i, patates, nohut, arpa, bu day gibi bitki çe itlerine öncelik verilmeli  ve bor 

toksisitesine dayan kl  türlerin tespit edilmesi gereken çal malar desteklenmelidir. 

Yaz dere köyü çevresel etkinin ve kirlili in en fazla oldu u lokalitedir. 

ras yla Hamidiye köprüsü, Mahmudiye-Çifteler aras , Sancar köyü, Çatören-

Kunduzlar baraj  birle imi, Akin deresi ve Seydisuyu kayna , çevresel etki 

bak ndan daha temiz bölgelerdir. Yaz dere Köyü en fazla tar msal ilaçlama ve 

gübrelemeye maruz kalan bölgedir. Su arazisininde düz olmas  nedeniyle  bölge 

halk n kulland  ilaç araç ve gereçleri, tar m araçlar  ve art klar  su içerisinden 

geçmekte bu nedenlerlede en fazla etkilenen bu lokalite olmaktad r. 

Tar msal ilaçlamalarda organik çözünür ilaçlar kullan lmas , ekolojik tar n 

te vik edilmesi v.b önlemler çevre halk , do al sular, tar m ve tüm canl lar aç ndan 

önemlidir. Bu çal ma bölgenin floristik çe itlili inin süreklili i aç ndan ve 

çevresel faktörlerin do al yay  gösteren bitkilerdeki etkilerini göstermesi aç ndan 

di er çal malara örnektir. 
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