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Bu c¢alismada Kuzey Kibris Turunggil Bahgelerinde, iirlinde kalitatif ve kantitatif azalmalara
sebep olan yabanci otlar saptanip, bunlar icerisinde ekolojik bir faktoriin (rélyef, toprak pH’s1, toprak
kirecliligi, katyon degisim kapasitesi veya toprak tekstiirii) gostergesi olabilecek tiirler arastirilmistir.

Turunggil bahgelerinde 28 bitki familyasina ait 71 adet yabanci ot tiirii bulunmusur. Rastlama
Siklig1 %10’un iizerinde bulunan 21 adet yabanci ot tiiriiniin, ¢aligmanin amaci olan hangi ekolojik
faktoriin gostergesi olabilecekleri arastirildiginda; Sonchus oleraceus L. ve Silybum marianum (L.)
Gaertner orta, fazla ve ¢ok fazla kiregli turunggil bahgelerinin gdstergesi olarak saptanmiglardir.

Ayrica Lepidium sativum L. ssp. sativum (kiglk tere) Spinacia oleraceae L. (1spanak)
Raphanus sativus L. var. niger (turp) ve Lactuca sativa convar. sativa (marul) plastik potlar igerisinde
12, 14 ve 17 numarali Eski Bakir Isletmesi (CMC-Cyprus Mining Corporation) atik havuzlarindan
alman sular ile sulanarak yetistirilmis ve agir metaller karsisindaki akiimiilasyon ozellikleri
arastirilmastir.

Arastirmalar  sonucunda bitkilerin  tlimi yetistikleri  topraklardaki agir metal
konsantrasyonunun gostergesi olmuslar, agir metal konsantrasyonunun artigina akiimiilasyon artisiyla
karsilik vermislerdir.

Uzerinde ¢alisilan 10 elementten Arsenik (As), Kadminyum (Cd), Demir (Fe) ve Kursun
(Pb)’un bitkiler tarafindan metabolik ihtiyaglarindan fazla akiimiile edildigi ortaya c¢ikmistir.
Arastirmalarda kullanilan bitkiler diger arastirmacilar tarafindan belirlenen metal hiper akiimiilasyon
sinirlarina ulasamamig olmalarina karsin daha 6nce Arsenik (As) ve Demir (Fe) icin hiper akiimiilator
bir bitki belirlenmemesi de dikkate alinarak arastirmada kullanilan bitkilerden 1spanagin Arsenik ve
Kursun, kiigiik terenin Kursun ve marulun da Arsenik remediasyonu igin uygun olduklari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci otlar, indikator bitki, Cevre, Kireg, Agir metaller
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Weeds causing qualitative and quantitative yield reductions in citrus orchards in the Turkish
Republic of Northern Cyprus were determined. The effect of ecological and environmental factors
such as relief, soil pH, lime contents of the soil, cation exchange capacity of the soil, and soil structure
on these weeds have been studied.

The survey resulted in 71 weed species representing 28 families in citrus orchards. Of these
21 weed species displayed a frequency of more than 10 per cent. Only the lime content of the soil had
an major effect on the distribution of weeds, while all other ecological factors studied, showed no or
little effects. Sonchus oleraceae L. and Silybum marianum (L.) Gaertner were more common on soils
with medium to very high lime contents and thus, are indicator plants for lime contents in soil.

Furthermore, the capability of heavy metal accumulation in potted Lepidum sativum L. spp.
sativum (cress), Spinacia oleraceae L. (spinach), Raphanus sativus L. var. niger (radish), and Lactuca
sativa L. convar. sativa (lettuce) was investigated. To do so, soils in pots were contaminated by
irrigating plants with water obtained from tailing ponds (#12, 14, and 17) of a copper mine at the
Cyprus Mining Corporation (CMC).

The results showed a linear relationship between the accumulation of heavy metals in plant
tissues and the concentration of heavy metals in soils. Out of the ten elements studied, Arsenic (As),
Cadmium (Cd), Iron (Fe), and Lead (Pb) had been accumulated more than that of found in plants
under normal conditions. Hyper accumulation of heavy metals had been previously reported for
Cadmium and Iron; however, the experimental plants did not reach reported levels. Hyper
accumulation of arsenic and Lead has not been mentioned in previous studies. Thus, the increased
accumulation in plant tissues suggests that spinach may be used for phytoremediation of soil
contaminated with both Arsenic and Lead, cress for soil contaminated with Lead and lettuce for soil
contaminated with Arsenic.

Key Words: Weeds, Indicator plant, Environment, Lime, Heavy metals
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1. GIRIS

Turunggil bahgelerindeki verimi diisiiren en Onemli faktdrlerden birisi
yabanct otlardir. Yabanci otlar, insan oglunun istemedigi yerde yetisen, zarari
yararindan fazla olan bitkilerdir. Yabanci otlarin biiylik bir kismi, gelismis tilkelerde
kimyasal miicadele sonucu kontrol altma alinmalarina ragmen, Afrika ve Asya
iilkelerinin ¢ogunda oldugu gibi az gelismis iilkelerde insan isgiiciine gereksinim
duyan en Onemli tarimsal zararlilarin basinda yer almaktadirlar (Uygur ve ark.,
1990). Kiiciik isletmeler halen iggiicii icin harcadiklar1 zamanin % 40’11 yabanct ot
savasl i¢in harcamaktadirlar. Miicadeleleri i¢in harcanan zamanin yaninda, yabanci
otlar hastalik ve zararli etmenlerin verdikleri ekonomik zararin toplamma yakin bir
zarar vermektedirler (FAO, 1994). Yabanci otlarin miicadelerinde sadece
herbisitlerin kullanilmast Onerilmeyen, arzu edilmeyen bir metotdur. Buna karsin
herbisitlerin diger yontemler ile kombineli olarak kullanilmalar1 hem ekonomik, hem
sosyal ve hem de cevre i¢in kabul edilebilir bir 6zelliktir (FAO, 1994).

Yabanci ot olarak isimlendirilen bitkilerin birgogu besin veya tibbi amagli
olarak kullanilabilmektedirler. Portulaca oleraceae L. ve Petiveria alliaceae L. bu
bitkilere 6rnek olarak verilebilir. Bunun yaninda nadasa birakilan arazilerde yetisen
yabanci otlar toprak erozyonunu 6nlemenin yaninda besin elementinin topraga geri
donmelerini saglamaktadir. Buna karsin aymi bitkiler, iiretim yapilan arazilerde
yetistikleri zaman yabanci ot olarak isimlendirilirler. Gelisen {ilkelerdeki yabanci
otlarin tarim arazilerine verdigi zarar toplam 125 milyon ton iiriin kaybina neden
olmaktadir ki bu {irlinler 250 milyon insan i¢in besin kaynagi olusturmaktadir (FAO,
1994).

Yabaci otlar bitkiler ile besin elementleri, su ve 151k i¢in rekabete girmekte ve
bunun yaninda zararli boceklere ve patojenlere konukguluk yapabilmektedirler.
Yabanci otlar ayrica yetistirilen {irlinlerin hasadmni zorlastirdiklar1 gibi hasat
islemlerini de daha masrafli hale getirebilmektedirler. Yabanci otlar:

1. Kalitatif ve kantitatif Giriin azalmasina,

2. Gerekli kiiltiirel iglerin (stirme, hasat v.s.) siiratle yapilamamasina,
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3. Uriine karisan zehirli tohumlarmn insanlara ve otlayan hayvanlarm zehirli yabanci
otlarla otlanmasiyla insan ve hayvanlarda zehirlenmelere,
4. Cesitli bocek ve hastaliklarin taginmasina ya da konukguluk yaparak bu hastalik

ve zararlilarin gelismelerine, neden olurlar (Uygur ve ark., 1984).

Zararhlara kars1 yapilan entegre miicadelede, yabanci ot kontroliiniin biiyiik
bir rolii vardir. Yabanci ot kontroliindeki geleneksel yontemler, kiiltiirel ve fiziksel
yontemlerdir. Bu yontemlerin herbisitler ile birlikte kullanilmasi sonucunda yabanct
ot populasyonunda c¢ok yilliklarda bir artig goriilmekte ve yabanci ot tiirleri
herbisitlere karsi bagisiklik kazanabilmektedirler (FAO, 1994).

“Entegre Miicadele” metodunun etkin gelisebilmesi i¢in tarim i¢i bir bilgi
birikimi gerekir. Bunun yaninda, zarar etmenlerini veya yabanci ot davraniglarini
yoneten (etkileyen) biotik ve abiotik faktorlerin farkli {irlinler i¢in farkli kosullarda
arastirilmalar1 gerekmektedir.

Saglikli bir yabanc1 ot yonetimi i¢in gerekli olan temel bilgi unsurlar1
1. Yabanci otlarin ve populasyonlarinin tanimlanmas,
2. Hakim yabanci otlarin biyoloji ve ekolojileri,
3. Hakim yabanci otlarin rekabet diizeyleri ve zarar esiklerinin ortaya
konulmasi,
4. Teknik olarak etkili, ekonomik olarak uygulanabilir ve ¢evre i¢in giivenilir

kontrol yontemleridir.

Uygur ve ark. (1984), Orta Avrupa’da cayir-mera alanlarmin énemli bir kag
Umbelliferae familyasindaki yabanci ot tiirleri ile toprak pH’sin1 degistirerek
savagsmak miimkiindiir. Cevre kosularinin etkisini gosteren ve ayni zamanda cevre
kosullarindaki ani degisiklige bir reaksiyonla karsiik veren canlilar olarak
tanimlanan biyoindikatdrler, giiniimiizde tekrar onem kazanarak, getirecegi pratik
yardimlar nedeni ile bircok bilim dalinn ¢alisma konusu haline gelmistir. Oyle ki,
yapilan ¢aligmalar sonucunda Orta Avrupa’da yaklasik 2000 bitki tiiriintin ekolojik
kriterlerin gdstergesi olabilecegi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur

(Orel, 1996). Ulkemizde ise dzellikle agro-ekosistem alanlar1 igindeki bitkilerden
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pratik bilgiler saglayabilecek, bazi ekolojik faktorlerin gdstergesi olabilecek
indikator bitkilerin arastirilmasi ile ilgili ¢aligmalar olduke¢a kisithidir.

Bu bilgiler 1s1ginda bu c¢alismanmn ilk kisminda, 2000 yilinda baglanilan
sirveylerle Kuzey Kibris’in turunggil bahgelerindeki yabanci otlarin tiirleri ve
populasyonlar1 tesbit edilip, bunlarin ekolojik istekleri belirlenmistir. Bu ¢alisma ile
hem yabanci ot populasyonu, hem de turunggil bahgelerindeki yabanci otlanmanin
durumu ortaya c¢ikmistir. Bu caligmada turunggil bahgelerinin yabanci otlari
saptanirken ozellikle bolgedeki, pH, K.D.K (Katyon Degisim Kapasitesi), kirec,
toprak tekstiirii ve benzeri ekolojik faktorlerin gostergesi olabilecek yabanci ot tiirleri
belirlenmeye caligilmigtir.

Calismanin  ikinci kisminda ise Kuzey Kibris’ta Onemli c¢evre
problemlerinden biri olarak tartisilan ve su anda iiretim dis1 bulunan CMC ( Cyprus
Mining Corporation) Bakir Madeni atik havuzlarindan alman su ornekleriyle
denemeler kurulmus ve havuz sularindaki agir metallerin gostergesi olabilecek

bitkiler saptanmaya c¢aligilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Turuncgillerdeki Yabanci Otlarla ilgili Cahsmalar

Meinzer (1927), kurak bolgelerdeki bitkilerden tabansuyu varligi, derinligi ve
niteligi konusunda indikator olarak yararlanildigmni, bir bitki tiirliniin tabansuyu
indikatér olarak degerinin o bitkinin tabansuyundan beslenmedigi alanlarda
yasayamayisina bagl oldugunu; bazi bitki tiirlerinin ise tabansuyu niteliklerinin
indikatorii oldugunu belirtmislerdir.

Anonymous (1954), Florada bulunan tiir yada topluluklarinin toprak
karakterinin bir indikatorii olabilecegi ve bu oOzelliklere gore topraklarin tarima
uygun olup olamayacagmin saptanmasinda kullanilabileceginin 1900’li yillarda
saptandigini belirtmiglerdir.

Birand (1961), kurak alanlarda yapilan bilingsiz sulamanin g¢oraklagsmaya
neden olacagmi ve bunlarin 6rneklerinin Anadolu’da goriildiiglinii belirtmislerdir.

Ozgiil (1974), topragmn belirli 6zelliklerinin saptanmasinda kullanilan
bitkilere indikatdr veya klavuz bitkiler denildigini ve Ozellikle tuzluluk igin
kullanilacak ¢ok sayida bitki bulundugunu belirtmiglerdir.

Toprakoglu (1974), tuzlu alanlardaki bitki Ortiisiiniin kolayca ayrilabilecegini
ve bu bitkilerin indikatdr olduklarini belirtmiglerdir.

Ellenberg (1979), bitkilerin 151k, su, pH, azot, tuzluluk isteklerine gore
indikator olarak belirlendiklerini 6rnegin; Amaranthus albus L., A. retroflexus L.,
tam 151k bitkisi, Xanthium stumarium L., Amaranthus graecizans L. ve A. viridis L.
151k bitkisi olarak saptanirken, 4. viridis, Echinochloa crus-galli (L.) P.B., Stelleria
media (L.) Vill. azot istekli ve yine Amaranthus cinsinden A. retroflexus ¢ok azot
istekli olarak saptanmistir. Sicaklik isteklerine gore ise 4. albus ve A. retroflexus
ekstrem sicak iklim bitkisi olarak tespit edilmistir. pH acisindan konuya bakildiginda
Alopecurus myosuroides, A. graecizans, Convolvulus arvensis L., Papaver rhoeas L.
ve Portulaca oleracea L.’nin notr topraklarda, Bromus tectorum L. ve Lolium
temulentum L. “un pH’s1 7-9 arasindaki topraklarda bulundugunu ortaya konulurken,

A. albus, A. blitoides, A. retroflexus, A. viridis, Anagallis arvensis, Capsella bursa-
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pastoris ( L.) ve Xanthium strumarium L.” un pH agisindan tipik bitkiler olmadig1
belirlenmistir. C. bursa- pastoris ise sadece yari 151k bitkisi olarak tanimlanirken bu
bitkinin sicaklik ve su ihtiyaci, ve pH istegi bakimdan hicbir 6zellik tagimadigi
belirtilmistir. Chenopodium album L. 151k ve sicaklik bakimdan tipik olmayan bitki
olarak adlandirirken, C. vulvaria L. yar1 151k bitkisi, sicak iklim bitkisi ve ¢ok azot
istekli bitki olarak tanimlandigini belirtmislerdir.

Jordan ve Russell (1981), turunggil bahgelerinde olusan yabanci otlarin,
topraktaki besin maddeleri, su ve 151k i¢in turunggil agaclariyla rekabet ettiklerini ve
bu rekabetten dolayr turunggilerin gelisimlerinin yavasladigini, meyve kalitesi ve
meyve veriminin azaldigini belirtmislerdir.

Radosevich ve Holth (1984), yabanci otlarin ¢imlenme, dagilim ve ilireme
biyolojileri ve ekofizyolojileri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Uygur (1985), Cukurova Bolgesi’nin iliman ve yagish ikliminin, yabanci
otlarm hizla gelismelerine neden olduklarini ve yabanci otlarin turunggil
bahgelerinde kapladiklar1 alanin tiim yabanci ot miicadelelerine ragmen % 56
oldugunu ve bu degerin zaman zaman % 80’lere ulasabildigini belirtmislerdir.

Froud-Williams (1987); Albrecht (1995), bir bdlgedeki yabanci ot florasini
etkileyen en nemli faktorlerin, temiz tohum kullanimi, {iriin se¢imi, iirlin rotasyonu,
iriin ekim zamani ve teknigi, toprak isleme yontemleri, hasat zamani, giibreleme
yontemleri, kimyasal ve mekanik yabanci ot kontrol metotlar1 oldugunu
bildirmislerdir.

Stefanovic (1987), c¢alismasinda Kuzey Dogu Sirbistan’da ¢evresel
kosullardaki farkliligin yabanci ot florasii etkiledigini, Panicum crus-galli L. C.
arvensi’in tim toprak tiplerinde, yliksek oranda ve en yaygm tiir olarak tespit
edildigini agiklamstir.

Loope ve ark. (1988), kurak ¢evrelerdeki bes doga kaynagina olan biyolojik
istilay1 incelemislerdir. Buraya yerlesen tiirlerin taban suyunu diisiirdiiklerini ve yerli
vejetasyonu sikistirarak saf dis1 biraktiklarmi ve onlarin yerlerini aldiklarini
belirtmislerdir. 7amarix cinsinin istilaci oldugunu ve ABD’nin giineybatisindaki

kaynaklar1 etkiledigini biyolojik kontrole seckin bir aday oldugunu bildirmislerdir.
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Piilschen (1990), Ethiopya’da yaptig1 calismasinda topraktaki Ca
saturasyonu, toprak pH’s1 ve toprak tekstriinii saptayarak Cyperaceae, Juncaceea ve
Poaceae familyasina ait tiirlerin bu faktorlere az oranda duyarli oldugunu,
Caryophyllaceae, Oxalidaceae ve Polygonaceae familyalarma ait tiirlerin ise diisiik
toprak pH’sinimn indikatorii oldugu bulunmustur.

Uygur (1991), yabanci otlarin populasyonlarinin sayarak (¢erceve atma
yontemi) su sekilde belirlenebileceklerini belirtmislerdir; Populasyon saptanirken
genellikle 1 m”’lik cergeveler atilarak alandaki yabanci ot tiirlerinin listesi yapilir ve
her tiire ait fertlerin sayisi saptanir. Bu yontemde énce 1 m®, sonra 2 m’, sonra 4 m’
ve 8 m’, sonra 16 m’, sonra 32 m>’deki yabanci ot tiirleri sayilir ve hangi sayimda
daha fazla yeni tiir bulunmamissa okadar m*’de gerceve atilarak sayim yapilir. Ancak
alman 1 m”lik alanlar yanyana olmamali, tim &rneklemek istenen alana
yaytlmalidir. Uygur ayni ¢alismada, bir populasyonun degerlendirilmesinde
kullanilan Rastlama Sikligi ve Tiir Kaplama Alan’nin nasil hesaplandigini
bildirmigtir. Rastlama Siklig1 (RS)=100 x n/m (n: yapilan 6rneklemenin kag¢inda o tiir
ile karsilagildi, m: toplam O6rnekleme sayisi). Tiir Kaplama Alan1 (TKA): Herhangi
bir yabanci ot tiiriiniin toprak ylizeyini kapladigi ortalama degerdir ve Genel
Kaplama Alan1 (GKA) ve Ozel Kaplama Alan1 (OKA) olarak ikiye ayrilir. GKA=
TKA/m, OKA=TKA/n (TKA: Her tiiriin kapladigi alanin toplami, n: yapilan
orneklemenin kaginda o tiir ile karsilasildi, m: toplam 6rnekleme sayisi).

Sirma ve ark. (1997), Tokat ve yoresindeki bugday ekim sahalarinda sorun
olan yabanc1 otlar, yogunluklar1 ve topluluk olusturma durumlarmi arastirdiklar: bu
calismada, Tokat yoresinde genellikle nadas bugday sisteminin uygulandig1 bugday
sahalarinda 23 familyaya ait 73 tiir (ortalama 167 adet/m’) belirlemislerdir.
Caligmanin yapildig1 bugday ekim sahalarinda yogunlugu fazla olan tiirlerin topluluk
olusturma durumlarina bakildigi zaman toplulugun esas {iyesinin Polygonum
convolvulus L. oldugunu belirtmislerdir.

Diizenli ve ark. (1993), yaptiklar1 bir derlemede, Cukurova Bolgesi’ndeki
yabanci otlar gbz Oniine almnarak, bu yabanci otlarin ekolojik istekleri (yiikseklik,
nem, 151k, sicaklik, pH, azot) yapilan diger ¢aligmalardan derlenmis ve bu bilgiler

1s181nda bazi1 yabanci otlarin miicadeleisye ilgili olarak tavsiyelerde bulunmislardir.
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Orel (1996), bugday ve musir tarlalarinda iirlinde azalmalara neden olan
yabanct otlar saptanmis ve ekolojik faktorlerin gostergesi olabilecek yabanci ot
tiirleri belirlemistir. Yapilan ¢alismada Cukurova Bolgesi bugday ekim alanlarinda
28 bitki familyasina ait 127 adet yabanci ot tiirii belirlemislerdir. Bu tiirler i¢erisinde
Rastlama Siklig1 % 10’un iizerinde tespit edilen 16 adet yabanci ot tiiriiniin hangi
ekolojik faktoriin gostergesi olabilecegi arastirildiginda; Alopecuris myosuroides
Huds. Cukurova Bolgesi’ndeki algak (0-200 m), rolyefi diiz, tabansuyu 31-60 cm,
orta-fazla ve ¢ok fazla kireli, orta ve agir biinyeli, tuzsuz bugday tarlalarinin, Silybum
marianum (L.) Gaertn algak (0-200 m) bugday tarlalarinin, Lolium perenne L., orta
ve agir biinyeli, tuzsuz, az ve orta organik maddeli bugday tarlalarinin, Lolium
temulentum L., tabansuyu 0-60 cm, orta ve agwr biinyeli tuzsuz bugday tarlalarmnin,
Anagallis arvensis L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Convolvulus arvensis L.,
Marticaria chamomilla L., Papaver rhoeas L., Sinapis arvensis L., Stellaria media
(L.) Vill, Vaccaria pyramidata Medik. ve Vicia narbonensis L. orta ve agir biinyeli,
tuzsuz bugday tarlalarimin, Phalaris brachystachys Link. orta ve agir blinyeli bugday
tarlalarinin ve son olarak da Vicia sativa L. tuzsuz bugday tarlalarmin gosterge
yabanci otlar1 olduklarini tespit etmislerdir. Cukurova Bolgesi misir ekim alanlarinda
ise 21 adet bitki familyasma ait 67 adet yabanci ot tiirii belirlemislerdir. Yine, bu
yabanci ot tiirleri arasmda % 10’un iizerinde Rastlama Sikligina sahip olan 18 adet
yabanci ot tiirlinlin hangi ekolojik faktoriin gostergesi olabilekleri arastirildigi zaman
ise, Amaranthus viridis L., algak (0-50 m), tuzsuz, fazla ve ¢ok fazla kirecli misir
tarlalarinin, Paspalum paspalodes (Michx.) Schrib., algak (0-50 m), tuzsuz, fazla ve
cok fazla kire¢li misir tarlalarinin, Solanum nigrum L. tabansuyu 0-60 cm’ye sahip
mustr tarlalariin, Amaranthus albus L., tuzsuz misir tarlalarimin, Physalis alkekengi
L., orta, fazla ve c¢ok fazla kiregli misir tarlalarinin gdsterge yabanci ot tiirleri
olduklarmi belirtmislerdir.

Koldren ve ark. (1997), Cukurova Universitesi Subtropik Meyveler Arastirma
ve Uygulama Merkezi’'nde, iki yasindaki mandarin bahcesinde tesadiifii bloklar
halinde yaptiklar1 denemelerde, kis aylarinda en onemli yabanci ot tiirleri olarak
yabani yulaf (4vena sterlis L.), yabani hardal (Sinapis arvensis L.) ve tarla sarmasigi

(Convolvulus arvensis L.), yaz aylarinda ise en dnemli yabanci ot tiirlerinin geli¢



2. ONCEKI CALISMALAR Serife GUNDUZ

(Sorghum halepense (L.) Pers.) ve kopek disi ayrigi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
oldugunu belirtmislerdir.

Uygur (1997), Cukurova Bolgesi’nde turuggil alanlarinin en 6nemli 10
yabanci ot tiiriinii belirlemislerdir. Bunlar, 6nem sirasma gore sunlardir; Gelig
(Sorghum halepense (L.) Pers.) topalak (Cyperus rotundus L.), ayrik (Cynodon
dactylon (L.) Pers.), yabani yulaf (4vena spp.), tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis
L.), yabani hardal (Sinapis arvensis L.), semiz otu (Portulaca oleraceae L.), pitrak
(Xanthium spp.), sitken (Chenepodium album L.) ve darican (Echinochloa cruss-
galli (L.) PB). Uygur bu ¢alismada, en énemli 10 tiir arasinda yer alan ve toprak alt1
rizomlartyla ¢ogalan ¢ok yillik gelic, topalak ve ayrikgin ¢apaladik¢a ¢ogaldiklarini,
yaz aylarinda asir1 sulanan bahgelerde ¢ok onemli sorun olduklarini ve bu yilizden
diinyanm en zor miicadelesi yapilan yabanci ot tiirleri olduklarmi belirtmislerdir.
Ayrica, yine ayni ¢alismada Cukurova Bolgesi’ndeki en 6nemli 10 yabanci ot tiirii
arasinda yer alan semiz otu, pitrak, sirken ve darican’in yaz aylarinda goriiliip,
tohumla ¢ogaldigi, yabani yulaf ve hardalin kig aylarinda goriiliip yine tohumla
cogaldiklari, tarla sarmasiginin ise turunggil bahgelerinde hem yaz ve hem de kis
aylarinda goriiliip kok siirgiinleriyle ¢ogaldig1 belirtilmistir.

Boz ve ark. (2000), Denizli ili bugday ekim alanlarinda 2000 yilinda yapmis
olduklart siirveylerde Silybum marianum (L.) Gaertner (Meryem dikeni, Kangal)’ un
genel rastlama siklig1 6.57, yogunlugunu ise 0.02 olarak tesbit etmislerdir.

KKTC Tarmm ve Orman Bakanlig1 (2003), Kuzey Kibris’ta 2000-2002 yillar1
arasinda en yiikksek yagisin Aralik, Ocak ve Subat aylarininda goériildiigiinii, en
yagislt bolgelerin Kuzey Sahil Seridi ve Karpaz Bolgesi en az yagis alan Bolgenin
ise Bati Mesarya oldugunu, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise hicbir
Bolgenin yagis almadigmi bildirmislerdir. Ayrica, en sicak aylarm Temmuz ve
Agustos en soguk aylarin ise Aralik, Ocak ve Subat aylar1 oldugu, Bdlgeler
arasindaki sicaklik ortalamalar1 arasinda biiyiik bir fark olmadig1 ve Kuzey Kibris’in
tamaminin % 60-80 arasinda degisen nisbi neme sahip oldugu bildirilmistir.

Mennan ve Isik (2003), Amasya Bolgesi’ndeki tarimsal uygulamalarin, sogan
ekim alanlar1 igerisindeki yabanci ot florasi iizerine etkilerini arastirmak i¢in 1976

yilinda ilk siirveyi gerceklestirmisler ve 23 adet yabanci ot tiirli belirlemisler, daha
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sonra ise 1999-2000 yillar1 arasinda ikinci siirveyi yapmiglar ve bu kez 87 adet
yabanci ot tiirii belirlemislerdir. Yaptiklar1 ilk surveyde, yabanci otlarin Tiir Kaplama
Alanlari’na bakilarak en Onemli tiirlerin Chenopodium album L., Amaranthus
retroflexus L., Convolvulus arvensis L., Heliotropium europaeum L. ve Solanum
nigrum L. olduklarmi, 25 yil sonra yapilan ikinci surveyde ise yine Tiir Kaplama
Alanlari’na bakildig1 zaman bu kez Xanthium strumarium L., Cirsium arvense (L.)
Scop., Sinapis arvensis L., Galium aparine L. ve Bifora radians M. Bieb. tiirlerinin
daha ¢ok Oonem kazandiklarini, bunun nedenin de kulanilan yabanci ot kontrol
yOntemi, {iriin rotasyonu ve giibreleme yontemleri oldugunu bildirmislerdir. ayrica
yatiklar1 arastirmalar sonucunda, yabanci ot kontroliinde kullanilan herbisitlerden
Pendimethalin ve Oxyflorfen’in genis yaprakli yabanci otlar1 kontrol altina aldigini,
fakat vejetatif bir cogalma sistemine sahip olan Convolvulus arvensis L. ve Cirsium
arvense (L.) Scop. gibi yabanci otlarin bu herbisitlerin kullanildigi1 bolgelerde 6nem
kazandiklarmi belirtmislerdir. Yine ayni arastirmalar sonucunda, yabanci otlarin
Rastlama Sikliklarmin ve Tir Kaplama Alanlarmm, ¢imlenmeyi ve c¢ogalmayi
uyaran azotlu giibrelerin kullanimu ile arttigini bildirmislerdir.

Sukopp ve Wurzel (2003), Hordeum marinum Huds. tiiriinlin Orta Avrupa
Ulkelerinde, kuru ve ihik iklimlerdeki gegirgen topraklarm indikatérii oldugunu

belirtmiglerdir.

2.2. Ekolojik Gosterge Olan Yabanci Ot ve Diger Bitkilerin Agir Metal
Indikatérliigii ile flgili Cahsmalar

Baumann (1885), Aachen, Almanya’da kiiciik, otsu ve iki y1llik bir bitki olan
Thlaspi calaminera (Lej.) Lej. & Court. lizerine yaptigi arastirmada bu bitkinin
biinyesinde (kuru agirlik) 1% oraninda Cinko bulundugunu belirtmislerdir.

Minguzzi ve Vergnano (1948), Florence, Italya yakmlarmda bulunan ¢ok
yillik Alyssum bertolonii Desv.’nin bilinyesinde asir1 konsantrasyonda Nikel
bulundugunu, bu bitkinin yetistigi toprakta 4900 ppm Nikel bulunmasina ragmen
bitkinin biinyesinde kuru agirlikta 7900 ppm Nikel bulundugunu belirtmislerdir.
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Cannon (1960), Astragalus cinsinden baz tiirlerin Selenyum hiper akiimiile
ettiklerini ve Selenyumun da jeokimyasal olarak Uranyum ile birlikte bulundugunu
ve bu olayin da Uranyum yataklarini aragtiran Amerika Jeo-Kimyasal Arastirma
ekibine Uranyum yataklarinin kesfinde yardimci oldugunu belirtmiglerdir.

Howard Williams (1970), Orta Afrika’da buluna Becium hombleii (De Wild.)
Duvign. & Plancke tiirliniin Bakir hiper akiimiile ettigini ve bu olaym Bakir
madenlerinin kesfine yardime1 oldugunu bildirmislerdir.

Brooks ve ark. (1977), bitkilerin yiiksek konsantrasyonlarda agir metal
biriktirmeleri olaymi hiper akiimiilasyon ve yiiksek konsantrasyonlarda metal
biriktiren bitkileri de hiper akiimiilatér olarak adlandirmis, bir bitkinin hiper
aklimiilator olabilmesi i¢in topraktaki agir metalleri toprak istii kisimlarinda hiper
aklimiilator olmayan bitkilerden en az 100 kat daha yiiksek konsantrasyonunda
biriktirmesi gerektigini ve bu simirin Cinko i¢cin 10000 ppm oldugunu belirtmislerdir.

Plaen ve ark. (1982) Orta Afrika’daki antik zanaatg¢ilarin Bakir islediklerini
ve Bakir hiper akiimiile eden Haumaniastrum katangense (S. Moore) Duvikn. &
Plancke ve H. robertii (Robyns) Duvikn. & Plancke tiirleri yardimi ile antik eserlere
ulasildigini bildirmisledir.

Reeves ve Brooks (1983), Brassicaceae familyasindan Thlaspi tiirleriyle
yapilan ¢aligmalar sonunda bu tiirlerin Cinko ve Nikel hiper akiimiilatorii olduklarini
bildirmislerdir.

Cullen ve Reimer (1989), Arsenigin yer kabugunda en fazla bulunan
elementler siralamasimda 20. swrada yer aldigini ve diinyanin bir¢ok yerinde hem
cevreye ve hem de organizmalara toksik etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

Wallace (1989), Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Kobalt
(Co) ve Molibden (Mo) disinda kalan diger tiim agir metallerin bitkiler icin mutlak
gerekli besin elementi olmadiklarmi belirtmislerdir.

Baker ve Proctor (1990), metal hiper akiimiilatorii olarak bilinen bitkilerin,
diger bitkilere oranla daha yiiksek konsantrasyonlarda metal ihtiyaglar1 oldugunu ve
bu 6zellikleri ile metal agisindan zengin olan topraklara endemik bitkiler olduklarini

belirtmislerdir.

10
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Crowley ve ark. (1991), bitkilerin toprak solusyonu igerisindeki metal iyon
konsantrasyonunu artirabilme yetenekleri oldugunu belirtmiglerdir. Bitkiler bu islemi
koklerinden topraga H' iyonu salgilayarak yapabilmektedirler. Bitkilerin
salgiladiklar1 bu iyonlar (H'), metalleri baglandiklar1 yiizeylerden sokiip onlarin
yerlerine gegerek metallerin toprak solusyonu igerisine karisip kullanighi hale
gelmelerini saglayabilmektedirler.

Boyd ve Martens (1992), hiper akiimiilasyonun olusum nedenini beg hipotez
ile (1) bitkilerin elementlere karsi toleranslari (2) kurakliga dayanma stratejisi (3)
metal tolerans1 az olan bitkilerle rekabetten kagmak (4) elde olmayan metal alim1 (5)
otcul hayvanlardan ve patojenlerden korunma, oldugunu agiklamislardir.

Strait ve Stumm (1993), fitoekstraksiyon isleminin bitkilerin agir metalleri
topraktan kaldrma ve biriktirme yeteneklerine dayanilarak yapildigini ve agir
metallerin alkali metaller, toprak alkali metaller, Aliiminyum Arsenik, Antimon ve
Selenyumdan olustugunu belirtmiglerdir.

Martens ve Boyd (1994), otcul boceklerin Nikel hiper akiimiilatérii olan
Streptanthus polygaloides Gray 1lizerinde otlanmaktan kacindiklarinindan s6z
etmislerdir.

Raskin ve ark. (1994), bikilerin metal alimindaki ilk basamagin metalin
¢coziinmesi oldugunu ve coziinmenin kok bolgesindeki asitlesme, mevcut metal
iyonlarmm azalmasi ve metallere baglanan bilesiklerin bitkiler tarafindan
salgilanmasi oldugunu ag¢iklamiglardir.

Brown ve ark. (1995), 100 ppm’den fazla alindig1 zaman bir¢ok bitki i¢in
toksik olan Cinkonun 7hlaspi caerulescens J.C. & R. Presl. (Alpine pennycress)’in
biinyesinde herhangi bir toksik etki gostermeden 26000 ppm’e kadar ¢ikabildigini
belirtmislerdir. Ayrica, hiper akiimiilator bitkilerin, 6rnegin 7. caeulescens metal
cikarma oOzelliklerinin, daha fazla canh kiitle iireten tiirlere, Brassica juncea (L.)
Czern. ve miswra nakledilebilmesi durumunda fitoekstraksiyon ydnteminin ticari
yonden ¢ok faydali olabilecegininden s6z etmislerdir.

Salt ve ark. (1995), bitkileri kullanarak topraklar1 ve sular1 agir metallerden
temizleme yOontemi olarak bilinen fitoremediasyon isleminin dort farkli yontemi

icerdigini belirtmislerdir. (1) fitoekstraksiyon; bitkilerin topraklardaki agir metalleri

11
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kokleri ile almas1 ve toprak iistii kisimlarinda biriktirmesidir, (2) rizofiltrasyon; kok
bolgesindeki agir metallerin bitkilerin kokleri icerisine akiimiile edilmeleridir, (3)
fitostabilizasyon; bazi bitki tiirlerinin koklerini kullanarak toprak ve yeralt: sulari
icerisindeki agir metallerin hareketsiz hale getirilmesidir, (4) fitovolatilizasyon; agir
metallerin veya diger kontaminatlarm bitki kokleri tarafindan alimi ve terleme yolu
ile atmosfere serbest birakilmalaridir.

Ernst (1996), topragin fiziksel karakterlerinin, tekstiir, su tutma kapasitesi v.s.
yaninda kimyasal faktorlerin pH, topraktaki mineral bislesikler ve diger toksik
bilesiklerin bitkiler tarafindan alimlarini etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica,
fitoekstraksiyon yOnteminin g¢evrenin temizlenmesinde basariyla kullanilabilmesi
icin topragin yeteri kadar kontamine olmasi, metallerin bitkiler i¢in kullanigl olmasi
ve bitkilerin metalleri toprak st kisimlarinda yiiksek konsantrasyonlarda
biriktirebilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Robinson (1997), dogal olarak binlerce yildir sorun olmayan agir metallerin,
giliniimiizde tiimiiyle insanoglunun etkinlikleri sonucu son derece dnemli bir sorun
olmaya bagladiklarin1 ve gilinlimiizde, sadece biiylik kent civarlarmi ve tarim
alanlarini degil, biitiin dogay1 tehdit etmeye basladiklarmna dikkat ¢ekmislerdir. Tiim
bitkilerin bulunduklar1 ortamlardaki metalleri topraktan kaldirdiklarini, mutlak
gerekli mikroelementler arasinda yer alan Cinko, Mangan, Nikel ve Bakir’in hiper
akiimiilator olmayan bitkiler tarafindan genellikle metabolik ihtiyaglarindan fazla
alimmadiklarmi belirtmislerdir. Buna karsin hiper akiimiilator bitkilerin metalleri
ihtiyag duyduklarindan daha fazla miktarlarda topraktan kaldirabildiklerini ve
biinyelerinde biriktirebildiklerini belirtmislerdir. Diinya {izerinde bir veya daha fazla
agir metali hiper akiimiile ettigi bilinen, karada yasayan yaklasik 400 bitki tiirliniin
oldugunu ve bunlara ek olarak denizde yasayan tiirlerin de bulunabilecegini
belirtmiglerdir. Yedi farkli element i¢cin familya isimleri ve tiir sayilar1 soyledir;
Kadminyum (Brassicaceae) 1 tiir, Kobalt (Lamiaceae, Scrophulariaceae) 26 tiir,
Bakir (Cyperaceae, Lamiaceae, Poaceae, Scrophulariaceae) 24 tiir, Mangan
(Apocynaceae, Cunoniaceae, Proteaceae) 11 tiir, Nikel (Brassicaceae, Cunoniaceae,
Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Violaceae) 290 tiir, Selenyum (Fabaceae) 19 tiir,

Talyum (Brassicaceae) 1 tiir ve Cinko (Brassicaceae, Violaceae) 16 tiir.

12
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Pollard ve Baker (1997), bitkilerin biinyelerinde biriktirdikleri yiiksek metal
konsantrasyonlarinin onlar1 predatdr, mantar, bakteri, patojen, vs. gibi zararlilara
kars1 koruduklarini ve Thlaspi caerulescens J.C. & R. Presl.’ in biinyesindeki Cinko
konsantrasyon artiginin otcul canlilar1 caydirdigindan s6z etmislerdir.

Kacar ve Katkat (1998), Mutlak gerekli besin elementlerinin, bir
organizmanin normal yasam dongiisii i¢in kesinlikle bulunmast zorunlu olan ve o
besin elementinin gorevleri Oteki bilesiklerce yerine getirilemeyen elementler
oduklarmi belirtmislerdir. Bir besin elementinin bir bitki i¢in mutlak gerekli
olabilmesi i¢in su ii¢ 6zellige sahip olmas1 gerektigini belirtmislerdir: (1) Elementin
noksanligr durumunda bitkinin vejetatif ya da generatif gelismesini gelisme siireci
icerisinde tamamlayamamas1 gerekir, (2) Elementin noksanligi ile ortaya g¢ikan
belirtiler yalnizca noksan olan elementin saglanmasiyla Onlenmeli yada
giderilmelidir, (3) Saglanan element bitkinin gelismesi iizerine bitki besin maddesi
olarak dogrudan kendine o6zgii etki yapmali ve bu etki gelisme ortaminda uygun
olmayan bazi mikrobiyolojik, kimyasal kosullar1 diizeltmek ya da bir enzimatik
sistemde gorev almak seklinde ortaya ¢ikmamalidir.

Lasat ve ark. (1998), hiper akiimiilatér olmayan Thlaspi arvense L.’nin kok
vakuolleri tarafindan alikonan Cinkonun (Zn) bitkinin toprak {istii kisimlarina
transferini 6nledigini fakat bu olaymn hiper akiimiilator Thlaspi caerulescens J.C. &
R. Presl.” in biinyesinde ger¢eklesmedigini ve Cinkonun bitkinin toprak {istii
kisimlarina transferinin gerceklestigini belirtmislerdir.

Pinto ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada organik maddenin Sorghum’un
Kadminyum alimi {izerine etkisini arastirabilmek icin bitkileri kum agirhikli
topraklardan olusan potlarda sera igerisinde yetistirmigler ve 60 giin siliren
denemelerinde 4.5 ve 35 ppm’lik Kadminyum (Cd) ¢ozeltilerini potlara organik
madde ile birlikte ve organik madde kullanilmadan uygulamislardir. Yaptiklar:
calisma sonunda bitkilerin koklerinde toprak iistii kisimlarinda (kuru agirlik)
Kadminyum birikimini karsilagtirmiglar ve koklerdeki birikimin toprak {istii
organlarinda fazla oldugunu belirtmislerdir.

Robinson ve ark. (1998), Thilaspi caerulescens J.C. & R. Presl.’ in canh
kiitlesinde higbir azalmaya rastlanmadan, topraktaki 50 ppm Kadminyuma (Cd)
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2. ONCEKI CALISMALAR Serife GUNDUZ

karsilik, yapraklarindaki kadmiyum (Cd) konsantrasyonunun (kuru agirlik) 1600
ppm’e kadar ¢ikabildigini belirtmislerdir.

Chen (1999), bitkiler i¢cin mutlak gerekli olan besin elementlerinin bitki
tarafindan akiimiilasyonlarinin artiginin iiriin artisina belli bir noktadan sonra da
iiriinde azalmalara neden oldugunu, toksik metallerden Arsenik (As), Kadminyum
(Cd) ve Kursun artiginin ise iirlinde azagmalara neden oldugunu belirtmislerdir.

Wang ve ark. (1999), yaptiklar1 calismalarda notiir ve diisik pH’nin
bitkilerdeki agir metal akiimiilasyonunu artirdiginina deginmislerdir.

Baker ve ark. (2000), bitkilerin hiper akiimiilatér olabilmeleri i¢in civay1 (Hg)
en az 10 ppm, Kadminyumu 100 ppm, Kobalt (Co), Krom (Cr), Bakir (Cu) ve
Kursunu (Pb) 1000 ppm veya Cinko (Zn) ve Nikeli (Ni) 10000 ppm akiimiile
etmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu giine kadar en az 45 bitki familyasindan
yaklasik 400 tiirin hiper akiimiilator olarak belirlendigini ve bu tiirlerin biiyiik bir
cogunlugunun Nikel (Ni), yaklasik 30 tanesinin Kobalt (Co), Bakir (Cu) veya Cinko
(Zn), ¢ok az bir miktarinin da Mangan (Mn) ve Kadminyum (Cd) hiper akiimiilatorii
iken Kursun (Pb) hiper akiimiilatoriine heniiz rastlanmadigini belirtmiglerdir.

Baker ve ark. (2000), sadece birkac bitki tiiriiniin Nikel ve Kadminyumu
biinyelerinde hicbir toksit etkiye raslanmadan % 2’ye kadar akiimiile edebilecegini
belirtmiglerdir. Nikel (Ni) ve Cinko (Zn) hiper akiimiilatorii olarak bilinen Alyssum,
Thlaspi, Streptanthus ve Hybanthus cinslerine ait tiirlerin birgogunun kurak Akdeniz
ikliminde bulunduklarindan s6z etmislerdir.

Baker ve ark. (2000), hiper akiimiilator bitkilerin ¢ogunun toplam kuru
agirhiklarinin diger bitkilere oranla diisiik oldugunu ve yeni hiper akiimiilator bitki
arastirtlirken  yliksek canli  kiitleye sahip tiirlerin  arastirilmast  gerektigini
belirtmiglerdir.

Kramer ve ark. (2000), bitkilerdeki metal hiper akiimiilasyonunun, kdkten
govdeye dogru yiiksek diizeylerde metal akiimiilasyonu ile agiklandigini
belirtmislerdir.

Kramer (2000), diinya iizerinde bilinen hiper akiimiilatorlerin cogunun Nikel

(Ni), Cinko (Zn) ve Selenyum (Se) hiper akiimiilatorii olduklarini fakat buna karsin
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diinya tizerindeki tehlikeli kirleticilerin Kursun (Pb), Kadminyum (Cd) ve Arsenik
(As) olduklarini belirtmislerdir.

Lasat (2000), metallerin bitkiler tarafindan hiper akiimiilasyonlarmnm,
coziilebilir metallerin bitkilerin kok sistemleri tarafindan topraktan kaldirilmalari,
bitkilerin toprak iistii organlarina tagmmalar1 ve toksik olmayan bir formda depo
edilmeleri ile miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.

Lombi ve ark. (2000), su icerisinde yaptiklari denemelerde Thlaspi
caerulescens J.C. & R. Presl.” in toprak iistii kisimlarinda canli kiitlesinde hicbir
azalmaya rastlanmadan 10.000 ppm Kadminyum (Cd) akiimiile edebildigini
belirtmislerdir. Bunun yaninda yapilan arazi denemelerinde toprakta bulunan 12 ppm
Kadminyuma (Cd) karsilik 7. caerulescens’in toprak istii kisimlarinm 500 ppm
kadmiyum (Cd) akiimiile edebileceklerini ve bu 6zelliklerinin tarimsal topraklarin
fitoekstraksiyonlarini hizlandiracagini belirtmislerdir.

Reeves ve Baker (2000), son yaptiklar1 arastirmalara dayanarak 300.000’i
askin yiiksek yapili bitkinin yalnizca 418 tanesinin en az bir element i¢in hiper
akiimiilator oldugunu belirtmislerdir.

Tossell ve ark. (2000), Eucalyptus camaldulensis ve Tamarix parviflora
tizerine yaptiklar1 arastirmada, bu tiirlerin kdklerinin toprak iistii organlarindan daha
yiiksek konsantrasyonlarda Arsenik akiimiile ettiklerini belirtmislerdir.

Gaspar ve Anton (2002), fitoremediasyon yonteminde en ¢ok kullanilan
bitkilerin Brassicaceae familyasmdan olduklarmi ve fitoremediasyon ydnteminde
kullanilan bitkilerin turp gibi kolay yetistirilebilen ve hasat edilebilen bitkiler
olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 arastrmada kullandiklar1 tiim turp
cesitlerinin gdvdelerindeki agir metal kompozisyonunun topraktakini yansittigmi
belirtmiglerdir. Yaptilar1 arastirmalar sonunda alinmasi ve bitki icerisindeki hareketi
kolay olmayan Arsenik (As), Kursun (Pb), Kobalt (Co) ve Bakirr (Cu)’mn
akiimiilasyonunun iki kiiltiir tlirli arasinda farklilik gosterdigini fakat kolay hareket
eden Kadminyum (Cd) ve Cinko (Zn)’nun kiiltiir tiirler aras1 farklilik gostermedigini
belirtmiglerdir.

Vassilev ve ark. (2002), hizli biiyiiyen bitkiler arasinda yer alan Salix ve

Populus ile toplam kuru agirhig: yliksek olan Brassica, Helianthus ve Nicotiana’nin
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Kadminyum (Cd) akiimiilasyon oOzelliklerinin diisiik olmasina ragmen, yiiksek
toplam kuru agirliklari nedeni ile fitoekstraksiyon i¢in uygun olduklarmmdan soz
etmislerdir.

Yang ve ark. (2002), topraklardaki asir1 agir metal konsantrasyonunun, toprak
kalitesini kotiilestirdigi gibi tarmm {riinlerinin kaliteslerini de olumsuz yonde
etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Barcel6 ve Poschenrieder (2003), hiper akiimiilatér bitklerin, hiper
akiimiilatdr olmayan bitkilere oranlara daha yavas biiyiidiiklerini ve daha az canli
kiitle olusturduklarini belirtmislerdir.

Vyslouzilova ve ark. (2003), plastik potlar icerisinde, biri kirlenmemis toprak
olmak ftizere ¢ farkli toprakta, klonlanmis 7 farkli Salix spp. yetistirerek,
Kadminyum ve Cinko fitoekstraksiyon potansiyellerini karsilastirmiglardir. Bitkilerin
fitoekstraksiyon potansiyellerinin, bitkilerin potlardan kaldirdiklar1 toplam metal
konsantrasyonunun bitkilerin yetistigi pottaki toprakta bulunan toplam metal
konsantrasyonuna orani (%)’n1 ifade eden remediasyon faktoriiniin hesaplanmasi ile
karsilastirilabilecegini belirtmislerdir.

Whiting ve ark. (2003), hiper akiimiilator bitkilerdeki kurakliga karsi
dayaniklilig1 arastirarak, hiper akiimiile edilen metallerin 6ldiiriicii olmayan su
stresleri karsisinda bitkilerin biiyiimelerini diizenlediklerini ve potansiyel d1diiriicii su

stresleri karsisinda bitkilerin yasama sanslarini artirdiklarimi belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kibnis Adas’’nin Genel Ozellikleri ve Turuncgil Potansiyeli

Akdeniz’in kuzey dogusunda, 32°17" - 34°35" dogu meridyenleri ile 34°33" -
35°41" kuzey paralelleri arasinda yer alan Kibris adas1 9251 km®’lik yiizol¢iimiine
sahiptir. Akdeniz’in 3. bilyiik adasit olan Kibris, Tiirkiye’nin 60 km giineyinde,
Suriye’nin 96 km batisinda ve Misir’in 385 km kuzeyindedir. Adanin kuzeyinde
bulunan ve 3298 km®>lik bir alana sahip olan Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
(KKTC)’nin sahip oldugu toplam alanin % 56.71’ine karsilik gelen 1870689 da’lik
boliimii tarimsal araziler olusturmaktadir. 2001 yili verilerine goére tarimsal arazi
varliginin % 58.04’i ekilen arazidir ve bu arazilerin % 70.33’{inii tahil, % 7.73’{inii
nadas arazileri, % 5.49’unu {iziim ve liziimsii meyveler, % 5.42’sini baklagiller, %
5.42’sini turuncgil meyveleri ve geriye kalan % 5.61’ini de diger {iriinler
olusturmaktadir. KKTC’de 2000-2002 yillar1 arasindaki turunggil varligi, tiretimi ve
verimi Cizelge 3.1.°de, turunggil iiretim alanlar1 ve turunggil {iretiminin bolgelere

gore dagilimi da Sekil 3.1.°de verilmistir (KKTC Tarim ve Orman Bakanligi, 2003).

Cizelge 3.1. Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti’nde 2000-2002 Yillar1 Arasindaki
Turunggil Varligi, Uretimi ve Verimi (KKTC Tarim ve Orman
Bakanligi, 2003)

) Kapladigi alan | Kapladigi alan Uretim | Uretim | Verim
Uriinler
(da) (%) (ton) (%) | (kg/da)

Valensiya 38219 64.95 55923 62.08 1463
Yafa 4323 7.34 5440 6.04 1258
Washington 199 0.34 235 0.26 1178
Mandarin 1404 2.38 1950 2.16 1388
Limon 6530 11.10 10713 11.90 1640
Greyfrut 8174 13.89 15822 17.56 1935
Toplam 58849 100.00 90083 100.00
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Sekil 3.1. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde 2000-2002 yillar1 arasindaki turunggil
iiretim bolgeleri ve liretiminin bdlgelere gore dagilimi (%) (KKTC Tarim
ve Orman Bakanligi, 2003).

Akdeniz ikliminin hiikiim stirdigi Kibris’ta kiglar 1lik ve yagisli, yazlar ise
sicak ve kurak ge¢mektedir. Yilin en soguk ay1 olan Aralik’ta sicaklik 9 °C, en sicak
ay1 olan Agustos’ta ise 35 °C’dir. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti meterolojik olarak
6 bolgeye ayrimustir (Sekil 3.2.).

KUZEY SAHIL SERIDI VE BESPARMAK DAGLARI

DOGU SAHILI

ORTA MESARYA
o~ g
X # 'fh‘\./_' \
\_\ l_.-.u_,./l LEFKOSA \
"

GAZI MAGUSA

alrgrma ve Iskan Bakankd), Harita Teknk Uzmankdinca gizimigtin

OLGEK: 1/750 000

Sekil 3.2. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki meterolojik bolge haritas1 (KKTC
Tarim ve Orman Bakanligi, 2003).
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Kuzey Kibris’ta caligmanin yapildigi yorelere ait yagis verileri (mm) Cizelge
3.2., sicaklik verileri (°C) Cizelge 3.3. ve nisbi nem (%) verileri de Cizelge 3.4.’de
verilmistir. Ayrica Kuzey Kibris’m 6 farkli meterolojik bdlgesinin 2000-2002 yillar1
arasindaki iklim diagramlar1 Sekil 3.3.-3.8.’de verilmistir.

Caligmanin yapildigr 2000-2002 yillar1 arasinda, Kuzey Kibris’ta en yiiksek
yagis Aralik, Ocak ve Subat aylarminda yagmistir. Ayrica ¢alismanin devam ettigi
yillarda Kuzey Kibris’taki en yagishi bolgelerin Kuzey Sahil Seridi ve Karpaz
Bolgesi oldugu en az yagis alan Bolgenin ise Bat1 Mesarya oldugu Cizelge 3.2.’den
rahatlikla goriilebilir. Bunlara ek olarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

Kuzey Kibris’ta hicbir Bolge yagis almamuistir.

Cizelge 3.2. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki Alt1 Farkli Meterolojik Bolgenin
2000-2002 Yillar1 Arasindaki Yagis (mm) Verileri (KKTC Tarim ve
Orman Bakanligi, 2003)

Yagis Iéglzsly Bat Orta Dogu Dogu | Karpaz KKTC
(mm) Seridi Mesarya | Mesarya | Mesarya | Sahili | Bolgesi

Ocak 50.40 31.50 43.60 53.00 45.50 | 41.90 | 46.00
Subat 65.40 56.90 38.50 34.10 30.60 62.30 | 50.20
Mart 14.60 6.20 13.70 7.80 4.10 4.50 9.60
Nisan 20.40 22.20 18.60 21.20 14.90 14.40 | 19.20
Mayis 21.80 4.70 38.60 34.40 11.00 | 28.90 | 24.80

Haziran 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Temmuz | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agustos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eyliil 1.50 0.00 0.00 0.00 1.40 0.90 0.60

Ekim 23.80 14.60 22.60 17.50 9.40 | 23.50 | 19.80
Kasim 53.00 20.70 40.70 46.60 36.50 | 43.30 | 43.80
Aralik 260.50 98.60 155.20 156.20 | 181.30 | 269.80 | 192.00
Toplam | 511.40| 255.40 | 331.50 | 370.80 |334.70 | 489.50 |406.00

Calismanin yapildig1 yillarda, Kuzey Kibris’ta en sicak aylar Temmuz ve
Agustos aylar1 olur iken en soguk aylar ise Aralik, Ocak ve Subat aylar1 olmustur.
Bolgeler arasindaki sicaklik ortalamalar1 arasinda ise biiytik bir fark yoktur (Cizelge

3.3).
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Cizelge 3.3.

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki Alt1 Farkli Meterolojik Bolgenin
2000-2002 Yillar1 Arasindaki Sicaklik (°C) Verileri (KKTC Tarim ve

Orman Bakanligi, 2003)

Slc(:dkllk IS(;llfflf Bati Orta Dogu Dogu. K'z.lrpa? KKTC
(W) Seridi Mesarya | Mesarya | Mesarya | Sahili | Bolgesi
Ocak 11.78 11.10 11.03 11.30 [ 12.50 13.30 | 11.70
Subat 11.95 11.00 11.30 11.80 | 11.60 13.80 | 11.80
Mart 15.82 14.80 15.77 15.60 [ 15.15 17.30 [ 15.70
Nisan 17.25 17.20 17.53 17.25 | 17.25 18.80 | 17.40
Mayis 21.50 21.30 22.10 21.65 |21.25 21.40 | 21.60
Haziran | 25.08 24.20 29.73 25.75 125.70 25.20 | 25.50
Temmuz | 27.73 27.60 29.40 28.05 | 27.60 28.90 | 28.16
Agustos | 28.00 27.50 29.17 28.30 | 28.10 29.60 | 28.36
Eyliil 25.03 24.50 25.80 25.20 | 25.05 27.10 | 25.31
Ekim 21.30 20.80 21.50 21.60 | 21.55 23.40 | 21.52
Kasim 15.95 15.20 15.90 16.05 |16.20 17.00 | 16.01
Aralik 12.25 12.00 12.17 12.00 | 12.65 13.40 | 12.31
Ortalama | 19.47 18.93 20.12 19.55 | 19.55 20.77 | 19.61

Tiim bu meteorolojik veriler ve Kuzey Kibris’m tamaminda % 60-80 arasinda

degisen nisbi nem (Cizelge 3.4.), Kuzey Kibris’ta tipik Akdeniz ikliminin hiikiim

stirdligiiniin gdstegesidir.

Cizelge 3.4.

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki Alt1 Farkli Meterolojik Bolgenin
2000-2002 Y1illar1 Arasindaki Nisbi Nem (%) Verileri (KKTC Tarim ve

Orman Bakanligi, 2003)

Nisbi

Kuzey

o Bati Orta Dogu Dogu | Karpaz

1;{,2“)1 g:ghli Mesarya | Mesarya | Mesarya | Sahili | Bolgesi KKTC
Ocak 78.15 81.00 78.87 82.55 | 83.70 58.20 | 78.11
Subat 76.05 80.00 75.87 7595 [79.40 74.60 | 76.61
Mart 74.38 79.00 71.43 74.10 | 80.40 77.30 | 75.06
Nisan 71.42 71.50 66.80 65.20 | 74.55 69.20 | 69.94
Mayis 62.27 64.00 58.60 54.05 |[64.10 67.40 | 61.14
Haziran | 61.75 68.60 52.97 53.55 |[71.15 58.90 | 60.42
Temmuz | 69.90 74.70 61.20 65.20 | 74.56 77.20 | 68.96
Agustos | 72.92 76.60 66.53 66.25 |[72.20 76.60 | 72.50
Eyliil 73.27 75.90 68.63 66.55 |[75.70 73.20 | 72.90
Ekim 71.42 74.30 69.33 65.00 | 72.25 73.80 | 70.61
Kasim 73.00 74.70 72.20 69.85 |[71.30 77.40 | 72.80
Aralik 79.02 80.90 82.80 81.40 | 79.25 76.60 | 80.09
Ortalama | 71.96 75.18 68.77 68.30 | 74.88 71.70 | 71.60
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Kuzey Kibris’m meteorolojik verilerinin bir araya getirildgi iklim diagramlar1

adanin bolgeleri arasindaki benzerlikleri ortaya koymaktadir (Sekil 3.3.-3.8.).

300 — 30
250 4 25
H Yagis (mm)
—&— Sicaklik (0C)
200 + r 20
& 150 + L5 %
)8) %
P )
100 4+ 10
50 + L 5
0 - + 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 3.3. Kuzey Sahil Seridi’nin 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami
(KKTC Tarmm ve Orman Bakanligi, 2003).
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Sekil 3.4. Bat1 Mesarya’nin 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami (KKTC
Tarim ve Orman Bakanligi, 2003).
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Sekil 3.5. Orta Mesarya’nin 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami (KKTC
Tarim ve Orman Bakanligi, 2003).
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Sekil 3.6. Dogu Mesarya’nin 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami (KKTC
Tarim ve Orman Bakanligi, 2003).
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Sekil 3.7. Dogu Sahili’nin 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami (KKTC Tarim
ve Orman Bakanligi, 2003).

300 + — 35
250 - T30
N Yagis (mm)
—e— Sicaklik (oC) T 25
200 +
E r 20 3
@ 150 + x
O) 8
o - 15 ¢
100 +
L 10
50 -+ | 5
0 - )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 3.8. Karpaz’in 2000-2002 yillar1 arasindaki iklim diagrami (KKTC Tarim ve
Orman Bakanligi, 2003).
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3.2. Eski Bakir Isletmesinin (CMC-Cyprus Mining Corporation) Onemli
Ozellikleri

Kibris’ta madencilik Bakir Cagr’ nda (M.O. 3000) baslamistir. Bakir madeni
isletmeciligi Finikeliler, Yunanlilar ve Romalilar zamanidan beri énemli bir olay
olmustur. Bilindigi gibi Kibris ismi Bakirin diger yabanci dillerdeki karsiligi olan
“Copper” kelimesinden gelmektedir (Kurusakiz ve Ugur, 1999).

CMC 1916- 1974 yillar1 arasinda Bakir madeni ¢ikarmis ve 58 yil boyunca
CMC Gemikonagi isletmesi ¢ok fazla miktarda atik materyali atik havuzlarinda
depolamiglardir. CMC isletilmesi iiretim esnasinda hi¢gbir uygulamaya tabii
tutulmadan denize akitilan atik sular bdlgenin ve denizin Onemli derecede
kirlenmesine neden olmustur. Denizdeki renk degisimi yaklasik olarak sahilde 5 km
boyunca uzanmakta ve deniz igerisine yaklasik 1 km girmektedir. Deniz ve
topraklardaki maden kirliliklerine ek olarak, bolgede 12 tane atik havuzu bulunmakta
ve ylizey iizerinde akmaktadirlar (Cohen, 2002).

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde, Baskent Lefkosa’nin yaklasik 40 km
batisindaki Gemikonagir Bolgesi’nde bulunan maden yataklarmmin modern olarak
isletilmesi, 1913 yilinda, maden arastirmacis1 Charles Gunther ve Amerikal1 Phillip
Wiseman’in bolgede maden arastirmalariyla ivme kazanmistir (Lavendar, 1962;
Bear, 1963). CMC (Cyprus Mining Corporation) 1916 yilinda kurulmus ve 1974
yilina kadar bolgedeki madeni islemistir. Kuruldugu ilk yillarda Skouriotissa’daki
Bakir yeralti madenini isleyip Bakir cevherini ¢ikarmaya baslamistir (Cohen, 2002).
Devam eden maden arastirmalar1 sonucunda 1926 yilinda Mavrovouni’deki yeralt1
madeni de isletilmeye baslanmistr. CMC  isletmesi  Gemikonagi’nin
giineydogusunda yaklasik 1566 dekarlik bir alani kaplamaktadir. CMC igletmesinin
kuruldugu alanin deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 300 m, bolgedeki en biiyiik
yerlesim yeri olan Lefke’nin deniz seviyesinden yiiksekligi ise yaklasik 200 m’dir.
Bolgedeki arazi kullaniminin sehir merkezleri hari¢ genellikle tarima dayali oldugu
sOylenebilir (Cohen, 2002).

Skouriotissa ve Mavrovouni’de ¢ikarilan maden o donemde insaat1 yeni

tamamlanan Demiryolu ile Gemikonag1 iskelesine tasmarak deniz {izerinde
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nakledilmekteydi. 1930 yilinda CMC ilk Bakir maden tozunu yiizdiirerek ayirma
fabrikasin1 Gemikonagi’nda kurmustur (Wilson ve Ingham, 1959). Ekim 1934°te
aylik 200,000 ton maden isleme kapasiteli bir fabrika da bolgede ac¢ilmistir (Cohen,
2002).

1930’1u yillarda Bakirin diinya pazarlarindaki satis1 azalmaya baslamis ve
bunun iizerine CMC Altin ve Giimiis lizerine yogunlasmistir. Cikarilan altinin
isletilmesi i¢in siyaniir fabrikasi agilmistir. Altin ve Giimiisiin iiretim ve ithali 1942
yilina kadar devam etmis ve Siyaniir fabrikasi 2. Diinya Savasi’ndan biraz sonra
kapatilmigtir. 1930’larin sonunda CMC saf Pirit (FeS,) i¢in yeni bir pazar bulmus ve
Kiikiirt¢ce zengin bu madde yiizdiirme yontemi ile 1937 yilindan itibaren iiretilip ithal
edilmeye baslanmistir.

Yaklasik 1941°1i yillarda Skouriotissa’daki maden isletimi teknik zorluklar
nedeni ile durdurulmus ve Mavrovouni Bolgesi’'nde yogunlagsmis, 1962 yilinda ise
Skouriotissa’da tekrardan kazi ¢alismalarina baglanmistir. 1950 yilinda, asit-yikama
ve siilfiirik asit-tiretim fabrikalar1 Gemikonagi’nda igletime girmistir. Bu fabrikalar
cikarilan Pirit’den saf Siilfirik Asit iiretmek ve asidi kullanarak ezilen Bakir
bilesiklerini yiizdiirme yontemi ile yikamak i¢in kullanilmislardir (Cohen, 2002).

1974 yilinda cereyan eden politik olaylar nedeni ile CMC Gemikonagi
fabrikasin1 tamamen kapatip, bolgedeki yapilari, atik havuzlarit ve diger tiim
kalintilar1 ¢evre ile basbasa birakarak adadan ayrilmistir. 1981 yilinda Komatex
isimli bir Italyan sirketi bolgeye gelerek bazi atik havuzlarini isleyip Pirit {iretmeye
baslamistir. 1985 yilinda Gemikonag: iskelesi bir gemi ¢arpmasi sonucunda kotii
sekilde etkilenmis ve deniz kirlenmis, bunun iizerine Italyan sirket isletmeyi
kapatmustir. Yine bir rapora gore bir Tiirk sirketi olan Turuva Ltd. 1988 yilinda, daha
onceden iiretilen 10000 ton Piriti Akdeniz Giibre Sirketlerine satmistir (Kurusakiz ve
Ugur, 1999).

1994 yilindan baglayarak CMC Fabrikas1 tamamen kapatilmig, maden atiklar1
cevre ile bagbasa birakilmistir. CMC isletmesi swrasinda hicbir uygulamaya tabii
tutulmadan denize akitilan atik sular1 bdlgenin ve deniz sahilinin 6nemli derecede
kirlenmesine neden olmustur. Denizdeki renk degisimi yaklasik olarak deniz sahilde

5 km boyunca uzanmakta ve deniz igerisine yaklasik 1 km girmektedir. Bakir
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madenin igletilmesi sonucunda ortaya ¢ikan agir, toksik metallerin basinda Arsenik,
Baryum, Kadminyum, Krom, Kursun, Kiikiirt, Civa ve Giimiis gelmektedir. Asir1
toksik metaller insanlarin biinyelerinde birikerek basta felg olmak iizere birgok
hastaliga neden olabilmektedir. Toksik olarak bilinen agir metaller arasinda yer alan
Arsenik {izerine CMC Isletmesi alanlarinda yapilan bir arastirmada bolgedeki
yikanabilir Arsenik konsantrasyonunun 15.8 ppm oldugu belirtilmistir ki bu deger
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi (AB) igmesuyu standard1 olan 0.01
ppm’in kat ve kat iizerindedir (Ertugrul ve ark., 1997). Arsenik basta kanser olmak
iizere birgok hastaliga neden olabilmektedir (Ertugrul ve ark., 1997).

Deniz ve topraklardaki kirlilige ek olarak, isletme alaninda 12 tane atik

havuzu bulunmaktadir (Sekil 3.9.).
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Seki 3.9. CMC isletmesi sirasinda bdlgede yapilan 12 tane atik havuzu (Denemede
kullanilan atik havuzlari kirmizi renk ile gosterilmistir) (Cohen, 2002).

CMC Gemikonag: fabrikasinin kuzeydogu ve dogu bdlgesinde yakasik 385
dekarlik bir alan1 kaplayan, 10, 11A, 11B, 11C, 16, 17, 19 ve 21 numarali 8 adet
Bakir atik havuzu bulunmaktadir. 1955 yilinda ¢ikarilmis olan bir haritada 17. havuz

hari¢ diger tiim havuzlar gosteriliyor olmasma ragmen bu havuzlarin ne zaman insa
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edildikleri konusunda kesin bir bilgi yoktur. Atik havuzlarinin g¢evresi yaklagik
9m’lik tepeler ile ¢evrilidir. Bu havuzlar 6nemli derecede Demir, Bakir ve Kiikiirtiin
yani sira diger agir metalleri de igermektedirler. Atik havuzlar1 genellikle camurlu bir
icerige ve siyah, kahverengi, kirmizimsi1 kahverengi bir renge sahiptirler (Sekil
3.10.). Cok asidik bir igerige sahip olan havuzlarin pH’sinin yaklasik 2.5 oldugu
sOylenebilir. Kiglar1 yagmur sular1 ile dolan bu havuzlar yaz aylarinda ise suyun
buharlagsmasi sonucunda sert bir yapiya biirlinmektedirler (Sekil 3.11.) (Cohen,
2002).

CMC Fabrikasinin giiney ve giineydogusunda bulunan 12, 13, 14 ve 15
numarali 5 adet Pirit atik havuzu ise bolgede yaklasik 45.6 hektarlik bir alani
kaplamaktadwr. Pirit atik havuzlar1 da Bakir atik havuzlar1 gibi yaklasik 9m’lik
topraktan yapilmis tepeler ile g¢evrilidirler. Pirit havuzlar1 da Bakir havuzlar1 gibi
asidik bir Ozellikte olup camurlu igerigiyle siyah, kahverengi ve kirmizimsi
kahverengi bir renge sahiptirler. Atik havuzlarinda bulunan yiiksek miktardaki Pirit
havuzlardaki atik suyun pH’sinin diismesine ve atmosferin SO, kontamine olmasina

neden olmaktadir (Cohen, 2002).

Seki 3.10. Eski Bakir Isletmelerindeki (CMC-Cyprus Mining Corporation) atik
havuzlarin genel goriiniisii.
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ey €4 M
Sekil 3.11. Eski Bakir Isletmelerindeki (CMC-Cyprus Mining Corporation) atik
havuzlarinin yaz aylarinda biiriindiigii sert yapi.

3.3. Turunggil Bahcelerindeki Yabanci ot Tiirlerinin ve Yogunluklarinin

Saptanmasi

Bu c¢alisma 2000 yilinda baslamis olup, Kuzey Kibris’ta Giizelyurt merkez
olmak tiizere Letke, Gazi Magusa ve Girne Bolgelerinde 2 yil siire ile siirvey
calismalar1 yiriitiilmiistiir. Siirvey yapilan bolgelerde 3 km de bir tesadiifi olarak
secilmis alanlarda durulmustur. Her alanda dort kez bir m*’lik cerceve atilarak,
icindeki yabanc1 ot tiirleri ve kag adet olduklar1 kaydedilmistir. Kayitlarin tutuldugu
arazi siirvey formu EK Cizelge 3.1.’de verilmistir. Monokotiledon yabanci otlarda
sap sayimi, dikotiledonlarda ise bitki sayimi gergeklestirilmistir. Arazinin 4 farkli
yerinden 1-30 cm derinliginden toprak 6rnekleri alinmis ve toprak analizi i¢in uygun
hale getirilmistir. Yabanct ot tiirlerinin teshisinde kaynak olarak Flora of Cyprus
(Meikle, 1977;1985) ve Illustrated Flora of North Cyprus (Viney, 1994;1996)
kullanilmigtir. Siirvey calismalarinin sonunda, % Rastlama Sikligi (R.S) ve Tiir
Kaplama Alani1 (Odum, 1971)’a gore hesaplanmistir. Rastlama Siklig1; Bir yabanci ot
tiirliniin  stirvey yapilan bolgeler igerisinde % kaginda karsilasildigmi gosteren

degerdir.
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n n= Bir tiiriin bulundugu tarla sayis1

R.S (%) = 100 x

m m= Olgiim yapilan toplam tarla sayist

Tiir Kaplama Alani; Herhangi bir yabanci ot tiiriiniin toprak yiizeyini % olarak
kapladig1 degerdir. Bu da Genel Kaplama Alan1 (G.K.A) ve Ozel Kaplama Alani
(0.K.A) olmak iizere ikiye ayrilmustir.

KA. KA.
G.KA. (%)= — O.KA (%) =——

m n

G.K.A. = Genel kaplama alan1

O.K.A. = Ozel kaplama alani

K.A.= Bir tiirlin siirvey yapilan tarlalardaki % olarak kapladigi alanlarin toplam
degeri.

m= Olgiim yapilan toplam tarla sayisi

n= Her tiirlin bulundugu tarla sayis.

Yabanci otlarm m?’deki sayilar1 ise; Genel Yabanci Ot Sayisi (m?) ve Ozel
Yabanci Ot Sayisi (m®) olarak, yine ayni formiillerle hesaplanmus, tiir kaplama alani
yerine Glgiim yapilan her tarladaki, her tiirin 1m>lik alandaki ortalama sayisi

konulmustur.

3.4. Kuzey Kibris Turunggil Bahgelerindeki Yabanci Ot Tiirleri ile Ekolojik

Faktorler Arasindaki iliskinin Saptanmasi
3.4.1. Ekolojik Faktorlerin Olciilme Teknikleri
Ekolojik faktorlerin arastrilmasi yapilirken rolyef, toprak tekstiirii, toprak

pH’s1, toprak kiregliligi, topragin katyon degisim kapasitesi (K.D.K.) ve toprak

tuzlulugu ayr1 ayr1 arastirilmastir.
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3.4.1.1. Rolyef (Arazi Yapisi)

Siirvey yapilan arazinin yapisi, diiz yada egimli olup olmadig1 gorsel olarak

kontrol edilmis ve arazi formuna kaydedilmistir (Uygur, 1985).

3.4.1.2. Toprak Tekstiirii

Toprak tekstiirii ve asagida anlatilan ilgili diger verilerin elde edilmesi
amacityla, ¢aligilan bahgenin tesadiifii olarak dort farkli yerinden ilk 5 cm’lik yiizey
atilarak geri kalan 30 cm’lik yerden toprak Ornekleri almmus, karigtirilmis ve
laboratuvara getirilmistir. Toprak tekstiiri, hidrometre yontemi ile belirlenmistir

(Bouyoucus, 1952).

Yontemin ilkeleri: Disperse edilmis bir toprak siispansiyonunda, belirli yiikseklikten,

belirli bir siire i¢inde dibe ¢oken toprak taneciklerinin miktarma bagli olarak
siispansiyonun yogunlugunda bir azalma meydana gelir. Toprak taneciklerinin
siispansiyon i¢indeki diisme hizlar1 (asagida verilen Stokes formiiliinden de
goriilebilecegi gibi) taneciklerin biiyiikliikklerinin (yar1 ¢aplarinin) karesiyle dogru
orantilidir. Dolayisiyla belli bir silire sonra toprak siispansiyonunun yogunlugunda
meydana gelecek azalma toprak taneciklerinin biiyiikliklerinin bir gostergesi
olacaktir. Bu iligkiden yararlanilarak uzun bir cam silindir i¢erisinde bulunan toprak
stispansiyonun belirli derinliginde, belirli siirelerde hidrometre ile yogunluk
okumalar1 yapilarak toprak taneciklerinin biiyiikliikleri, dolasiyla da toprak tekstiirii
hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Bouyucos Hidrometre yontemi, anlatilan ilkeye
dayanilarak gelistirilmis, 6zel taksimath bir hidrometre yardimiyla kolay ve siiratli
bir biinye tayin etme yontemidir. Yontemin ¢ikis kaynagi olan Stokes formiilii sudur:

2 dt-ds

V= ar

V= Toprak tanesinin hiz1 (cm/sn)
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g= Yer ¢ekimi ivmesi (cm/sn’)

r= Toprak tanesinin yar1 ¢ap1 (cm)

dt= Topragn yogunlugu (g/cm’)

n= Viskozitesi (poise)

ds= Stvinin yogunlugu (g/cm’)

Gerekli alet ve malzemeler:

1.

A A AT A e

—_—
—_ O

Hassas terazi

Elektrikli karistirict

Bouyoucus hidrometresi

1 It’lik cam silindir

Termometre

Ucunda delikli disk bulunan suspansiyon karistirict gubugu
250 ml’lik beher

Cam ¢ubuk

Saf su

. Kronometre

. Kalgon (Sodyum Heksameta Fosfat) ¢ozeltisi (40 gr kalgon 1 litre saf suda

coziilerek elde edilir)

Analizin Yapilisi:

e 250 m’lik behere 50 gr toprak tartilir, tizerine 10 ml kalgon ¢ozeltisi koyulduktan

sonra yaklasik 150 ml’ye kadar saf su ile tamamlanir ve cam ¢ubuk ile iyice

karistirilarak 8-16 saat bekletilmistir.

e Bekletilmis 6rnek, pisetle karistirma aletinin kabma yikanmus, iistte 2-3 cm

bosluk kalincaya kadar saf su ilave edildi ve kap karistirma aletindeki yerine

yerlestirip, 10 dakikaka karistirilmistir.

o Karstirilmig o6rnek, 1 It’lik silindire yikanarak aktarilmigtir. Silinderdeki

siispansiyon saf su ile 1 It’ ye tamamlanmaistir.

e Silindir igindeki siispansiyon sicakligmi tespit edildikten sonra, ucunda delikli

bir disk bulunan karistirma ¢ubugunun 20 kez asagi- yukar1 hareket ettirilmesiyle
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karistirilmis ve bu islem bittikten 20 sn’ye sonra hidrometreden okuma yapilmig
ve siispansiyondan hidrometre ¢ikartilmistir.
e 2 saat bekletildikten sonra siispansiyona tekrar hidrometre daldirilarak ikinci

okuma yapilmig ve siispansiyonun sicaklig1 tekrar kayit edilmistir.

Degerlendirme: Okunan degere gore topragm kum, kil ve silt yiizdeleri asagidaki

formiillerin yardimiyla hesaplanmigstir.

40. saniyedeki diizeltilmis hidrometre okumasi

% (Stlt + Kil) = x 100

Firin kuru toprak agirhig

% Kum = 100 - % (Silt + Kil)

2. saateki diizeltilmis hidrometre okumasi

% Kil = x 100

Firin kuru toprak agirligi

% Silt = 100 - (% Kum + % Kil)

Hidrometre 20 °C’ye gore ayarlanmigtir. Is1 diizeltilmesi yapilirken 20 °C ‘den
biiyiik her derece i¢in hidrometre okumasma 0.36 ilave edildi. 20 °C ‘den kiigiik her
derece i¢in de hidrometre okumasindan 0.36 c¢ikartilmistir. Topragm firmm kuru
agirhgi ise alimunyum bir kaba 50 gr topragin tartilip, 24 saat 120 °C’lik etiivde

bekletilmesinden sonra tekrar tartilmasiyla elde edilmistir.
3.4.1.3. Toprak pH’s1
pH saturasyon ¢amurunda Beckman Zeromatik cam elektrod pH metresiyle

tayin edilmistir (Jakson, 1956). Saturasyon ¢amurunun hazirlanmasi; 100 gr hava

kuru ve 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak 250 cc’lik bir kaba konulmustur.
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Topragin iizerine doygunluk durumuna gelinceye kadar 100 cc ‘lik bir biiretten yavas
yavas su ilave edilerek, toprak temiz bir spatiille karistirilmistir. Doygunluk
durumuna gelen camurun yiizeyi 15181 yansitir ve parlar. Topragi doygun duruma
getirmek icin harcanan su miktar1 briitten okunarak, kayit edilmistir. Camur 12-24
saat agz1 kapali olarak su miktar1 briitten okunarak, kayit edilmistir. Camur 12-24

saat agz1 kapali olarak bekletildikten sonra pH metre ile okuma yapilmaistir.

3.4.1.4. Toprak Kiregliligi (CaCO3)

Toprak kirecliligi Scheibler kalsimetresiyle belirlenmis ( Caglar, 1949).

Gerekli arac, gerec ve cozeltiler:

1. Scheibler kalsimetresi

2. Kavanoz tipi sise

3. 10.15 cm’’liik tiip

4. Barometre, termometre ve suyun buhar basinci cetveli
5

%10’luk HCL

Scheibler kalsimetresi bilesik kap seklinde birbirine baglanmais, birisi dereceli
(B), digeri de iistii agik (A) iki cam borudan olusmaktadir. Dereceli olan boru cm’® ve
daha kii¢iik bolmelerle ayrilmistir ve asit ile topragin reaksiyona girdigi (C) sisesine
baglanmaktadir. Derecesiz olan boru ise su haznesi (D) ile temastadir. Su haznesi
CO; ile doymus su ile doldurulmustur. Kalsimetre metotu ile kire¢ tayininde prensip;
toprag asitle reaksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan CO,’in hacminin 6lgiilmesi

ve bu CO; hacminden topraktaki kire¢ miktarmi bulmaktir.

Islem:

e A ve B borularindaki su diizeyi sifira gelinceye kadar D haznesi asagi-yukari
hareket ettirilerek, su diizeyinin sifira gelmesi saglanmistir.
e Toprak 6rneginden 0.5 gr toprak tartilmig ve (C) kavanozu i¢ine aktarilmistir. (E)

tiipiiniin icine % 10 ‘luk HCL doldurularak bir pens yardimi ile (C) kavanozu
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icine indirilmistir. (B) borusuna bagli bulunan lastik hortumu ucundaki tipa
kavanoza takilmistir. Bu sirada sikismis hava nedeniyle su seviyesi tekrar sifira
getirilmistir.

e Kavanoz egilerek toprakla asit temasa getirilmistir. Bu anda meydana gelen
kimyasal reaksiyon su sekildedir;

CaCOs+ 2 HCI > CaCL + H,O + CO,

e Reaksiyon sonucu ¢ikan CO, gazi (B) borusundaki suya basing yaparak, asagi
dogru itmektedir. Gaz ¢ikis1 bittikten sonra her iki borudaki su seviyesi (D)
haznesi yiiksekligini ayarlayarak ayni diizeye getirilmis ve dereceli borudan gaz
hacmi okunmustur. Bu okumayla birlikte havanin sicaklig1 ile o andaki barometre

basinci da saptanarak kayit edilmistir.

Hesaplama: Bu metot ile ¢alisildigi zaman, okunan CO, hacmi, hakiki CO, hacmi
degildir. Hava basincinin azaligi ve sicakligin etkisiyle gazmn hacmi artmigtir.
Okunan degerden gercek CaCOs miktarni hesaplamak i¢in okunan degerinin sifir
derece ve 760 mm basinca gore karsitinin bulunmasi gerekmektedir.Bu amagla

BOYLE MARIATTE, GUY-LUSSAC formiilii kullanilmistir:

V(b-¢e)273
Vo=

760 (273 +1)
Formiildeki;

V= Okunan CO, hacmi (cm’)

Vo= Hesaplanan normak sartlardaki CO; hacmi (cm’)

b = Deneyin yapildig1 andaki barometre basinci (mm civa)
t= Deneyin yapildig1 andaki sicaklik (C°)

e=t° ‘deki suyun buharlagsma basinci (mm civa)
Bulunan hacim 4.463 faktorii ile carpilarak analiz i¢in almman topraktaki

CaCOj; miktar1 mg olarak bulunmustur. Bulunan bu deger daha sonra % olarak ifade

edilmistir.
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3.4.1.5. Topragin Katyon Degisim Kapasitesi ( K.D.K.)

K.D.K., sodyum asetat yontemiyle belirlenmistir (Anonymous, 1954).

Gerekli malzeme ve c¢ozeltiler:

1. 100 ml’lik balon joje

2. 1 ve 10 ml'lik pipetler
3. 50 ml ‘lik beher
4. Santriftij tiipleri ve santriflij aleti
5. Fleym fotometre
6. 1 N Sodyum asetat ¢ozeltisi
7. 1 N Amonyum asetat ¢ozeltisi
8. % 96 ‘lik alkol
Islem:

e Santrifiij tlipline 4 g toprak tartilarak, iizerine 1 N sodyum asetattan 33 ml
konulmus ve 10 dakika karistiricida karistirilmistir. Daha sonra 10 dakika 3000
devir/dakika’da santrifiij edilmis ve santrifiij bittikten sonra {istteki berrak kisim
dokiilmiistiir. Sodyum asetatla yapilan bu islem toplam 3 kez ayni sekilde
tekrarlanmustir.

e Topragin sodyum asetatla muamelesi bittikten sonra bu kez ayni islem toplam {ii¢
kez olamak tizere alkolle yapilmustir.

e Alkolle muamele bittikten sonra topragin lizerine bu kez 1 N amonyum asetattan
33 ml konularak 10 dakika karigtirilmig ve santrifiij edilerek, bu kez {istteki
berrak kisim huni ve filtre kagidi kullanilarak balon jojeye dokiilmiis ve bu islem
toplam 3 kez tekrar edilmistir.

e Balon jojedeki berrak siviya, jojenin 100 ml ¢izgisine kadar 1 N amonyum
asettattan konulmus ve balon joje calkalandiktan sonra plastik, kiiclik kutulara
bu sividan 1 ml ve iizerine 9 ml 1 N amonyum asetat konularak fleym

fotometrede topraktaki sodyum miktar1 okunmustur.
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Hesaplama:

Diizeltilmis okuma x 10 x 2.5

Na (meq/100g)=
23

3.4.1.6. Toprak Tuzlulugu

Topraklardaki eriyebilir toplam tuz ‘“Wheatstone Bridge” yontemi ile

saptanmistir (Anonymous, 1954).

Gerekli arac ve gerecler:

1. “Wheatstone Bridge” 6l¢ii aleti
Standart ¢amur hiicresi ve ¢camur hiicre tablasi

2
3. Hassas termometre
4. Safsu

5

Spatiil

Islem: Saturasyon camuru, bolim 3.4.1.3.°de toprak pH’smin belirlenmesinde
anlatildig1 gibi hazirlanarak, 12-24 saat bekletilmis ve camurun sicakligi 6l¢iilmiistiir.
Daha sonra standart camur hiicresi ¢amur ile doldurulmus, ¢amur hiicre tablasindaki
yerine yerlesitirilmis ve “Wheatstone Bridge” yardimu ile hiicre i¢indeki ¢amurun
direnci (ohm) okunmustur. Bu diren¢ okumasi, topragin doymusluk ylizdesi
yardimiyla bulunan biinyesi ve camurun sicakligi kullanilarak, eriyebilir toplam
tuzlarin saptanmasini gosteren tablodan topragin eriyebilir toplam tuz miktar1

saptanmigtir.

3.4.2. Yabana Ot Tiirleriyle Ekolojik Faktorler Arasindaki Iliskinin

Kurulmasi

Oncelikle siirvey yapilan arazilerde ve yapilacak olan tiim alanlarda, yabanci

otlar teshis edilip, yogunluklari saptanmis, bahgelerin toprak analizleri yapilip
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ekolojik istekler belirlenmistir. Daha sonra amaca uygun olarak her faktor teker teker
ele alinarak incelenmis ve kategorize edilmislerdir. Konuyu daha iyi agiklayabilmek
amaciyla incelenen bu faktorlerden sadece birisi olan rolyefi yani arazi yapisini
ornek verecek olursak; ilk olarak siirvey yapilan tiim bahgelerin rolyefi, yani diiz mii,
yoksa egimli mi oldugu tespit edilmis, daha sonra diiz olan bahgelerin siirvey yapilan
toplam bahgelerin % kacgini, yine egimli olan bahgelerin siirvey yapilan bahgelerin %
kacin1 olusturdugu saptanmistir. Bundan sonra ise diiz olarak tesbit edilen
bahgelerdeki yabanci ot tiirleri tek tek ele alinarak, hangi yabanci ot tiirlerinin bu
bahgelerde ka¢ adet bulundugu % olarak hesaplanmis, yine bu bahgelerde ayni
yabanci ot tiiriiniin % Genel Kaplama Alan1 (G.K.A.) ve % Ozel Kaplama Alani
(O.K.A.) da kaydedilmistir. Bu islem egimli tarlalar icin de ayn1 sekilde yapilmustir.
Sonuglar tablolar haline getirilerek bir yabanci ot tiiriiniin diiz veya egimli bahgelerin
% kacinda goriildiigli ve bu yabanci ot tiirlerinin, bu bahgelerdeki % G.K.A. ve %
O.K.A. verilmistir ki bu da bize o yabanci ot tiiriiniin diiz ve egimli bahcelerdeki %
bulunurlulugunu, % G.K.A. ve % O.K.A.” nin1 karsilastirabilmeyi getiren, o yabanct
ot tlirlinlin de gosterge bir bitki olup olamayacagi hakkinda sonuglar verilebilmesini
de saglar (Orel, 1996).

Incelenen diger faktorler icin (toprak kireglligi, toprak pH’s1, topragin katyon
degisim kapasitesi ve toprak tekstiirii) % R.S, % G.K.A ve % O.K.A ayni sekilde
hesaplanarak, yine her faktor i¢in ayr1 ayr1 tablolar hazirlanmistir (Orel, 1996).

3.5. Agir Metallerin Gostergesi Olan Bitkilerin Saptanmasi

3.5.1. Test Bitkilerin Secimi ve Yetistirilmesi

Bu arastirmada, Eski Bakir Isletmesinin (CMC-Cyprus Mining Corporation)
civarinda yetistirilen sebzeler arasindan secilen Lepidium sativum L. ssp. sativum
(kiiciik tere), Spinacia oleraceae L. (1spanak), Raphanus sativus L. var. niger (turp)
(Brown ve ark. 1994; Gaspar ve Anton 2002) ve Lactuca sativa convar. sativa
(marul) kullanilmistir (Tu ve ark., 2002). Arastirma i¢in secilen L. sativum, S.

oleraceae, R. sativus ve L. sativa tohumlar1 ilk olarak kumlu topraklar ile
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doldurulmus olan viollere ekilmislerdir (Pinto ve ark., 1998). Arastirmada kullanilan
bitkiler 12, 14 ve 17 numarali Eski Bakir Isletmesi atik havuzlarindan (Sekil 3.9.)
alinan sularin 1/1, 1/10, 1/100 ve 1/1000’lik seyreltmeleri ve bir de kontrol amacli
normal su ile sulanmiglardir (Hinchman ve Negri 1994). Arastirmada kullanilan 12,
14 ve 17 numarali atik havuzlarindan alinan sularin belli oranlarda seyreltilmesi ile
olusturulan sulama sularmin agir metal igerikleri Cizelge 3.5.’te, atik havuzlarinin
kapladiklar1 alanlar ve pH degerleri ise Cizelge 3.6.’da  verilmistir. Arastirmada
kontrol amacgl olarak kullanilan normal suyun pH’s1t 7.5 olup, atik havuzlarin
icerisindeki suyun Mart 2003 tarihindeki pH degerleri ise Cizelge 3.6.’dan de takip
edilebilecegi gibi oldukca asidiktir. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1
ile sulanan 4 farkli bitki tlirlinden, onar tane tohum, tiger tekerriirlii olarak toplam
156 adet viyol icerisine ekilmislerdir. Ug haftalik bilyiime doneminden sonra, ayni
sulama suyu ile sulanan her bitkiden dorder 6rnek alinip 5 kg (Vyslouzilova ve ark.,
2003) kumlu toprak igeren plastik potlar igerisine ekilmislerdir (Kiipper ve ark.,
1999). 60 giinliik yetistirme siireci (Pinto ve ark., 1998) sonrasi, tiim bitkiler
yetistirildikleri ortamlardan sokiilmiis, ve saf su ile iyice yikandiktan sonra naylon
posetler igerisine konularak analiz edilmek i¢in laboratuvara getirilmislerdir (Kiipper

ve ark., 1999).

Cizelge 3.5. Arastirmada Kullanilan Sulama Sularmin Agir Metal Icerikleri

Sulama Arsenik Kadminyum Kobalt Krom Bakir
sulari (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
* stddev * stddev * stddev * stddev * stddev
Kontrol-H,0O <0.001 <0.001 | 0.001+0.0008 | 0.115+0.0334 | 0.002+0.0004
17-1/1 <0.010 <0.010 | 3.246+0.0667 | 0.882+0.2180 | 26.97+0.348
14-1/1 <0.010 <0.010 | 38.16+0.215 | 21.81+0.613 | 676.50+3.200
12-1/1 <0.010 <0.010 | 31.48+0.208 | 56.18+10.61 | 299.60+1.450
Sulama Demir Mangan Molibden Kursun Cinko
Sulan (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
* stddev * stddev * stddev * stddev * stddev
Kontrol-H,O | 0.076+0.0326 <1.000 <0.001 | 0.011+0.0046 <1.000
17-1/1 780.50+£3.705 | 5.26+0.139 <0.010 | 0.606+0.0371 | 6.89+0.0730
14-1/1 13280+149.2 | 84.13+1.188 <0.010 | 3.603+0.5633 | 102.0+0.612
12-1/1 22530+313.0 | 41.00+0.300 <0.010 | 5.995+0.2850 | 72.57+0.387

stddev: standart sapma
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Cizelge 3.6. Denemelerde Kullanilan Atik Havuzlarin Kapladiklar1 Alanlar
(Landinfo, 2001) ve Igerisindeki Syun pH Degerleri

Atik Havuzu Kapladigi alan (hektar) | pH Degerleri
17 Numarali Havuz 7.1 2.8
14 Numarali Havuz 11.9 2.7
12 Numarali Havuz 114 2.7

Laboratuvara getirilen bitki 6rneklerinin toplam kuru agirliklar: tartildiktan

sonra kokleri ve toprak {istli organlari ayri1 ayri analiz edilmislerdir. Bitkilerin

yetistirilmis oldugu plastik potlardaki topraklarin, ayni oranda agwr metal igeren

sulama suyu ile kontamine edilenleri karistirilarak beyaz kagitlar tizerine serilmis ve

2 giin siire ile bekletilerek iyice kurutulan toprak oOrnekleri analiz edilmek igin

laboratuvara getirilmiglerdir. Arastirmada kullanilan sulama sularmin 12, 14 ve 17

numarali atik havuzlarindan alinanlar1 belli oranlarda seyreltilerek Onceden

hazirlanmis olan standartlar arasina ¢ekilmis ve bu sayede analiz edilmislerdir. Daha

sonra da bu sularin arastirmada kullanilan seyreltmeleri (1/1, 1/10, 1/100 ve 1/1000)

hesaplanmistir. Bitkilerin yetistirilmesinde kontrol amagli olarak kullanilan normal

su ise seyreltilmeden analiz edilebilmistir.

3.5.2. Test Bitkilerin Analize Hazirlanmasi

Gerekli arac, gerec ve cozeltiler:

1.

Metal kloze kap

2. Firm

3. Hassas terazi

4. Beher

5. Nitrik Asit (HNOs3)
6.
7
8
9

Is1tict

Saat cami

. Perklorik Asit (HCIO4)
. Filtre kagid1 (54 numara)

10. Huni

39



3. MATERYAL VE METOT Serife GUNDUZ

11. 25 ve/veya 30 ml’lik balon joje
12. Saf'su

Islem: Laboratuvara getirilen bitkiler Metot 7300 (NIOSH, 2003) ile Nitrik Asit
(HNOs3) ve Perklorik Asit (HCIO4) kullanilip yakilarak analize hazir hale
getirilmislerdir. Bitkiler 6nce metal kloze kaplara konulmus ve 105 °C’de 1 saat siire
ile firm igerisinde bekletilmiglerdir. Bu siire igerisinde tam olarak kuruyan
bitkilerden 3 gr’1 gecmeyecek sekilde kuru agirlik hassas terazi ile tartilmis ve
beherler igerisine konularak iizerlerine 30 ml Nitrik Asit (HNOs3) ilave edilmistir.
Daha sonra beherlerin iizeri saat camu ile kapatilarak 1sitici lizerine konulmuglardir
(Sekil 3.12.). Beherler 1sitict iizerinde, igerisinde yaklasik 2 ml ¢ozelti kalana kadar
bekletilmis ve bu seviyeye geldikleri zaman 1sitict’lerden indirilip biraz sogumalar1
beklenmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin iizerlerine 3 ml Perklorik Asit (HCIO4) ve
20 ml nitrik asit ilave edilmis ve tekrardan isitict iizerine konulmuglardir. Bu
islemlerden sonra beher icerisindeki ¢ozelti tekrardan yaklasik 2 ml kalana kadar
1sitict lizerinde tutulmus ve bu seviyeye geldikleri zaman beherler isitict’lerden
indirilip sogumalar1 beklenmistir. Daha sonra 6rnekler saf su ile ¢alkalanmiglar ve 30
ve/veya 25 ml’lik balon jojeler igerisine filtre kagidi (54 numara) ve huni yardimi ile
stizdliriilmiigler daha sonra da toplam 30 ve/veya 25 ml olana kadar saf su ilave
edilmislerdir. Bu islemler sonunda analize hazir hale gelen bitkiler (Sekil 3.13.),
boliim 3.5.5.°de bahsedildigi gibi ICP ile analiz edilmislerdir (Fassel ve Kniseley,
1974; NIOSH, 2003). Hesaplanmig bitki analiz sonuglari, standart sapmalari ile
birlikte Ek Cizelge 3.2. (Lepidium sativum L. ssp. sativum), 3.3. (Spinacia oleraceae
L.), 3.4. (Lactuca sativa convar. sativa) ve 3.5. (Raphanus sativus L. var. niger)’te

verilmistir.

Hesaplama:
ICP okumasi (ppm veya ppb) x Sulandirma faktorii (ml)

ppm veya ppb =
Ornekten tartilan toplam miktar (gr)
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Sekil 3.12. Kuru agirligr tartilip Nitrik Asit ilave edilen bitki 6rnekelerinin ¢eker
ocak altindaki 1siticilar lizerinde kaynarkenki goriintimleri.

Sekil 3.13. Analiz edilmeye hazir hale gelen bitki 6rneklerinin saklanmasi.

3.5.3. Test Bitkilerinin Yetistirilmesinde Kullanilan Sulama Sularinin

Analize Hazirlanmasi

Gerekli arac, gerec ve cozeltiler:

1. pH metre
2. Beher
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3. Nitrik Asit (HNOs3)
4. Safsu

Islem: Analiz edilmek icin laboratuvara getirilen sulama sularmn ilk olarak pH’lar1
Ol¢lilmiis ve pH’s1 diislik olanlara hi¢gbir muamele yapilmadan, pH’s1 yiiksek olanlara
da toplam % 5 olacak sekilde Nitrik Asit ilave edilerek analiz edilmislerdir. Sulama
sularindan sadece normal suyun pH’s1 7.5 olarak oOl¢iilmiis oldugu icin % 5 olacak
sekilde asit ilave edilmistir, bunun nedeni hazirlanan standartlarn % 5’lik asit
icerisinde hazirlanmig olmasidir. Bu iglemler sonunda analize hazir hale gelen sular,
boliim 3.5.5.°de bahsedildigi gibi ICP ile analiz edilmislerdir. Hesaplanmis su analiz

sonuglari, standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Hesaplama:
ppm veya ppb = ICP okumasi (ppm veya ppb) x Sulandirma faktorii (ml)

3.5.4. Test Bitkilerinin  Yetistirilmesinde  Kullamlan  Toprak

Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Gerekli arac, gerec ve cozeltiler:

1. Beyaz kagit
. Hassas terazi
. Beher
. Nitrik Asit (HNOs3)

Saat cami

2

3

4

5

6. Isitic1
7. Konsantre nitrik asit (HNO3)

8. % 30’luk Hidrojen Peroksit H,O,
9. Filtre kagidi (41 numara)

10. Huni

11. 50 ml’lik balon joje

12. Saf'su
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Islem: Toprak ornekleri SW-846, 3050B metotu (USEPA, 1996) ile analize
hazirlanmis, sonra da bitkiler ve sular gibi ICP ile analiz edilmislerdir. Laboratuvara
getirilen toprak Orneklerinden ilk olarak 1’er gram hassas terazi yardimi ile
tartilmistir. Daha sonra tartilan topraklar, beherler igerisine konulmus ve iizerlerine
10’ar ml 1:1 HNO; ilave edilerek, biraz ¢alkalanmiglardir. Daha sonra beherlerin
iizerleri saat cami ile kapatilmis ve 1sitic1 {izerine konulmuslardir. Isitici {lizerine
konulan beherler 95 °C + 5 °C’ye kadar isitilmis ve daha sonra sicaklik sabit
tutularak 10-15 dakika 1sitict iizerinde tutulmuslardir. Bu silire sonunda 6rneklerin
sogumasina izin verilmis ve soguyan ornekler iizerine 5’er ml konsantre HNOjs ilave
edilerek yaklasik 30 dakika isitilmiglardir. Eger orneklerden kahverengi gazlarin
¢ikigi devam etmis ise bu islem (5 ml konsantre HNOs ilave ederek kaynatma iglemi)
kahverengi gazlarin ¢ikis1 durana kadar tekrarlanmistir. Daha sonra sicakligi sabit
(95 °C + 5 °C) tutarak solusyonun buharlagip yaklagtk 5 ml kalmasma izin
verilmigtir. Tekrardan 6rneklerin sogumalarina izin verilmis ve iizerlerine 2’ser ml su
ile 3’er ml % 30 Hidrojen Peroksit (H>O,) ilave edilmis sonra da tekrardan isitic
iizerine konulmuslardir. Orneklere ilave edilen hidrojen peroksit, peroksit
reaksiyonunun baslamasini saglamistir. Peroksit reaksiyonu sirasinda 6rneklerin ¢ok
fazla kopiirmelerine izin verilmemistir. Bu islemlerden sonra 6rneklerin goriintiisii
tamamen degistigi i¢in bu islemin tekrarlanmasima gerek kalmamistir. Rengi degisen
ornekler yaklagik 2 saat siire ile 95 °C + 5 °C’de tutularak toplam hacimlerinin
yaklasik 5 ml kalmas1 saglanmis ve sonra da biraz sogumalarina izin verilerek 50
ml’lik balon joje igerisine 41 numara filtre kagidi kullanilarak siizdiiriilmislerdir
(Sekil 3.14.). Ornekler siizdiiriildiikten sonra balon jojeler saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmislardir. Bu islemler sonunda analize hazir hale gelen topraklar, boliim
3.5.5.’de bahsedildigi gibi ICP ile analiz edilmislerdir. Hesaplanmis toprak analiz

sonuglari, standart sapmalari ile birlikte Ek Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Hesaplama:
ICP okumasi (ppm veya ppb) x Sulandirma faktorii (ml)

ppm veya ppb =

Ornekten tartilan toplam miktar (gr)
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Sekil 3.14. Analize hazirlik asamasindaki toprak ornekleri yakma isleminden sonra
stizdurtiliirken.

3.5.5. Agir Metallerin Gostergesi Olabilecek Bitkilerin Saptanmasinda
Kullanilan Bitki, Toprak ve Sularin ICP (Inductively Coupled

Plasma) ile Analiz Edilmeleri

Gerekli arac, gerec ve cozeltiler:

1. Analiz edilecek 10 element i¢in standart ¢ozeltileri
2. 100 ml’lik balon joje

3. Pipet

4. ICP (Inductively Coupled Plasma)

Islem: Boliim 3.5.2., 3.5.3. ve 3.5.4.’de bahsedilmis olan yontemler ile hazirlanan
bitki, su ve toprak ornekleri ICP (Sekil 3.15.) ile analiz edilmislerdir (Fassel ve
Kniseley, 1974; NIOSH, 2003). 1lk olarak analiz edilecek olan 10 element (As, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, Zn) i¢in birbirleriyle etkilesime girmeyen dalga boylar1
secilmis ve Orneklerde ¢ikmasi tahmin edilen element konsantrasyonlari ile
orneklerin hazirlik asamasinda tartilan miktarlar diisiiniilerek her element icin belli
araliklarda standartlar (Cizelge 3.7.) % 5’lik asit igerisinde hazirlanmis ve hazirlanan

standartlar ICP’ye okutularak grafikler olusturulmustur. Daha sonra da Onceden
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hazirlanmis olan bitki, su ve toprak ornekleri ICP’ye bilinmeyen olarak okutulmus ve
standartlarin okutulmasi ile elde edilen grafikler lizerinden analiz edilmislerdir. Baz1
orneklerin analizi sirasinda ICP’nin vermis oldugu bazi sonuclar (6zellikle Demir
sonuclar1) Onceden tahmin edilen degerlerde hazirlanan standartlar {izerinde
cikmistir, bu durumda 6rnekler belli oranlarda saf su ile seyreltilmis ve daha sonra da
hesaplama sirasinda seyreltme oranlar1 dikkate alinarak gercek sonuglar
bulunmustur. Analizler sirasinsa ICP’nin negatif sonuglar verdigi durumlarda sonug
bir (1) kabul edilerek, Orneklerin sahip olduklar1 agirliklar ve seyreltme
miktarlarmmdan dolay1 sahip olabilecekleri en yliksek degerler belirlenmis ve
Robinson (1997) yaptig1 gibi kiigiiktiir (<) isareti ile belirtilmiglerdir.

Kok ve govdelerindeki metal konsantrasyonlari ayri ayri analiz edilen
Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var.
niger ve Lactuca sativa convar. sativa’nin igerdigi As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Pb ve Zn konsantrasyonlar1 (ppm) hesaplanmis sonuclar halinde Ek Cizelge 3.2.,
3.3., 3.4. ve 3.4.’de verilmistir. Deneme siiresi sonunda topraktaki bulunan As, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 (ppm) ise hesaplanmis olarak
Ek Cizelge 3.5’te sunuldugu gibidir.

Cizelge 3.7. Elementler i¢in Segilen Dalga Boylari, Birimleri ve Standart Araliklart

Element | Dalga boyu | Birimi | Blank | 1. Std. | 2. Std. | 3. Std. | 4. Std. | 5. Std.
As 189.042 ppb 0 20 | 200 400 800 | 1200
Cd 228.802 ppb 0 5 25 50 100 150
Co 228.616 ppb 0 10 50 100 250 500
Cr 283.563 ppm 0 1 2 3 4 5
Cu 224.700 ppm 0 0.1 | 0.5 1 3 6
Fe 259.940 ppm 0 0.5 5 10 25 50
Mn 257.610 ppm 0 0.05 | 05 5 10 15
Mo 202.030 ppb 0 40 50 150 300 500
Pb 220.353 ppb 0 50 | 200 500 750 | 1000
Zn 213.856 ppm 0 0.5 2 5 10 20

Std.=Standart
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Sekil 3.15. Test bitkilerinin, sulama sularinin ve bitkilerin yetistirildigi potlardaki
topraklarin analiz edidigi ICP aletinin goriiniimdi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kuzey Kibris Turunggil Bahgelerindeki Yabanci Ot Tiirleri ve Bunlarin

Onemi

Turunggil bahgelerinde yapilan toplam 120 drnekleme sonucunda 28 bitki
familyasina ait 71 adet yabanci ot tiirii bulunmustur. Bu tiirlerin 21 tanesinin
Rastlama Sikligi % 10’un iizerindedir (Cizelge 4.1.1.). Turuncgil alanlarinda
saptanan tiim yabanci ot tiirleri ve bunlarin % Rastlama Sikliklar1, % Genel ve Ozel
Kaplama Alanlar1 ile m”’deki Genel ve Ozel Adetleri Ek Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Turunggil bahgeleri dikilen alanlarin yiizde olarak en fazla kaplayan tiir
Oxalis pes-caprae L. olup, % 3.46 Genel Kaplama Alanina sahiptir. Sadece
bulundugu tarlalardaki Ozel Kaplama Alani ile de Lavatera cretica L. (% 4.76) ilk
siray1 almaktadir. Genis yaprakli tiirlerin m*’deki fert sayilar1 dar yaprakl tiirlerden
¢ok daha fazla bulunmustur ( Cizelge 4.1.1.). Cizelge 4.1.1.’de Ozel Kaplama Alan1
ve bulundugu tarlalardaki m*’deki sayis1 diger tiirlere gore olan Oxalis pes-caprae
L., Avena ludoviciana Durueu, Sorghum halepense (L.) Pers. gibi tiirler bulundugu
tarlalardaki herhangibir ekolojik faktorden veya uygulanan yanlis bir metotdan
dolay1 bu degere ulasmislardir.

Calismada turunggil bahgelerinde Rastlama Siklig1 % 10’un {izerinde olan 21
adet yabanci1 ot tiirii saptanmistir. Turunggil bahgeleri dikilen alanlarin yiizde olarak
en fazla kaplayan tiir Oxalis pes-caprae L. olup, % 3.46 genel kaplama alanina
sahiptir. Sadece bulundugu tarlalardaki Ozel Kaplama Alani ile de Lavatera cretica
L. (% 4.76) ilk siray1 almaktadir. m*’deki fert sayisiyla da genis yaprakl: tiirler, dar
yaprakli tiirlerden ¢ok daha fazla bulunmustur ( Cizelge 4.1.1.).
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Cizelge 4.1.1. Turunggil Bahgelerinde En Sik Goriilen Yabanct Ot Tiirleri ve

Yogunluklari
m”’de m”’de
Yabanci ot Tiirleri " " . ” Adet Adet
RS |GKA |OKA .

(Genel) (Ozel)

Amaranthus retroflexus L. 39.00 | 0.72 2.02 3.04 4.30
Avena ludoviciana Durieu 44.00 | 2.89 3.62 2.04 4.90
Avena sterilis L. 45.00 | 1.07 2.07 3.19 4.98
Convolvulus arvensis L. 31.00 | 0.30 1.25 2.46 3.6
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10.00 | 0.28 1.28 0.23 0.97
Echinochloa crus-galli (L.) P.B. | 15.00 | 0.01 0.88 0.02 0.57
Euphorbia helioscopia L. 23.60 | 0.20 3.25 3.20 4.02
Fumaria bracteosa Pomel 10.00 | 0.17 1.02 0.20 1.26
Galium aparine L. 1840 | 0.62 0.17 1.40 2.56
Lamium moschatum Mill. 18.40 | 0.76 2.68 4.78 6.72
Lavatera cretica L. 44.00 | 1.07 4.76 1.30 2.07
Mercurialis annua L. 42.00 | 0.61 1.96 0.12 0.37
Oxalis pes-caprae L. 52.00 | 3.46 4.57 6.89 8.09
Portulaca oleracea L. 18.00 | 0.72 1.22 3.62 5.56
Silybum marianum (L.) Gaertner | 13.00 | 0.24 1.16 0.19 0.89
Sinapis alba L. 36.00 | 0.63 3.72 1.87 4.61
Solanum nigrum L. 34.00 | 0.81 3.50 1.52 5.82
Sonchus oleraceus L. 26.30 | 0.97 3.50 1.54 5.82
Sorghum halepense (L.) Pers. 45.00 | 3.02 3.89 4.85 5.67
Stellaria media (L.) Vill 26.00 | 0.31 1.25 0.76 2.54
Urtica urens L. 15.00 | 0.82 1.79 0.54 0.76

Kuzey Kibris turunggil bahgelerinde belirlenen, Rastlama Siklig1 % 10°dan
fazla olan yabanci ot tiirlerinin alfabetik swraya gore teshislerinde kullanilan
ozellikleri ve genel olarak ekolojik istekleri asagida verildigi gibidir. Kimin

tarafindan cekildigi belirtilmeyen resimler tez arastirmasi sirasinda ¢ekilmistir.
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Familya ismi: Amaranthaceae

Latince ismi: Amaranthus retroflexus L.

Yoresel ismi: Lindo

Morfolojisi: Im boylanabilen, ¢icekli dallar1 grimsi-yesil goriinen,

dik biiyiiyen tek yillik otsu bir bitkidir. Bu tiiriin disi ¢icek boliimleri kasik seklinde
ve meyveden uzundur. Cigek cevresi disindaki uzun sivri uglu ¢icek yapraklari
(brakteol) ile karistirilmamalidir. Haziran-Ekim aylar1 arasinda c¢iceklenir. Dogal
olarak yetistigi Kuzey Amerika’da Kizilderililer yapraklarini haglar, tohumlarini ise
unu icin ogiitiirler. Yem bitkisi veya yabanci ot olarak tiim diinyaya yayilmistir

(Viney, 1994).

Resim 4.1. Amaranthus retroflexus L. (Anonymous, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Poaceae

Latince ismi: Avena ludoviciana Durieu

Yoresel ismi: Kisir Yulaf

Morfolojisi: Sert govdeli, 60 cm’ye kadar uzayabilen yaprak agzi ile

toplam boyu yaklasik 1.5 m’yi bulabilen tek yillik bir bitkidir. Piiriizsiiz ligulas1 8
mm’yi, dimdik yada egilmis olan panikiilii 40 cm’yi bulabilen, basakciklar1 sarkan,
genellikle 2 nadiren 3 ¢icekli ve basagi saran kabugu yaklagik 2.5-3 cm’yi bulabilen
bir bitkidir. Bu tiiriin ¢igceklenme donemi Mart ve Temmuz aylar1 arasidir ve daha
cok bos, kullanigsiz topraklar iizerinde kendini gosterir. Dagilim gosterdigi cografik
bolgelerin Akdeniz’in Dogusundan Asya’ya kadar uzanan bolge ve Atlantikdeki
adalarda oldugu soylenebilir (Viney, 1994).

Resim 4.2. Avena ludoviciana Durieu (Anonymous, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Poaceae

Latince ismi: Avena sterilis L.

Yoresel ismi: Kisir Yulaf

Morfolojisi: Toplu (sisman, dayanikl) govdeli, 35 cm’ye kadar

uzayabilen yaprak agzi ile toplam boyu yaklasik 1m’yi bulabilen tek yillik bir
bitkidir. Kare uc¢lu ligulasi yaklasik 6 mm’yi bulabilen, 2 ile 5 arasinda degisen genis
basakciklara sahip, basagi saran kabukcugu 3 ile 5 cm arasinda degisen ve anterleri
yaklagik 4 mm olan bu bitki Mart-Nisan aylar1 arasinda cigceklenmektedir. Dagilim
gosterdigi cografik bolgelerin Akdeniz Bolgesi’nde ve Bat1 Asya oldugu soylenebilir
(D. E. Viney 1994).

Resim 4.3. Avena sterilis L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Convolvulaceae

Latince ismi: Convolvulus arvensis L.

Yoresel ismi: Kuzu Otu

Morfolojisi: Cok narin ve parcali gddeye sahip, trmanici, kokii

yeraltinda uzayabilen c¢ok yillik bir bitkidir. Yapraklar; tabanda ok seklinde ve
parcalidir. Cicekler; tekli veya bazen cift olarak goriiliir. Korolla 2-3 cm capinda
beyaz veya pembe renktedir. Nisan-Eyliil aylar1 arasinda ¢igeklenir. Ekili arazilerde
yabanct ot olarak bulunur. Corak arazilerde, Kibris Adasi’nin kuzey-orta

bolgelerinde goriiliir (Viney, 1994).

Resim 4.4. Convolvulus arvensis L. (Anonymous, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Poaceae

Latin name: Cynodon dactylon (L.) Pers.

Yoresel ismi: Ayrik Otu, Argasti

Morfolojisi: Yeraltinda uzayan kokleri, toprak iistiinde yumak

olusturan 6zelligi olan ¢ok yillik bir bitkidir. Cicekleri 3-6 adet, dikenlidir. Glumalar
2-5 cm uzunlugundadir. Mart-Kasim aylar1 arasinda ¢igeklenir. Corak arazi, yol
kenarlar1 ve bahgelerde bulunur. Lefkosa, Degirmenlik, Girne bolgesinde yetisir.

Tropik Afrika bitkisi olup, 1lik bélgelerde yetisir (Viney, 1994).

Resim 4.5. Cynodon dactylon (L.) Pers. (Anonymous, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Poaceae

Latince ismi: Echinochloa crus-galli (L.) P.B.

Yoresel ismi: Darican, Piring otu, Cinek otu

Morfolojisi: Tek yillik otsu bir bitki olup 30-100 (150) cm’ye kadar

boylanabilir. Sap gii¢lii, bogumlar: tiiylii ve yer yer kirmizimsi renktedir. Yapraklar
10-40 cm uzunluk ve 10-20 mm genislikte, yaprak ayasi tiiysiiz, orta damar kalin ve
beyaz rekli, kenarlari genellikle dalgalidir. Yaprak kini neredeyse kapali olup
yakacik ve kulakcilar yoktur. Basak 10-20 (40) cm uzunlukta, genellikle 10-13
basakgiktan olusur. Tek cicek 2-3 mm boydadir. Temmuz-ekim aylar1 arasinda ¢igek
acar. Bir bitki 200-1000 tohum olusturabilir. Fakat ortalama olarak 400 tohum verir.
Uremesi tohumladir. Besin maddesince zengin, topraklarmn gdstergesidir. Tinli,
kumlu-tinli ve killi topraklar1 , ayrica sicagi sever. Iliman suptropik ve tropik
bolgelere yayilmistir. Sulanan kiiltiirlerde ¢ok goriiliir. Celtik, capa bitkileri, meyve

ve sebze bahgeleri ve yol kenarlarinda bulunur (Viney, 1994).

Resim 4.6. Echinochloa crus-galli (L.) P.B. (Mueller, 1983)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Euphorbiaceae

Latince ismi: Euphorbia helioscopia L.

Yoresel ismi: Siitlegen

Morfolojisi: Biraz kaba yapily, tiiysiiz, 40 cm uzunlugunda, kasik

seklinde gdvdesi olan, tek yillik bir bitkidir. Ocak-Haziran aylar1 arasinda ¢iceklenir.
Dere yataklarinda, nemli tarlalar ve corak alanlarda goriiliir. Kuzey sahil boyunda
goriilebilir. Biitlin Avrupa, Kuzey Afrika ve Bat1 Asya’da yetisir. Bitki 0ziiniin,
gozlere ve otlayan hayvanlara zarar verdigi sdylenir (toksiktir) (Viney, 1994).

Resim 4.7. Euphorbia helioscopia L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Fumariaceae

Latince ismi: Fumaria bracteosa Pomel

Yoresel ismi: Tul, Stimbiil

Morfolojisi: Atil bolgeler ve musir tarlalarinda yetisen, ¢ok dalli bir

yabanci otttur. Boyu 30 cm veya daha uzun olabilr. Yapraklar dar ve pargalidir.
Genigce 4.5 mm capinda bordo-pembe renginde iizerinde koyu bordo cizgiler
bulunan sepallere sahiptir. Uzerinde belirgin bir sekilde meyveyi ikiye bdlen yirtig1
vardir. Ocak-Mayis aylar1 arasinda ¢iceklenir. Karpaz Bolgesi, Girne Bolgesi, ve orta

kesimlerde goriiliir. Kuzey Afrika, Misir ve Irak’ta yetisir (Viney, 1994).

Resim 4.8. Fumaria bracteosa Pomel
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Rubiaceae

Latince ismi: Galium aparine L.

Yoresel ismi: Yapigkan Ot, Dilyaran

Morfolojisi: Yerde yayilan veya siirlinen, yillik, boyu 1m’ye kadar

biiyliyebilen govdeye sahip bir bitkidir. Yapraklar mizrak seklinde ve ortadan
asagiya daha genistir. Kaliks tiip seklindedir. Korolla beyazimsi ve kiiciiktiir. Meyve
mericarp seklinde, her parca 3-4 mm capinda, iizerleri ¢engel tiiylerle kaplidir. Mart-
Temmuz aylar1 arasinda c¢iceklenir. Tarlalarda, c¢orak arazilerde, taslik tepe
yamagclarmda, cakilli deniz sahillerinde ve Karpaz Bolgesinde bulunur. Bitki
kaynatilmis olarak yenebilmekte ve yara, iilser tedavisinde kullanilabilmektedir

(Viney, 1994).

Resim 4.9. Galium aparine L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Lamiaceae

Latin name: Lamium moschatum Mill.

Yoresel ismi: Ballibaba

Morfolojisi: Dikey, toplu halde biiyiiyen, tiiysiiz, etli bir govdeye

sahip, 60 cm boyunda tek yillik bir bitkidir. Yapraklar yiirek seklinde ve uglari
tirtilly, yaprak saplart 7 cm uzunlugunda, uglar1 kivriktir. Kaliks genis agizli, 4 mm
uzunlugundadir. Beyaz, kisa tiiplii, ist dudak 2 cm uzunlugunda, lizeri kapali, alt
dudak iiggen seklindedir. Cigeklenme donemi ilkbahardir. Tarla kenarlarinda, su
yataklarinda, kire¢li tarlalarda bulunur. Dogu Akdeniz’de ve Yunanistan’dan

Filistin’e kadar olan bdlgede yetisir (Viney, 1994).

Resim 4.10. Lamium moschatum Mill. (Anonymous, 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Malvaceae

Latince ismi: Lavatera cretica L.

Yoresel ismi: GOmeg

Morfolojisi: Dallar1 olmayan, dikey biiyiiyen, boyu 1.5 m’ye varan,

govdesi tiiylii ve bordo noktali, ¢cok yillik bir bitkidir. 3 genis (parcali) epikaliks ile
hemen fark edilir. Petaller menekse, agcik mavi-bordo renginde, ucglar1 pargali ve 3
siyah cizgilidir. Subat-Mayis aylar1 arasinda ¢igeklenir. Sulanirsa yaz aylarinda
yetisir. Yol kenarlarinda, tarla kenarlarinda ve orta kesimlerle Girne bdlgesinde bolca

bulunur. Tiim Akdeniz Bolgesi ve Adalari’nda yetisir (Viney, 1994).

Resim 4.11. Lavatera cretica L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Euphorbiaceae
Latince ismi: Mercurialis annua L.
Morfolojisi: Tek wyillik ve dik biiyliyerek yaklasik 50 cm’ye

ulagabilen bir bitki olan Mercurialis annua L. tiysiiz olabilecegi gibi tiiyli de
olabilir. Bu tiiriin dallari, diiglimler (nodlar) {izerinden ¢ikan ve diigiim bdlgesinde
kalinlagan bir yapiya sahiptirler. Yapraklar1 dar, yumurtams: ve muntazam bir
dizilime sahip olan disler gibi bir yapiya sahiptir ve yaklasik 4 cm’yi bulan yaprak
saplar1 vardir. Cicekleri ¢ok kiigiik ve yesilimsi sar1 bir renge sahip olan bu tiiriin
stamenleri dimdik biiyiiyen, sivri bir uca sahip ve yaklasik 8 cm olabilirken, disi
organlar1 kisa saplara sahip, tek baglaria olabilecekleri gibi eksen igerisinde 2-4 tane
de olabilir. Ekim-Nisan aylar1 arasinda ¢iceklenir. Yolkenarlarinda yaygin olan bu
tiir meyve bahgelerinde ve atil bolgelerde bulunabilecegi gibi yiiksek rakima sahip
yerlerdeki kaya yariklarinda da olabilir. Dagilim gosterdigi cografik bolgelerin
Avrupa, Gliney Bat1 Asya, Kuzey Afrika ve Atlantik Adalar1 ve bunlarin yaninda
Kuzey Amerika’daki iklim kosullar1 sdylenebilir (Viney, 1994).

Resim 4.12. Mercurialis annua L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Oxalidaceae

Latince ismi: Oxalis pes-caprae L.

Yoresel ismi: Eksilice

Morfolajisi: Dikey biiyliyen, ¢ok yillik bir bitkidir. 3 parcalt

yapraklar, toplu halde, 15 cm uzunlugunda yaprak sapinda bulunur. Cicekler semsiye
seklinde, 3 dal iizerinde, agik sari1 renktedir. Petaller 2.5 cm uzunlugundadir.
Stamenler iki sira halinde 10 adettir. Meyve kapsiilii hi¢ olusmaz. Bitki dal salarak,
vejetatif bir sekilde yayilir. Mayis-Kasim aylar1 arasinda ¢igceklenir. Algak
bolgelerde, bahge ve meyve bahgelerinde inat¢1 bir yabanci ot tiiriidir. Cilt
hastaliklarmi iyilestiren losyonlar bu bitkiden elde edilmistir. Ik olarak Giiney
Afrika’da yetismis daha sonra, Akdeniz Bolgesi’ne yayilmistir. Iliman ve yar1 tropik
iklimlerde yetismektedir (Viney, 1994).

Resim 4.13. Oxalis pes-caprae L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Portulaceae

Latince ismi: Portulaca oleracea L.

Yoresel ismi: Semiz otu, Sogukluk

Morfolojisi: Tek wyillik olup toprak yiizeyine yayilmistir. Gévde

yatik veya yar1 yatik olarak gelisir, silindirik ve etlidir. Genellikle kirmizimtirak yesil
renklidir. Kuvvetli olarak dallanmistir. 10-30 cm yiikselebilir. Yapraklar1 kiiciik ters
yumurta seklinde, alt kismi genelde kirmizidir ve govde ile dallar {izerinde sapsiz
olarak bulunurlar. En tipik 6zellikleri yapraklarin etli, kaygan ve parlak olusudur.
Cigekleri ¢ok kiiciiktiir. Sapsiz bir zar i¢erisinde yer alir. Catallanmis govde lizerinde
cicekler tek tek veya 2-3 tanesi bir arada bulunur. Temmuz- ekim aylarinda ¢icek
acar. Canak yapraklar ikili, farkli boyda ve yesil renktedir. 5 tane ta¢ yapragi vardir.
Meyve kapsiil seklinde ince zarhidir ve 6-8 mm biiyiikliikktedir. Tohumlar1 diiz,
yuvarlak formda iist yiizii koyu griden siyaha kadar degisen renkte ve 0,51 mm
biiyiikliigiindedir. Tohumun yiizeyi ¢ikintilidir. Kenarlarindaki ¢ikantilar daha biiyiik
diger kisimlardakiler ise daha kiiciiktiir. Bir bitki 100-300 tohum verir. Toprakta
¢imlenme giiclinii 3-4 yil korur. Tohumla iirer. Gevsek besin maddesince zengin
topraklar1 sever. Bugiin diinyanin sicak ve iliman bolgelerinde goriilen bitki, islenen
ve islenmeyen tiim arazilere yayilmistir. Kozmopolit bir bitkidir. Dokiintii alanlari,

duvar dipleri, bahgeler baglar ve sebzelerde sik rastlanir (Viney, 1994).

Resim 4.14. Portulaca oleracea L. (Altland, 2004)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Asteraceae

Latince ismi: Silybum marianum (L.) Gaertner

Yoresel ismi: Mor Gavulla

Morfolojisi: Tlystliz, iki yillik, dikey biiyliyen bir bitkidir. Alt

yapraklar dalgali ve pargali, uglar1 dikenli ve beyaz damarhidir. Ust yapraklar daha
kiigiilk ve dikenlidir. Cigekler; pembe veya bordo rengindedir, akenler 7 mm
uzunlugundadir. Mart-Mayis aylar1 arasinda ¢iceklenir. Corak arazilerde bulunurlar

(Viney, 1994).

Resim 4.15. Silybum marianum (L.) Gaertner

63



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Brassicaceae

Latince ismi : Sinapis alba L.

Yoresel ismi: Lapsana

Morfolojisi: Cicekleri acik sar1 renkte olup, dagmik ve tiiyli,

yapraklar1 derin pargali, tohum tasiyan podlar yassi ve uglar1 burunlu bir bitkidir.
Subat-Haziran aylar1 arasinda ve daha sonra belli araliklarla ¢igek acabilir. Ekili
arazilerde ve atil arazilerde goriiliir. Ilkbaharda algak bolgeleri sari cicekleri ile
siisler. Avrupa ve Bati Asya’da yaygin olarak bulunur. Lasanlari salata olarak

tiikketilir. Tohumlar1 hardal yapiminda kullanilir (Viney, 1994).

Resim 4.16. Sinapis alba L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Solanaceae

Latince ismi: Solanum nigrum L.

Yoresel ismi: Kopek Uziimii

Morfolojisi: Cok dalli, zar zor dik durabilen, boyu Im’ye varan

yillik veya ¢ok yillik bir bitkidir. Gvdeler yumusak, bordo renkte, koyu yesil oval
seklindedir. Yaprak kenarlar1 dalgali veya parcalidir. Cicekler, semsiye seklinde,
saplar lizerinde veya kisa salkim seklindedir. Korolla beyaz, yildiz seklinde, 5 uclu,
parcali meyve kiiremsi, yesilden bordo siyah renge donen, ve 7-10 mm capindadir.
Biitiin yil boyunca cicek acar. Ekili arazi, ¢orak arazi, nemli meyve bahgelerinde
goriiliir. Biitiin diinyada goriilen bir yabanci ot tiiridiir. Yapraklar kaynatilarak
tiikketilir. Meyvesi agrikesici olarak kullanilir fakat biitiin kisimlar1 toksik ve

zehirlidir (Viney, 1994).

Resim 4.17. Solanum nigrum L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ada: Asteraceae

Latin ad: Sonchus oleraceus L.

Yoresel ismi: Siitlii Ot

Morfolojisi: Dikey biiyiiyen, govde; i¢i bos, az dalli, tek veya iki

yillik, boyu 150 cm’yi bulan bir bitkidir. Yapraklar; degiskendir ve bazi yapraklarda
4-6 dislidir. Cigek baslar1 ¢an seklindedir, daha sonralar1 konik bir sekil alir.
Cigekler; koyu ve agik sar1 renktedirler. Akenler 3 mm boyunda, diiz ve kanatsizdir.
Ciceklenme periyodu; Subat-Ekim aylaridir. Bahgelerde, corak alanlarda ve nemli

yerlerde bulunur. Biitiin diinyada yetisen bir yabanci ot tiiriidiir (Viney, 1994).

Resim 4.18. Sonchus oleraceus L.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Poaceae

Latince ismi: Sorghum halepense (L.) Pers.

Yoresel ismi: Kanyas-Gelig¢

Morfolojisi: Govdesi 2 m’yi bulan, yeraltinda yayilic1 koke sahip,

yapraklar1 uzun sivri uglu, beyaz damarli, ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir. 30cm boyunda,
salkim c¢icekleri bulunur. Haziran-Kasim aylar1 arasinda c¢iceklenir. Nemli yerler,
ekili ve atil arazide yogun sekilde yabanci ot olarak yetigir. Akdeniz Bolgesi, Orta
Asya ve sicak iklimlerde hayvan yemi olarak yetistirilir (Viney, 1994).

Resim 4.19. Sorghum halepense (L.) Pers.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Caryophyllaceae

Latince ismi: Stellaria media (L.) Vill

Yoresel ismi: Sergedili

Morfolojisi: Genis alanlara yayilmaci bir 6zelligi olan, yapraklari

tliysiiz, agik yesil oval ve sivri u¢lu olan ve tiiylii bir gévdeye sahip olan bir tiirdiir.
Cicekleri goze carpan bir umbel yapida olup, c¢igek saplari farkli uzunluklarda
olabilir. Petalleri (eger sahip iseler) beyaz ve derinlestikce yuvarlaklasan bir
ozelliktedir. Meyve; Kapsiil 6 kapak¢iga acilmaktadir. Cigeklenme periyodu Aralik-
Temmuz aylar1 arasidir. Tipik bir avrupa bitkisi olan bu tiir Kibris’ta da az da olsa
bulunmaktadir. Sepalleri ile ptallerinin sayis1 birbirine ¢ok yakin olan bu tiirlin tiiylii
olan tek kismi dallar1 iizerinde ¢izgi seklinde uzanan bir kisimdir. Bu tiir daha ¢ok
bahgeler, bos araziler ve dere kenarlarmda bulunur. Akdeniz Bolgesinde yaygin olan

bu tiir Avrupa’da da bulunmaktadir (Viney, 1994).

Resim 4.20. Stellaria media (L.) Vill. (Altland, 2004)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Familya ismi: Urticaceae

Latince ismi: Urtica urens L.

Yoresel ismi: [sirgan

Morfolojisi: Dikey biiyiiyen, dortkdse govdeli, tek yillik, 60 cm

boyunda olan bir bitkidir. Yaprtaklarda batan tiiyler olabilir. Cigekler salkim ¢igek
kiimesi seklinde, erkek ciceklerin oval yesil parcali, zarlari vardir. 1 mm boyundadir.
4 stamen ve anther mevcuttur. Aralik-Nisan aylar1 arasinda ¢igeklenir. Corak araziler
ve giibreli tarlalarda bulunur. Avrupa, Akdeniz Bolgesi Bat1 Asya’da yetisir (Viney,
1994).

Resim 4.21. Urtica urens L.

4.2. Saptanan Yabanc Ot Tiirleri ve Ekolojik Faktorler Arasindaki Iliski
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

Turunggil bahgelerinde yapilan siirveyler sonucunda Rastlama Siklig1
%10’nun ilizerinde bulunan 21 tiir, ¢aligmanin amaci olan herhangibir ekolojik
faktoriin  gostergesi  olabilecek yabanci ot tiirlerinin  belirlenmesi i¢in

degerlendirmeye alinmastur.

4.2.1. Farkh Rélyefe Sahip Topraklarin Indikatérii Olabilecek Yabanci
Ot Tiirleri

Turunggil bahgelerindeki yabanci ot tiirlerinin farkli rolyeflerin, yani diiz mii
yoksa egimli arazilerin mi gostergesi olup olamayacaklar1 incelendiginde Oxalis pes-
caprae L., Sinapis alba L., Lavatera cretica L., Avena ludoviciana Durieu ve Avena
sterilis L.’in diiz ve egimli alanlar farketmeksizin her turunggil bahcesinde sorun
olabilecegi cizelge 4.2.1.1.’de anlatilmigtir. Diger 16 tiiriin ise ayn1 sekilde herhangi
bir egilim gostermedigi az veya ¢ok, hem egimli hem de diiz arazilerde farkl
yogunluklarda bulunduklar1 ortaya ¢ikmistir. Yabanci otlarin diiz ve egimli turunggil
bahgelerindeki Rastlama Sikliklar1 karsilagtirildigir zaman Amaranthus retroflexus L.
ve Sorghum halepense (L.) Pers.’nin diiz turunggil bahgelerinde egimli olanlara gore
daha yiiksek Rastlama Sikligina sahip olmalari, bu iki yabanci otun diiz arazilere

meyilli olduklarmi diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.2.1.1. Turunggil Bahgelerindeki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Farkl
Rolyefe Sahip Topraklarda Bulunma Yiizdeleri (% RS), Bu
Topraklardaki % Ozel Kaplama Alanlar1 (OKA) ve % Genel

Kaplama alanlar1 (GKA)
Amaranthus Avena ludoviciana e
retroflexus L. Durieu Avena sterilis L.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 41.000 | 4.218 | 0.662 | 46.800 | 4.964 | 0.462 | 45.000 | 4.560 | 2.850

Egimli | 8.760 | 1,826 | 0,038 | 20.000 | 1.333 | 0.038 | 36.000 | 7.104 | 0.960

Cizelge 4.2.1.1.”in devam
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Convolvulus arvensis | Cynodon dactylon (L.) | Echinochloa crus-galli
L. Pers. (L.) P.B.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 32.800 | 1.109 | 0.363 | 8.000 | 2.080 | 0.280 | 16.000 | 5.020 | 0.659

Egimli | 54.500 | 1.420 | 0.108 | 12.000 | 4.289 | 0.097 | 7.600 | 1.920 | 0.016

E uphorbiaLhelioscopia Fumaria bracteosa

Pomel Galium aparine L.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 17.000 | 5.340 | 0.712 | 11.800 | 0.460 | 0.048 | 18.000 | 1.969 | 0.262

Egimli | 12.800 | 0.647 | 0.018 | 8.760 | 0.500 | 0.005 | 25.200 | 0.050 | 0.019

LamlumNiﬁﬁschatum Lavatera cretica L. Mercurialis annua L.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 20.500 | 5.850 | 0.778 | 46.000 | 5.000 | 2.330 | 44.000 | 1.641 | 0.586

Egimli | 8.000 | 2.410 | 0.038 | 35.800 | 2.346 | 0.128 | 15.000 | 0.250 | 0.342

Oxalis pes-caprae L. | Portulaca oleracea L. S. il{fﬁmcgi&qiggf "

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 54.160 | 6.050 | 0.471 | 16.000 | 4.086 | 2.281 | 14.600 | 1.740 | 0.320

Egimli | 45.800 | 4.640 | 0.139 | 25.800 | 1.334 | 0.840 | 8.860 | 1.240 | 0.124

Sinapis alba L. Solanum nigrum L. Sonchus oleraceus L.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 38.000 | 4.860 | 2.430 | 35.800 | 5.080 | 2.450 | 28.600 | 4.560 | 1.060

Egimli | 36.500 | 2.580 | 0.138 | 8.700 | 2.280 | 0.560 | 15.700 | 2.850 | 1.073

Sorghum halepense Stellaria media (L. .
1 (L) P ers{, Vill. (L) Urtica urens L.

Rolyef | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Diiz 46.600 | 1.405 | 0.281 | 18.600 | 0.650 | 0.113 | 17.600 | 5.240 | 2.123

Egimli | 8.940 | 0.700 | 0.033 | 8.730 | 0.460 | 0.005 | 7.620 | 2.412 | 0.138

4.2.2. Farkh Toprak Tekstiirlerinin indikatorii Olabilecek Yabanci Ot

Tiirleri
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Turunggil bahgelerinde Rastlama Siklig1 yiiksek olan 21 bitkinin herhangi bir
toprak tekstriiniin gostergesi olup olmayacagi incelendiginde, Euphorbia helioscopia
L. olduk¢a ilging sonucglar vermektedir (Cizelge 4.2.2.1.). Calisilan turunggil
bahgeleri tekstiir acisindan 6 ana guruba ayrilmistir ve Euphorbia helioscopia L. bu
guruplar igerisinde sadece kumlu-killi-tmli veya tinli veya killi-tinli topraklarda
goriilmiistiir. Bu da bize Euphorbia helioscopia L.’nin turunggil bahgelerinde kumlu-
killi-tinlt yada tinli yada killi-tinl1 topraklarda sorun olabilecegini diistindiirmektedir.
Aym sekilde Sonchus oleraceus L. ve Solanum nigrum L. ise Cizelge 4.2.2.1.
incelediginde killi-tnl1 topraklarda yani agmra yakin orta biinyeli topraklarda
bulunmasi, bu bitkinin orta ve agir topraga sahip turuncgil bahgelerinin gostergesi
olabilecegini diisiindiirmektedir. Arastirmalarin yapildig1 topraklar arasinda hafif
toprak bulunmamasi nedeni ile tam bir degerlendirme yapilamamaktadir. Benzer
sonuclar Orel (1996) ve Yesilsoy ve ark. (1992) yaptiklari caligmalarda ortaya ¢ikmis
ve Solanum nigrum L.un orta ve agir topraklarda fazla bulundugu buna karsin
arastirmalarin yapildigi topraklar arasinda hafif toprak olmadigi bu nedenle de bu
bitkinin indikatdr olarak nitelendirilmesinin yanlis olacagi belirtilmistir.

Caligmada siirvey yapilan turunggil bahgelerinde en yiliksek rastlama sikligina
sahip olan ilk {i¢ bitki ki bunlar swrasiyla Amaranthus retroflexus L., Oxalis pes-
caprae L. ve Portulaca oleracea L.‘nin higbir toprak tekstrii farketmeksizin her
toprak tipinde bol miktarda bulunabilecegi, yine ayni sekilde Rastlama Sikligi
yiiksek olarak tesbit edilen Sorghum halepence (L.) Pers., Echinochloa crus-galli
(L.) P.B., Stellaria media (L.) Vill., Urtica urens L., Oxalis pes-caprae L., Galium
aparine L., Avena ludoviciana Durieu, Avena sterilis L., Cynodon dactylon (L.)
Pers.’un her toprak tekstiirlinde bulunabilecegi saptandigindan bu yabanci otlarin

belirli bir toprak tekstriiniin gdstergesi olmayacagi ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.2.2.1. Turuncgil Bahgelerindeki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Farkli
Tekstiire Sahip Topraklarda Bulunma Yiizdeleri (% RS) ve Bu
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Topraklardaki % Ozel Kaplama Alanlar1 (OKA) ve % Genel

Kaplama Alanlar1 (GKA)
Amaranthus Avena ludoviciana Avena sterilis L
retroflexus L. Durieu ’

Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Eﬁmlu' 65.000 | 1.460 | 0.050 | 15.000 | 0.056 | 0.005 | 15.000 | 0.160 | 0.005
Iﬁﬁ}m_ 52.500 | 1.500 | 0.040 | 29.500 | 1.120 | 0.021 | 25.000 | 1.040 | 0.020
Kymiu- 36.600 | 2.230 | 0.043 | 56.200 | 0.983 | 0.035 | 48.500 | 0.846 | 0.025
Kili-Tmlh

Tinh 23.000 | 1.080 | 0.040 | 12.000 | 0.500 | 0.050 | 10.050 | 0.625 | 0.048
Iléﬁlrlli- 32.000 | 2.411 | 1.986 | 47.250 | 0.056 | 0.001 | 46.250 | 0.046 | 0.001
Killi-Tm | 85.000 | 4.500 | 0.160 | 50.625 | 2.384 | 0.567 | 50.600 | 2.241 | 0.576

Convolvulus arvensis Cynodon dactylon Echinochloa crus-
L. (L.) Pers. galli (L.) P.B.

Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Eﬁmlu' 25.000 | 0.500 | 0.005 | 24.800 | 0.046 | 0.005 | 9.080 | 0.500 | 0.050
Iﬁﬁ}m_ 19.900 | 0.378 | 0.250 | 26.320 | 0.050 | 0.005 | 26.600 | 0.500 | 0.050
Kymiu- 52.600 | 0.497 | 0.005 | 50.000 | 0.750 | 0.015 | 45.600 | 2.500 | 1.460
Kili-Tmlh

Tinh 55.000 | 2.000 | 0.047 | 15.900 | 0.050 | 0.007 | 40.000 | 2.040 | 0.050
};ﬁlrlé' 0.000 | 0.000 | 0.000 | 9.090 | 0.050 | 0.005 | 14.000 | 1.333 | 0.065
Killi-Tmm | 39.860 | 1.163 | 0.166 | 12.500 | 0.750 | 0.015 | 12.500 | 2.000 | 0.020

Cizelge 4.2.2.1.”in devam
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hEyphorl?ia Fumaria bracteosa Galium aparine L.
elioscopia L. Pomel
Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Eﬁmlu- 0.000 | 0.000 | 0.000 | 33.330 | 0.500 | 0.005 | 43.000 | 0.500 | 0.005
Iﬁ;ﬂ}m— 0.000 | 0.000 | 0.000 | 50.000 | 0.750 | 0.015 | 24.800 | 0.500 | 0.005
Eﬁ?}%‘;h 19.76 | 2.080 | 0.040 | 33.330 | 0.500 | 0.180 | 65.700 | 0.460 | 0.020
Tinh 5.000 | 0.500 | 0.025 | 52.630 | 0.540 | 0.025 | 17.600 | 1.700 | 0.270
};ﬁlrg' 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 31.250 | 0.620 | 0.024
Killi-Tmm | 45.600 | 4.080 | 0.128 | 37.500 | 0.650 | 0.020 | 10.800 | 0.460 | 0.015
Lamiumlvllrzﬁ:vchatum Lavatera cretica L. | Mercurialis annua L.
Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Eﬁmlu- 26.300 | 0.500 | 0.005 | 28.600 | 0.452 | 0.850 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Iﬁ;ﬂ}m— 51.320 | 1.250 | 0.040 | 18.670 | 0.276 | 0.014 | 26.200 | 0.500 | 0.005
Eﬁ?}%ﬁh 45.800 | 2.546 | 0.186 | 33.700 | 0.500 | 0.005 | 52.600 | 2.080 | 0.057
Tinh 35.030 | 0.622 | 0.050 | 17.510 | 0.115 | 0.024 | 55.800 | 3.250 | 0.281
};ﬁﬁ' 15.600 | 0.710 | 0.062 | 15.833 | 1.140 | 0.280 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Killi-Tmn | 33.300 | 0.500 | 0.010 | 18.750 | 0.195 | 0.029 | 52.800 | 1.530 | 0.029

Cizelge 4.2.2.1.”in devam
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Oxalis pes-caprae L.

Portulaca oleracea L.

Silybum marianum
(L.) Gaertner

Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Elillmlu' 84.8 [2.900 | 0.050 | 76.9 | 1.986|0.155| 0.000 | 0.000 | 0.000
Iﬁﬁ}m— 75.600 | 4.860 | 0.146 | 35.000 | 4.080 | 0.210 | 24.630 | 0.960 | 0.010
Eﬁ?—lll};h 49.800 | 1.000 | 0.010 | 29.800 | 2.050 | 0.030 | 48.600 | 0.500 | 0.005
Tinh 68.800 | 1.276 | 0052 | 38.030 | 1.020 | 0.060 | 15.800 | 1.375 | 0.052
};ﬁlrl;' 21.800 | 0.500 | 0.005 | 68.600 | 0.500 | 0.050 | 20.900 | 0.500 | 0.005
Killi-Tmm | 63.800 | 0.817 | 0.052 | 52.500 | 1.533 | 0.219 | 43.800 | 2.860 | 0.030

Sinapis alba L. Solanum nigrum L. | Sonchus oleraceus L.
Tekstiir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
Elillmlu' 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Iﬁﬁ}m— 48.600 | 2.860 | 0.047 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Eﬁ?—lll};lh 5.000 | 0.500 | 0.014 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tinh 56.800 | 3.020 | 0.050 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
};ﬁﬁ' 18.000 | 0.500 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Killi-Tm | 32.800 | 1.750 | 0.067 | 55.600 | 5.250 | 0.110 | 54.04 | 4.625 | 0.008

Cizelge 4.2.2.1.”in devam1
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Sorghum halepense Stellaria media (L.)

(L.) Pers. Vill. Urtica urens L.

Tekstir | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

Elillmlu' 32.100 | 0.500 | 0.005 | 7.000 | 0.500 | 0.050 | 25.000 | 1.260 | 0.090

Iﬁgﬁm' 48.600 | 0.696 | 0.016 | 25.800 | 9.920 | 0.010 | 30.500 | 1.500 | 0.005

Kpmlu- 31.600 | 0.500 | 0.005 | 56.900 | 2.060 | 0.019 | 35.000 | 2.250 | 0.430
Kili-Tml

Tinh 32.600 | 0.155 | 0.025 | 15.500 | 2.980 | 0.033 | 20.500 | 1.030 | 0.030
};ﬁlrl;' 49.800 | 0.621 | 0.180 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 34.000 | 2.460 | 1.980

Killi-Tmm | 27.200 | 0.496 | 0.045 | 48.600 | 3.250 | 0.040 | 45.000 | 3.960 | 0.170

4.2.3. Farkh Toprak pH’simn Indikatérii Olabilecek Yabanc Ot

Tiirleri

Turunggil Bahgelerinde yapilan siirveyler sonucunda turunggil tarlalarinin pH
st aragtirilip, sonuglar Jackson (1959) ile karsilastirildiginda, Giizelyurt bolgesi
topraklarinin pH’sinin nétr (6.6-7.5) yada (7.6-8.5) oldugu saptanmistir. Buna gore
turuncgil bahgelerinin O6nemli yabanci otlarindan Amaranthus retroflexus L.,
Cynodon dactylon (L.) Pers., Echinochloa crus-galli (L.) P.B., Urtica urens L.’in
Ellenberg (1979)’e parallel olacak sekilde, pH istedigi yonlerinden herhangi bir
ozellik tagimadiklar1 tesbit edilmistir.

Turunggil bahgelerinde yapilan siirveyler sonucunda Cizelge 4.2.3.1.°de
goriildiigii gibi 6nemli yabanci ot tiirlerinden higbirinin toprak pH’si agisindan
indikator olabilecek 6zellige sahip olmadigi saptanmistir. Ancak Ellenberg (1970)
Lamium moschatum Mill. ve Solanum nigrum L.’un bu iki yabanci1 ot tiiriiniin sadece

notr degil hafif alkali topraklarda da bulunabilecegini ortaya koymustur. Ancak
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Lamium moschatum Mill. ve Solanum nigrum L.’un bulunma yiizdesi pH 7.6-8.5
arasinda daha fazla goriilmesi ve OKA’nda pH 7.6-8.5 arasindaki topraklarda yiiksek
olusu bu bitkinin daha ¢ok hafif alkali topraklari sevdigini gdstermesine ragmen
belirli bir pH’ya sahip turunggil bahgelerinin gostergesi olmasi s6z konusu degildir.

Diger yandan Ellenberg (1979) Convolvulus arvensis L., Euphorbia helioscopia L.,
Mercurialis annua L., Portulaca oleracea L.’nin ndrt topraklarin bitkisi olarak
gosterirken ¢alismada bu dort yabanci ot tiirliniin sadece nort degil hafif alkali

topraklarda da bulunabilecegi ortaya konulmustur

Cizelge 4.2.3.1. Turunggil Bahgelerindeki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Farkli
pH’ya Sahip Topraklarda Bulunma Ydiizdeleri (% B) ve Bu
Topraklardaki % Ozel Kaplama Alanlar1 (OKA) ve % Genel

Kaplama Alanlar1 (GKA)
Amaranthus Avena ludoviciana Avena sterilis L
retroflexus L. Durieu ’
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

6.6-7.5 | 43.160 | 4.887 | 1.075 | 56.500 | 3.250 | 0.540 | 54.500 | 3.250 | 0.540

7.6-8.5 | 39.790 |0.972 | 0.554 | 48.300 | 4.906 | 2.124 | 44.300 | 4.250 | 2.124

Convolvulus arvensis Cynodon dactylon Echinochloa crus-
L. (L.) Pers. galli (L.) P.B.
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

6.6-7.5 | 24.600 | 0.541 | 0.040 | 11.200 | 0.500 | 0.800 | 18.900 | 2.600 | 0.110

7.6-8.5 18.600 | 0.496 | 0.038 | 19.500 | 0.762 | 0.124 | 20.500 | 3.761 | 0.824

Euphorbia helioscopia | Fumaria bracteosa Galium aparine L

Pomel

pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

6.6-7.5 | 23.800 |2.162 | 0.090 | 11.670 | 0.500 | 0.010 | 17.500 | 5.970 | 0.128

7.6-8.5 | 32.600 | 1.900 | 0.543 | 23.200 | 1.500 | 0.298 | 14.850 | 5.020 | 0.262
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Cizelge 4.2.3.1.”in devam

Lamium moschatum

Lavatera cretica L.

Mercurialis annua L.

Mill
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
6.6-7.5 17.500 | 0.500 | 0.014 | 33.330 | 0.811 | 0.055 | 44.600 | 4.980 | 0.520
7.6-8.5 | 23.200 | 3.981 | 0.500 | 50.000 | 0.952 | 0.215 | 43.900 | 3.600 | 1.760
Oxalis pes-caprae L. | Portulaca oleracea L. Sil{ﬁf;”é’:g:;‘:grum
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
6.6-7.5 | 58.320 | 5.896 | 0.520 | 23.250 | 1.000 | 0.012 | 13.760 | 2.360 | 0.050
7.6-8.5 | 56.980 |3.628 | 1.610 | 17.096 | 0.856 | 0.282 | 25.910 | 1.900 | 0.456
Sinapis alba L. Solanum nigrum L. | Sonchus oleraceus L.
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
6.6-7.5 | 35.016 |2.300 | 0.110 | 25.600 | 1.986 | 0.134 | 20.000 | 3.960 | 0.246
7.6-8.5 | 24.420 |3.781 | 0.825 | 32.800 | 3.080 | 1.475 | 12.860 | 0.800 | 0.048
Sorghum halepense Stellaria media Urtica urens L.
(L.) Pers. (L.) Vill.
pH %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
6.6-7.5 | 35.600 | 0.411 | 0.048 | 23.330 | 0.671 | 0.040 | 20.000 | 0.600 | 0.030
7.6-8.5 | 52.800 | 0.652|0.215| 18.180 | 0.515 | 0.080 | 11.460 | 1.000 | 0.080

4.2.4. Toprak Kirecinin Indikatérii Olabilecek Yabanci Ot Tiirleri

Turunggil bahgelerinde yapilan siirveyler sonucunda 6nemli olarak tespit

edilen 21 yabanci ot tiirlinlin herhangi bir kire¢ miktarmin gostergesi olup
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olamayacagi arastirilmistir (Cizelge 4.2.4.1.) Scheibler kalsimetre yontemiyle tayin
edilen % kire¢ Caglar (1949)’a gore 0-1 az kirecli, 1-5 kirecli, 5-15 orta kirecli, 15-
25 fazla kiregli ve >25 cok fazla kiregli olarak kategorize edilmistir. Buna gore
Sonchus oleraceus L. ve Silybum marianum (L.) Gaertner turunggil bahgelerinde
bulundugu orta kiregliden baslamakta ve ¢ok fazla kiregliye kadar devam etmektedir.
Burada dikkati ¢eken S. oleraceous’un kaplama alani orta kirecli olan topraklarda
toplam 3.987 iken fazla kireclide 4.087 ve ¢ok fazla kireglide ise 5.750’dir. Boylece
S. oleraceous’un kirecli turunggil bahgelerinde problem olmayacagimni, ayrica daha
cok kirecli turunggil bahgelerinde sorun olacagini sdylemek miimkiinse de yine de bu
yabanci ot tiirli i¢in kesin bir kire¢ diizeyinin gdstergesi oldugu yorumunu yapmak
miimkiin degildir. Silybum marianum (L.) Gaertner da orta kiregli ve fazla kiregli
turuncgil bahgelerinde benzer kaplama alani gosterirken, ¢ok fazla kiregli bahgelerde
ise kaplama alan1 artmaktadir. Orel (1996), yaptig1 calismada benzer sonuglar elde
etmis ve Silybum marianum (L.) Gaertner’un kire¢li bugday tarlalarinin gostergesi
olabilecegini belirtmistir. Bu bilgiler 1s1§inda Silybum marianum (L.) Gaertner’un da
kiregli turunggil bahgelerinde sorun olmayacag1 gibi, kire¢ orani arttik¢ca bu yabanci
otun daha fazla sorun olacagi yorumunu yapmak miimkiindiir.

Fumaria bracteosa Pomel ve Mercurialis annua L.’nin bulundugu turunggil
bahgelerinin kireci arttik¢a kaplama alani diismektedir. Bu oran ¢izelge 4.2.4.1.’de de
gorildiigi gibi kiregli turunggil bahgelerinde Fumaria bracteosa Pomel’'nin kaplama
alani kiregli bahgelerde 11.200, orta kiregli bahgelerde 2.840, fazla kirecli bahgelerde
0.827 ve ¢ok fazla kire¢li bahgelerde ise 0.490 olmasi, bu yabanci otun turunggil
bahgesinin kire¢ miktar1 arttik¢a sorun olmaktan ¢ikacagimi gostermektedir.

Mercurialis annua L.’nin kaplama alani kirecli bahgelerde 8.060, orta kirecli
bahgelerde 2.700, fazla kirecli bahgelerde 1.110 ve ¢ok fazla kirecli bahgelerde ise
0.800 olmasi, bu yabanci otun da turunggil bahgelerinin kire¢ miktar: arttik¢a sorun
olmaktan ¢ikacagmin gostergesidir. Sonug¢ olarak; elde edilen bu veriler
dogrultusunda Sonchus oleraceous L. ve Silybum marianum (L.) Gaertner’un kiregli
turunggil bahgelerinin gostergesi olabilecegi yorumunu getirmek miimkiinse de diger
onemli 19 yabanci ot tiirii i¢in herhangi bir kire¢ diizeyinin gostergesi olabilecegini

sOylemek miimkiin degildir.
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Cizelge 4.2.4.1. Turunggil Bahgelerindeki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Farkli
Kire¢ Oranma Sahip Topraklarda Bulunma Yiizdeleri (% B) ve Bu
Topraklardaki % Ozel Kaplama Alanlar1 (OKA) ve % Genel
Kaplama Alanlar1 (GKA)

Amaranthus retroflexus
L.

Avena ludoviciana
Durieu

Avena sterilis L.

Kireg

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

2-5

10.630 | 2.289 | 0.114

45.000 | 1.000 | 0.030

48.900 | 1.103 | 0.053

6-10

39.000 | 0.195 | 0.005

38.700 | 0.750 | 0.950

37.000 | 1.122 | 0.074

11-15

22.200 | 0.802 | 0.056

48.500 | 0.500 | 0.015

54.000 | 2.250 | 0.267

16-20

76.000 | 2.534 | 0.886

35.000 | 0.600 | 0.075

35.000 | 3.333 | 0.817

21-25

69.000 | 2.957 | 0.487

30.060 | 0.545 | 0.025

36.800 | 3.050 | 0.025

>25

78.000 | 3.094 | 0.296

52.000 [ 0.500 | 0.010

56.250 | 2.240 | 0.650

Convolvulus arvensis
L.

Cynodon dactylon (L.)
Pers.

Echinochloa crus-galli
(L.) P.B.

Kireg

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

28.000 | 0.750 | 0.014

9.470 | 0.228 | 0.011

7.070 | 0.989 | 0.009

6-10

19.200 | 1.500 | 0.710

8.800 | 0.121 | 0.002

33.000 | 2.573 | 0.051

11-15

24.800 | 1.408 | 0.162

7.200 | 0.213 | 0.017

4.950 | 0.363 | 0.010

16-20

21.400 | 1.625 | 0.126

11.330 | 0.199 | 0.061

20.520 | 2.705 | 0.405

21-25

11.000 | 1.818 | 0.062

8.800 | 0.186 | 0.029

11.780 | 1.937 | 0.116

>25

25.800 | 1.896 | 0.225

10.800 | 0.206 | 0.024

15.000 | 8.202 | 0.246

Euphorbia helioscopia
L.

Fumaria bracteosa
Pomel

Galium aparine L.

Kireg

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

% RS | OKA | GKA

38.000 | 0.600 | 0.080

20.710 | 11.242 | 0.209

54.800 | 1.876 | 0.038

6-10

12.500 | 0.480 | 0.290

23.570 | 2.840 | 0.114

36.500 | 0.650 | 0.024

11-15

10.500 | 0.500 | 0.050

10.000 | 1.234 | 0.020

12.080 | 0.500 | 0.050

16-20

0.000 | 0.600 | 0.000

5.890 | 0.827 |0.028

4.080 | 0.500 | 0.005

21-25

8.070 | 1.000 | 0.170

0.000 | 0.000 | 0.000

14.080 | 0.550 | 0.011

>25

21.600 | 0.625 | 0.060

10.120 | 0.493 | 0.019

17.600 | 0.625 | 0.024
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Cizelge 4.2.4.1.’in devam

Lamium moschatum

Mill.

Lavatera cretica L.

Mercurialis annua L.

Kireg

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

70.000

3.968

0.176

38.670

1.500

0.290

58.800

8.060

0.467

6-10

36.200

1.500

0.086

56.250

2.406

0.800

62.900

2.700

0.229

11-15

11.800

0.500

0.090

67.000

3.030

0.170

40.000

1.110

0.038

16-20

0.000

0.000

0.000

49.800

4.296

0.330

32.800

1.333

0.038

21-25

8.060

0.436

0.095

25.800

1.750

0.290

0.000

0.000

0.000

>25

21.080

0.571

0.038

45.600

2.920

0.200

39.600

0.800

0.086

Oxalis pes-caprae L.

Portulaca oleracea L.

Silybum marianum
(L.) Gaertner

Kireg

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

2-5

48.000

7.080

0.238

19.600

0.312

0.018

0.000

0.000

0.000

6-10

49.600

4.808

0.244

23.070

0.460

0.111

4.000

0.500

0.050

11-15

25.800

2.000

0.038

14.380

0.170

0.052

13.000

0.267

0.148

16-20

12.600

1.750

0.038

20.070

0.240

0.020

19.000

0.970

0.152

21-25

0.000

0.000

0.000

16.380

0.270

0.020

12.500

0.322

0.038

>25

24.800

0.800

0.048

20.070

0.160

0.001

13.000

0.812

0.082

Sinapis alba

L.

Solanum nigrum L.

Sonchus olerac

eus L.

Kireg

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

% RS

OKA

GKA

2-5

24.200

0.685

0.038

34.300

0.139

0.007

0.000

0.000

0.000

6-10

39.400

1.368

0.146

38.700

0.500

0.005

52.800

2.452

0.069

11-15

49.800

4.080

0.897

43.700

1.333

0.040

44.530

3.987

0.114

16-20

39.400

4.780

0.700

29.200

3.625

0.024

26.300

4.087

0.486

21-25

21.400

2.700

0.267

22.890

1.750

0.033

0.000

0.000

0.000

>25

36.000

1.730

0.029

60.110

0.500

0.010

30.860

5.750

0.152
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Cizelge 4.2.4.1.’in devam

Sorghum halepense Stellaria media (L.) .
(L.) Pers. Vill. Urtica urens L.

Kire¢ | 9% RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA

2-5 30.360 | 0.530 | 0.010 | 56.200 | 0.800 | 0.020 | 13.800 | 0.429 | 0.012

6-10 | 35.350 | 0.500 | 0.005 | 15.330 | 0.038 | 0.006 | 21.470 | 0.230 | 0.003

11-15 | 38.570 | 1.060 | 0.053 | 14.300 | 0.030 | 0.006 | 17.570 | 0.713 | 0.049

16-20 | 59.510 | 0.610 | 0.122 | 56.875 | 1.000 | 0.500 | 22.780 | 0.600 | 0.090

21-25 | 40.410 | 0.729 | 0.045 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 19.940 | 0.313 | 0.037

>25 39.780 | 0.636 | 0.018 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 26.000 | 0.500 | 0.096

4.2.5. Farkh Katyon Degisim Kapasitesi (K.D.K) Miktariin Indikatérii
Olabilecek Yabanci Ot Tiirleri

Turunggil bahgelerinde saptanan 6nemli 21 adet yabanci ot tiiriiniin, herhangi
bir KDK degerinin gostergesi olup olmayacag arastirtlmistir (Cizelge 4.2.5.1.). Buna
gore 11-20, 21-30 aras1 diisiik K.D.K’ya sahip degerlerin Turunggil bahgelerinde
rastlanilmamasi sonucu K.D.K degerleri 30 ve iistii degerler alinmistir. Cok diisiik ve
yiiksek K.D.K degerlerindeki yabanct ot tiirleri karsilastirilamamistir. Oxalis pes-
caprae L., Lavatera cretica L., Mercurialis annua L. ve Solanum nigrum L.’un
bulunma oranlarinin, K.D.K’s1 yiiksek alanlarda daha yiliksek olmasi K.D.K

diizeyinin gostergesi olsada, bu yabanci ot tiirlerini nitelemek yanlis olacaktir.
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Cizelge 4.2.5.1. Turuncgil Bahgelerindeki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Farkli
K.D.K Degerine Sahip Topraklarda Bulunma Yiizdeleri (% B) ve
Bu Topraklardaki % Ozel Kaplama Alanlar1 (OKA) ve % Genel
Kaplama Alanlar1 (GKA)

Amaranthus retroflexus

Avena ludoviciana

Avena sterilis L.

L. Durieu

KDK| %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 39.000 | 0.352 | 0.002 | 36.000 | 0.756 | 0.080 | 37.600 | 0.896 | 0.008
41-50 | 41.010 | 0.461 | 0.006 | 60.600 | 3.406 | 0.284 | 58.000 | 2.106 | 0.085
>50 52.000 | 2.080 | 0.104 | 16.500 | 3.460 | 0.334 | 15.000 | 1.938 | 0.264

Convolvulus arvensis Cynodon dactylon Echinochloa crus-galli

L. (L.) Pers. (L.) P.B.
KDK| %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 25.000 | 0.505 | 0.080 | 8.270 | 0.746 | 0.216 | 12.460 | 1.267 | 0.065
41-50 | 42.000 | 2.397 | 0.310 | 13.000 | 0.500 | 0.135 | 13.010 | 0.667 | 0.020
>50 43.600 | 3.000 | 0.300 | 15.700 | 1.300 | 0.065 | 25.560 | 3.768 | 0.110
Euphorbia l.telioscopia Fi umat;'t(l) Ii)lt:;cteosa Galium aparine L.

KDK| %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 11.480 | 2.960 | 0.114 | 10.860 | 1.300 | 0.065 | 14.360 | 1.200 | 0.065
41-50 | 3.960 | 0.400 | 0.080 | 15.890 | 0.667 | 0.020 | 14.360 | 0.557 | 0.005
>50 24.800 | 0.750 | 0.014 | 28.570 | 4.500 | 0.110 | 28.560 | 3.500 | 0.030

Lamiumlvilf;ﬁ:vchatum Lavatera cretica L. Mercurialis annua L.
KDK| %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 13.200 | 0.114 | 0.014 | 44.600 | 0.531 | 0.085 | 51.600 | 0.321 | 0.065
41-50 | 3.560 | 0.105 | 0.010 | 42.800 | 0.676 | 0.062 | 48.900 | 0.261 | 0.032
>50 25.800 | 0.014 | 0.014 | 52.600 | 0.600 | 0.030 | 63.200 | 0.600 | 0.030
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Cizelge 4.2.5.1.’in devam1

Oxalis pes-caprae L.

Portulaca oleracea L.

Silybum marianum
(L.) Gaertner

KDK| %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 62.860 | 0.818 | 0.215 | 18.600 | 0.500 | 0.005 | 15.780 | 2.860 | 0.114
41-50 | 75.900 | 1.938 | 0.135 | 19.350 | 2.500 | 0.800 | 14.500 | 0.468 | 0.004
>50 86.500 | 4.000 | 0.200 |22.600 | 3.000 | 0.531 | 21.900 | 0.750 | 0.014
Sinapis alba L. Solanum nigrum L. | Sonchus oleraceus L.
KDK | %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 44.000 | 0.741 | 0.215 | 40.800 | 3.714 | 1.730 | 25.170 | 0.727 | 0.160
41-50 | 46.200 | 0.863 | 0.125 | 27.400 | 1.883 | 0.055 | 33.110 | 0.797 | 0.127
>50 51.800 | 3.560 | 0.300 |68.000 | 1.333 | 0.040 | 26.300 | 0.478 | 0.023
Sorghum halepense Stellaria media Urtica urens L.
(L.) Pers. (L.) Vill
KDK | %RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA | % RS | OKA | GKA
31-40 | 54.500 | 0.562 | 0.090 | 21.500 | 0.526 | 0.047 | 14.430 | 1.261 | 0.075
41-50 | 50.500 | 0.765 | 0.068 | 35.500 | 2.994 | 0.265 | 12.560 | 0.667 | 0.020
>50 75.700 | 0.635 | 0.031 | 9.500 | 1.994 | 0.020 | 25.600 | 3.500 | 0.110

4.2.6. Toprak Tuzunun Indikatérii Olabilecek Yabanci Ot Tiirleri

Tez caligmast sirasinda, ikisi tuzlu, ikisi de normal su ile sulanan dort ayri

turuncgil bahgesi secilmis ve bir yil siire ile ayda bir kez bu bahgelere siirvey

gerceklestirilmistir. Siirveyler sirasinda bu bahgelerin yabanci otlar1 ile sulama suyu

ve topraklarda bulunan eriyebilir toplam tuz miktarlar1 arastirilmistir. Yapilan

artastirmalar sonucunda, tuzlu ve normal su ile sulanan dort bahge birbiri ile
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karsilagtirilmis ve bu bahgelerdeki yabanci otlar ile topraklardaki eriyebilir toplam
tuz arasinda bir fark gOrlilmemistir. Arastirmalar swrasinda tuzlu topraga
rastlanmamast nedeni ile toprak tuzlulugunun indikatorii olabilecek tiirlerin
arastirilmasi yapilamamistir. Yapilan bu ¢calismalar sonucunda, salma sulama sistemi
ile sulanan topraklarda tuzun kolayca yikanip yeralt1 sularina karistig1 ve toprakta
tuzluluk olusturmadigi kanisina varilmistir.

Arastirmast yapilan turunggil bahgelerinin sulama sularindaki en disiik tuz
miktar1 Cizelge 4.2.6.1.’den de takip edilebilecegi gibi, 1000 mmhos/cm en yiiksek
tuz miktar1 ise 8600 mmhos/cm’dir. Diinya standartlarinda 1000 mmhos/cm ytiksek
tuzlu sular sinifina girmesine ragmen Kuzey Kibris’ta bu sular normal sulama suyu

olarak kabul edilmektedirler.

Cizelge 4.2.6.1. Toprak Tuzlulugunun Indikatérii Olabilecek Yabanci Ot Tiirlerinin
Arastirilmasinda  Segilen Bahgelerdin  Sulama Sularinin  Tuz
Miktarlar1 (mmhos/cm)

Sulama Suyu Bolge Kondaktivitesi SAR (Sodyum
Kaynak No. Micromhos/cm | Adsorbisyon Orani)

273 Giizelyurt 1700 2.0

2408 Bostanci 1000 5.5

65 Yayla 6800 2.1

1733 Yayla 8600 2.1

4.3. Baz Bitki Tiirlerinin Agir Metallerin Gostergesi Olma Ozellikleri

Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus
L. var. niger ve Lactuca sativa convar. sativa’nin agir metal kontaminasyonuna
karsi ekolojik tepkilerinin ve akiimiilasyon &zelliklerinin arastirilmasinin
amaclandigi, 3 haftalik viyol ve 60 giinliik plastik pot deneme siiresi sonunda 12 ve
14 numarali CMC atik havuzlarinm 1/1 seyreltmeleri ile yetistirilen bitkilerin
tamaminin yetismedigi, bunun yanisira 14 numarali CMC atik havuzunun 1/10
seyreltmesi ile yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larin da yetismedikleri

gbzlemlenmistir. Nitekim yapilan laboratuvar ¢aligmalar1 sonunda 12 ve 14 numarali
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CMC atik havuzlarinin 17 numarali CMC atik havuzuna oranla daha kirli olduklar1
(daha yiiksek konsantrasyonlarda agir metal icerdikleri) belirlenmistir. Uzerinde
caligilan 10 element hesaplandigi zaman 14 numaral atik havuzunun 17 numarali
havuzdan 17.23 kat, 12 numarali havuzun da 27.9 kat daha yiiksek agir metal
icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bitkilerin en hassasi
olarak bilinen Lepidium sativum L. ssp. sativum’un 14 numarali CMC atik
havuzundan alman suyun 1/10 oraninda seyreltilmisi ile sulananin da yetismemesi
sonucunda 14 numarali atik havuzu ile 12 numarali atik havuzlarmin karsilastirilmasi
yapilmis ve 14 numarali havuzdaki Co, Cu, Mn ve Zn’nin 12 numarali havuza oranla
daha yiiksek olduklar1 belirlenmistir.

Diger yandan deneme siiresi sonunda yapilan laboratuvar c¢alismalarinda
CMC atik havuzlarindan alman sularin farkli oranlarda seyreltilerek topraga
uygulanmalarinin uzun donemde c¢ok fazla bir degisiklige neden olmadigi
gbzlenmistir. Atik havuzlarindan alman sular 1/1, 1/10, 1/100 ve 1/1000 oranlarinda
seyreltilerek topraga uygulanmasina ragmen, siirekli olarak agir metale maruz
tutuldugundan bitkilerdeki agwr metal birikimleri birbirlerine yakin olmustur. Bu
durum dort farkli mekanizma ile ac¢iklanabilir;

1. Atik havuzlardan alinan sular seyreltilerek topraga uygulanmalarma karsin,
uzun donemde agir metallerin potlar igerisindeki topraklardaki birikimleri
birbirine yakin olmustur. Bu nedenle, yetistirme siiresi sonunda bitkilerin agir
metal akiimiilasyonlar1 sulama sular1 ile degil, potlar icerisindeki topraklar ile
paralellik gdstrmistir.

2. Bitkilerin besin element alimlar1 ile su alimlar1 arasinda yakmdan iligki
oldugu acikca goriilmiistiir. Bitkilerin su alimlarin1 etkileyen faktorler
arasinda, toprak suyunun miktar1 basta gelmektedir. Genel olarak topraktaki
su miktar1 azaldik¢a o toprakta yetisen bitkilerin hiicrelerindeki ozmotik
basing artar ve buna baglh olarak toprak suyu ile kok hiicreleri arasindaki
difiizyon basinci farki da artar. Bu da kok ¢evresinde bulunan toprak suyunun
kok hiicreleri tarafindan daha siiratli alimmasini saglar. Topraktaki su miktar1
devamli solma noktasi altina diistii§ii zaman topraktan su alma hiz1 arttig1

halde, topraktaki su miktar1 kapasitesini gectigi zaman bu hiz azalir. Clinkii
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bu esnada toprak partikiilleri arasindaki bosluklar su ile dolmus olup toprak
havasizdir. Iste bu sebepten dolay: toprakta su gereginden fazla oldugu halde
kokler tarafindan hem pasif hemde aktif su alinig hizi azalir (Bozcul, 1986).

3. Koklerden disariya salgilanan ve molekiil agirlig1 diisiik olan salgilar agir
metalleri (0rnegin: Bakir, Kursun ve Kadminyum), kararli bilesikler
olugturarak harekete gecirir. Bu olay agir metallerin bitkiler tarafindan
alimimi 6nemli derecede etkiler. Marschner (1988), iki tiitiin ve bir de misir
tiiriiniin kok salgilarinin topraktaki Kadminyumu su siralamaya gore harekete
gecirdiklerini bildirmislerdir; Nicotiana tabacum L. > Nicotiana rustica L. >
Zea mays L. Iste bu olay, bu ii¢ bitkinin Kadminyum alimlarmi da
farklilastirir (Marschner, 1988).

4. Antagonistik etkiler: Agir metalerden birinin topraktaki artigi, bitkilerin bir
diger agir metali almalarmi olumsuz yonde etkileyebilmesi olayna
antagonizm denir. Ornegin, sogan bitkisinde Klor ve Nitrat arasindaki
antogonizm, bu bitkinin Klor alimmi azaltirken, Nitrat alinimini artirir. Yine
topraktaki Stlfat artis1  bitkilerin = Selenyum alimlarini, Selenyum

toleranslarma bakmaksizin azaltir (Marschner, 1988).

Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus
L. var. niger ve Lactuca sativa convar. sativa’nin agir metallerin gostergesi olma
Ozellikleri karsilastirilirken elde edilen veriler Cizelge 4.3.1.°den de takip
edilebilecegi gibi Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan Kadminyum (Cd) ve
Kursun (Pb) i¢in belirlenen maksimum degerler ile karsilagtirilmig ve CMC atik
havuzlarinin giibre olarak kullanilamayacaklar1 kanisina varilmistir. Reuters (2002)
kaynakl1 bir yazida, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin igme sularindaki Arsenik i¢in
0.01 ppm maksimum deger belirledigi fakat besinler i¢in herhangi bir deger
belirlemedigi belirtilmistir. Bu bilgiler 1518inda yapilan aragtrmada Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan besinlerdeki Arsenik icin belirlenen herhangi bir degere
raslanmamis, degerlendirilmesi yapilan Kadminyum (Cd) ve Kursun (Pb)’un
aragtirmada kullanilan bitkilerin biinyelerinde yiiksek miktarlarda olmasi nedeni ile

arsenigin degerlendirilmesine gerek kalmadan yorum yapilabilmistir.
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Arastrmada kullanilan 12, 14 ve 17 numarali atik havuzlar1 ayr1 ayri
degerlendirilmis, atik havuzlarimin 1/1, 1/10, 1/100 ve 1/1000 oranlarinda
seyreltilerek topraga uygulanmasi sonucunda bile bitkilerin metal alimlarinda
birbirlerine yakin degerler meydana geldigi i¢in ayni atik havuzunun farkli oranlarda
seyreltmelerinin  ortalamas1 almarak degerlendirme yapilmistir. Arastirmada
kullanilan bitkilerin insanlar tarafindan tiiketilen kisimlar1 yani Lepidium sativum L.
ssp. sativum, Lactuca sativa convar. sativa ve Spinacia oleraceae L. nin govdeleri

Raphanus sativus L. var. niger’un ise kokleri degerlendirmeye alimustir.

Cizelge 4.3.1. Aragtirmalar Sonucunda Bitki Biinyelerinde Biriken Kadminyum (Cd)
ve Kursun (Pb)’un Diinya Saglk Orgiitii (WHO-Codex) Tarafindan
Belirlenen Maksimum Degerler (ML) ile Karsilastirilmasi

Kadminyum (Cd) Kursun (Pb)

WHO 12. 14. 17. WHO 12. 14. 17.
Bitki

ML Havuz | Havuz | Havuz ML Havuz | Havuz | Havuz
L.

0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 10.6 4.6 4.9
sativum
S.

0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 1.7 1.3 2.0
oleraceae
L. sativa

0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 2.0 1.3 1.8
R. sativus

0.1 0.06* | 0.09* | 0.08* 0.3 0.8 1.6 1.2

*Atik havuzlardan alman sular ile kontamine edilen topraklarda yetistirilen R.
Sativus’larda biriken Kadminyum (Cd) miktarlar1 Diinya Saglik Orgiiti (WHO-
Codex) tarafindan belirlenen maksimum degerlerin altinda olmasma karsin icerdigi
yiiksek Kursun (Pb) nedeni ile tiikketimi uygun degildir.

Yapilan arastirmada Wang ve ark. (1999), organik maddenin agir metal
alimina etkilerini arastirdiklar1 ¢alismanin sonuglarina benzer sonuglar elde edilmis
ve yiiksek asit icerigine sahip olan atik havuzlarin topraktaki ve suyun kendi i¢indeki
agir metallerin bitkiler tarafindan alimini artirdigi belirlenmistir. Arastirmada

kullanilan bitkiler Gaspar ve Anton (2002), yetistirdikleri turplarin gévdelerindeki
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agir metal kompozisyonunun topraktaki konsantrasyonu yansittig1 arastirmalari ile
benzerlik gostermis ve bitkiler topraktaki agir metal kompozisyonunu yansitmistir.

Arastirmalar sonucunda Chen (1999) belirttigi gibi toksik elementlerden
Arsenik (As), Kadminyum (Cd) ve Kursun (Pb)’un bitkilerdeki artisi1 iirlinde ve bitki
gelisiminde azalmalara neden olmustur.

Laboratuvar arastirmalari sonucunda elde edilen verileri kullanarak
olusturulan tablolar yardimi ile arastirmada kullanilan Lepidium sativum L. ssp.
sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa
convar. sativa’nin kok ve govdelerinin, sulama suyu ve topraktaki agir metal

konsantrasyonlari karsisindaki hiper akiimiilasyon 6zellikleri karsilagtirilmagtir.

4.3.1. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Arsenik Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonucunda sekil 4.3.1.1., 4.3.1.2., 4.31.3. ve 4.1.3.4. ’den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Arsenik akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sulari ile potlara uygulanan Arsenik konsantrasyonlar1 0.01 ppm den kiiciik,
denemeler sonunda potlardaki topraklarda bulunan Arsenik konsantrasyonlari ise
0.05 ppm’den kii¢iiktiir. Buna karsin arastirmada kullanilan bitkilerin timii Arsenigi
toprakta bulunan konsantrasyondan daha yiiksek konsantrasyonlarda akiimiile
etmislerdir.

Arastirmada kullanilan bitkiler Arsenik akiimiilasyon o6zelliklerine gore
birbirleriyle karsilastirilmis ve en yliksek Arsenik akiimiilasyonunun Lactuca sativa
convar. sativa’da en diisiik Arsenik akiimiilasyonunun ise Raphanus sativus L. var.
niger’da oldugu belirlenmistir. Bitkilerden Lepidium sativum L. ssp. sativum’un
koki ile govdesinin kiyaslanmasinda degiskenli bir sonuca raslanmis, Raphanus
sativus L. var. niger’da koklerin akiimiile ettigi Arsenik govdelerden biraz fazla
olmus, Spinacia oleraceae L ve Lactuca sativa convar. sativa’nin kokleri ise

Raphanus sativus L. var. niger’dan daha belirgin bir sekilde govdelerinden daha
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yiiksek konsantrasyonlarda Arsenik akiimiile etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
bu sonuglar, Jones ve Hatch (1995) ve Marin ve ark. (1993)’nin bitkilerin ¢ogunun
koklerinin  govdelerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda Arsenik akiimiile
ettiklerini belirttikleri ¢caligmalar ile benzerlik géstermektedir.

Matschullant (2000), Compositae familyasinin bir {iyesi olan Lactuca sativa
convar. sativa’nm biinyesindeki (kuru agirlik) arsenigin normalde 0.020-0.250 ppm
arasinda degistigini  belirtmistir. Yapilan arastrmada en yliksek Arsenik
akiimiilasyonuna sahip olan ve Lactuca sativa convar. sativa’nin govdelerindeki
Arsenik birikimi 2.8 ppm’e kadar ¢ikmistir ve bu deger Matschullant (2000),
tarafindan normal degerlerin en biiyiigii olarak belirtilen 0.250 ppm’in 11.2 katidir.
Yine aym arastirmada Lactuca sativa convar. sativa’nimn koklerindeki Arsenik
birikiminin ise 8.6 ppm’e kadar ¢iktig1 belirlenmistir ki bu deger Matschullant
(2000), tarafindan normal degerlerin en biiyiigii olarak belirtilen 0.250 ppm’in de
34.4 katidir. Brooks ve ark., (1977) hiper akiimiilator bitkileri, normalden 100 kat
daha yiiksek konsantrasyonlardaki metali toprak iistii kisimlarinda biriktiren bitkiler
olarak tanimlamislardir. Brooks ve ark., (1977) yaptiklar1 hiper akiimiilator
tanimindan ve arastirmada  kullanillan  bitkilerin  koklerindeki  Arsenik
akiimiilasyonunun govdelerinden daha yiiksek oldugundan yola ¢ikarak, aragtirmada
kullanilan bitkilerin Arsenik hiper akiimiilatorii olmadiklar1 kanisina varilmastir.

Tu ve ark. (2002), yaptiklar1 arastrmalarda maden atiklarinda yetisen bazi
bitkilerin normalden daha yiiksek konsantrasyonlarda Arsenik akiimiile ettiklerini
fakat, bu konsantrasyonlarin  bitkilerin  yetistigi  ortamlardaki  Arsenik
konsantrasyonundan daha diisiik oldugunu, bu nedenle de bu bitkilerin Arsenik hiper
aklimiilatorii olamayacaklarini belirtmiglerdir. Yapilan bu arastirmada Spinacia
oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa’nin akiimiile ettikleri Arsenik
konsantrasyonlar1 Lepidium sativum L. ssp. sativum ve Raphanus sativus L. var.
niger’a oranla daha yiiksektir ve Tu ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢calismanin aksine
bitkilerin yetistikleri potlardaki topraklarda bulunan Arsenik konsantrasyonu
bitkilerin akiimiile ettiginden daha disiiktiir. Salt ve ark. (1995) fitoekstraksiyon
isleminde kullanilan bitkilerin, metalleri hasat edilen kisimlarinda (kok ve gdvde)

biriktirebilen bitkiler olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Salt ve ark. (1995)
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yaptiklar1 aciklama dikkate alinarak, arastirmada kullanilan bitkilerden Spinacia
oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa’nin Arsenik hiper akiimiilatorii

olmamalarina karsin fitoekstraksiyon iglemi i¢in uygun olduklar1 kanisina varilmistir.

H Toprak
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Agir metal konsantrasyonu (ppm)

Kontrol 1 1/10 1/100 1/1000 110 1/100 1/1000 110 1/100 1/1000

17. Atik Havuzu 14. Atik Havuzu 12. Atik Havuzu

Sekil 4.3.1.1. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Arsenigin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.1.2. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Arsenigin karsilagtiriimasi.
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Sekil 4.3.1.3. Farkli oranlarda Agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larmm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Arsenigin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.1.4. Farkli oranlarda Agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Arsenigin karsilastirilmasi.

4.3.2. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Kadminyum Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.2.1., 4.3.2.2., 43.2.3. ve 4.3.2.4.°’den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Kadminyum akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sular1 ile potlara uygulanan Kadminyum konsantrasyonlar1 Arsenikte oldugu
gibi 0.01 ppm den kiiciik ve denemeler sonunda potlardaki topraklarda bulunan
Kadminyum konsantrasyonlari ise yine Arsenikte oldugu gibi 0.05 ppm’den
kiigiiktiir.

Arastirmada kullanilan bitkiler Kadminyum akiimiilasyon 6zelliklerine gore
birbirleriyle karsilagtirilmis ve en yiliksek Kadminyum akiimiilasyonunun Lepidium
sativum L. ssp. sativum’da en diisiik Kadminyum akiimiilasyonunun ise Raphanus

sativus L. var. niger’da oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan bitkilerden
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Lepidium sativum L. ssp. sativum’un kokleri ile govdelerinin karsilagtiriimasinda
Arsenikte oldugu gibi degiskenli bir duruma rastlanmasina ragmen koklerinin toprak
istli kisimlardan daha yiiksek konsantrasyonlarda Kadminyum akiimiile ettikleri
belirlenmistir. 12 numarali atik havuzunun 1/1000 seyreltmesi ile sulanarak
yetistirilen Spinacia oleraceae L. ve 17 Numarali atik havuzunun 1/1 ile 1/10, 12
numarali atik havuzunun ise 1/10 seyreltmesi ile sulanarak yetistirilen Lactuca
sativa convar. sativa’nin kokleri hari¢ geriye kalan diger tiim denemelerde Spinacia
oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa’nin kokleri govdelerinden daha
yiiksek konsantrasyonlarda Kadminyum akiimiile etmislerdir. Chaney ve ark. (1997),
hiper akiimiilator olmayan bitkilerin koklerinin gdvdelerinden 10 kat daha yiiksek
konsantrasyonlarda Kadminyum biriktirebileceklerini, hiper akiimiilator bitkilerde
ise bu durumun tersinin olabilecegini belirtmislerdir.

Arastrmada kullanilan bitkilerden digerlerine oranla en az Kadminyumu
akiimiile eden Raphanus sativus L. var. niger’un koklerinin ise farkli olarak
govdelerinden daha diisik konsantrasyonlarda Kadminyum akiimiile ettigi
belirlenmistir, fakat bu fark en fazla 0.06 ppm olup, kdklerin akiimiile ettiginin iki
katindan aza denk gelmektedir. Bitkiler i¢cin mutlak gerekli elementler arasinda yer
almayan Kadminyum (Kacar ve Katkat, 1998) arastirmada kullanilan Lepidium
sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve
Lactuca sativa convar. sativa tarafindan yetistikleri potlarda bulunan
konsantrasyonlardan biraz daha yiliksek konsantrasyonlarda, fakat Baker ve ark.
(2000), tarafindan Kadminyum i¢in belirlenen hiper akiimiilatér smir1 olan 100
ppm’den ¢ok diisiik konsantrasyonlarda akiimiile edilmistir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda bitkilerden tiimiiniin Kadminyum hiper akiimiilatorii olmadiklari

sOylenebilir.
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Sekil 4.3.2.1. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larin  kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kadminyumun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.2.2. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Kadminyumun karsilastirilmasi.
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potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kadminyumun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.2.4. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen

potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kadminyumun karsilastirilmasi.
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4.3.3. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Kobalt Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.3.1., 4.3.3.2., 4.3.3.3. ve 4.3.3.4.°den de
gorlilebilecegi gibi, ayni kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Kobalt akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sular1 ile potlara uygulanan Kobalt konsantrasyonlar1 (kontrol-H,O haric)
0.003-3.816 ppm arasinda degisirken denemeler sonunda potlardan alman
topraklarda bulunan Kobalt konsantrasyonlar1 ise 13.41-19.11 ppm arasinda
degismektedir. Arastirmalar sonunda elde edilen veriler degerlendirilerek en yiiksek
Kobalt akiimiilasyon 6zelligine sahip olan bitkinin Lactuca sativa convar. sativa ve
en diigiikk Kobalt akiimiilasyon 6zelligine sahip olan bitkinin de Raphanus sativus L.
var. niger oldugu belirlenmistir.

Yapilan laboratuvar arastirmalart sonucunda 43 farkli sulama suyu ile
yetistirilen bitkilerden sadece 4 tanesinde goOvdelerin Kobalt akiimiilasyonu
koklerden biraz yiliksek olmus, diger 39 denemede ise bitkilerin kdklerinin
govdelerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda kobalt akiimiile ettikleri
belirlenmistir. Yine laboratuvar arastirmalar1 sonucunda Lepidium sativum L. ssp.
sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger’un akiimiile ettikleri
metal konsantrasyonlarmin yetistikleri potlar igerisindeki topraklarda bulunan
miktarlardan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna karsin Lactuca sativa convar.
sativa’nin 12-1/10, 14-1/10 ve 17-1/1 seyreltmeli atik sular1 ile (yani 3 ppm’den fazla
Kobalt iceren sulama sular1) sulanan Lactuca sativa convar. sativa’larin koklerinin
topraktaki konsantrasyonlardan daha yiiksek konsantrasyonlarda Kobalt akiimiile
ettikleri gozlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda, potlara uygulanan Kobalt miktarlar1
diisiikk olmasma ragmen bitkilerin tiimii 12-1/10, 14-1/10 ve 17-1/10 ile yetistirilen
Lactuca sativa convar. sativa’lar hari¢ topraklardaki konsantrasyonlardan diisiik
konsantrasyonlarda Kobalt1 akiimiile etmisler ve Baker ve ark. (2000), tarafindan

1000 ppm olarak belirlenen hiper akiimiilasyon simirina yaklasamamislardir.
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Sekil 4.3.3.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larin  kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kobaltin karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.3.3.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Kobaltin karsilastiriimasi.
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Sekil 4.3.3.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larmm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kobaltin karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.3.3.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kobaltin karsilastirilmasi.
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4.3.4. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Krom Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.4.1., 4.3.4.2., 43.43. ve 4.3.4.4°den de
goriilebilecegi gibi, ayni kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin  Krom akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sular1 ile potlara uygulanan Krom konsantrasyonlar1 (kontrol-H,O haric)
0.0008-5.618 ppm arasinda degisirken, denemeler sonunda potlardan alinan
topraklarda bulunan Krom konsantrasyonlar1 ise 30.44-333 ppm arasinda
degismektedir.

Yapilan laboratuvar caligmalar1 sonucunda kontrol amagli normal su ile
sulanarak yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum, 17 numarali havuzun 1/1000
seyreltmesi ile sulanarak yetistirilen Spinacia oleraceae L., 12 numarali havuzun
1/100 seyreltmesi ile sulanarak yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa ile normal
su, 12 numarali havuzun 1/10 ve 1/100 seyreltmeleri ile sulanarak yetistirilen
Raphanus sativus L. var. niger disinda geriye kalan diger tiim denemelerde bitkilerin
kokleri gdvdelerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda Krom akiimiile etmislerdir.
Srivastava, (1998), bitkilerin koklerinde biriken Krom konsantrasyonunun
govdelerinden daha yiikksek oldugunu belirtmislerdir. Raphanus sativus L. var.
niger’nin kokleri iki istisna hari¢ toprak istii kisimlarindan daha yiiksek
konsantrasyonlarda Krom akiimiile etmelerine ragmen kokler ile toprak iistli kisimlar
arsinda ¢ok fazla bir fark olmadigi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan bitkilerin tiimii Baker ve ark., (2000), tarafindan
Krom i¢in belirlenen hiper akiimiilator smnr1 olan 1000 ppm’e ulasamamis ve
topraklardaki konsantrasyonlardan daha diisiik konsantrasyonlarda Kromu akiimiile
etmislerdir. Bu nedenle arastirmada kullanilan Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.

sativa’nin Krom hiperakiimiilatorii olmadiklar1 sdylenebilir.
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Sekil 4.3.4.1. Farkli oranlarda agir metal i¢eren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kromun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.4.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Kromun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.4.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larmm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kromun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.4.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kromun karsilastirilmasi.
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4.3.5. L. sativum, S. oleraceae, R. sativus ve L. sativa’nin Kok ve
Govdelerinin  Bakir Hiper Akiimiilasyon  Ozelliklerinin

Karsilastirilmasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.5.1., 4.3.5.2.,, 4.3.5.3. ve 4.3.5.4.’den de
goriilebilecegi gibi, ayni kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin  Bakir akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sular1 ile potlara uygulanan Bakir konsantrasyonlar:t (kontrol-H,O haric)
0.0269-67.65 ppm arasinda degisirken, denemeler sonunda potlardan alinan
topraklarda bulunan Bakir konsantrasyonlar1 ise 131.6-218 ppm arasinda
degismektedir.

Arastrmada  kulanilan  bitkilerin  tamaminin  akiimiile ettii Bakir
konsantrasyonu hem yetistikleri potlardaki toprakta bulunan konsantrasyonlardan ve
hem de Baker ve ark., (2000), tarafindan 1000 ppm olarak belirlenen Bakir hiper
akiimiilator sinirindan diisiik olmustur. Arastirmada kullanilan bitkilerden Lepidium
sativum L. ssp. sativum’un kokleri tim denemelerde, Spinacia oleraceae L.’nin
kokleri 17 numarali havuzun 1/1000 ve 14 numarali havuzun 1/10 seyreltmeleri
yetistirilenleri hari¢, Lactuca sativa convar. sativa’nin kokleri ise 17 numarali
havuzun 1/1000 seyreltmesi ile yetistirilen denemeler hari¢ gdévdelerinden daha
yiiksek konsantrasyonlarda Bakir akiimiile etmislerdir. Arastirmada kullanilan
bitkilerden R. sativus’da ise degiskenli bir sonuca rastlanmis ve Raphanus sativus L.
var. niger’un kokleri denemelerin dordiinde govdelerden yiiksek, yedisinde ise daha
diisiik konsantrasyonlarda Bakir akiimiile etmislerdir. Jiang ve ark., (2004), yaptiklar1
arastirmalarda bitkilerin koklerinde biriken Bakir konsantrasyonunun genellikle
govdelerinden daha ¢ok oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan bitkilerden,
Spinacia oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa’nin Bakir akiimiilasyonlar1
birbirlerine yakin ve diger bitkilerden fazla olmustur. Govdelerinin Bakir
akiimiilasyonlar1 birbirlerine yakilik gosteren Lepidium sativum L. ssp. sativum ve

Raphanus sativus L. var. niger’un koklerinin farkilik gosterdigi ve Lepidium sativum
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L. ssp. sativum’un koklerinin Raphanus sativus L. var. niger’un koklerinden yaklasik

3 kat daha yiiksek konsantrasyonlarda Bakir biriktirdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.3.5.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Bakirin karsilastiriimasi.

104



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

250

H Toprak
@ Sulama suyu
B Govde

0O Kok

Kontrol 1/10 1/100 __ 1/1000 1/10 1/100 __ 1/1000 1/10 1/100 _ 1/1000
17. Atik Havuzu 14. Atik Havuzu 12. Atik Havuzu

N

o

o
1

150

100

Agir metal konsantrasyonu (ppm)

o
o
1

Sekil 4.3.5.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Bakirin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.5.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Bakirin karsilastiriimasi.
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Sekil 4.3.5.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Bakirin karsilastiriimasi.

4.3.6. Bazi Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Demir Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.6.1., 4.3.6.2., 4.3.6.3. ve 4.3.6.3.’den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Demir akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Denemeler sirasinda
sulama sular1 ile potlara uygulanan Demir konsantrasyonlari (kontrol-H,O haric)
0.7805-2553 ppm arasinda degisirken denemeler sonunda potlardan alinan
topraklarda bulunan Demir konsantrasyonlar1 ise 21125-43650 ppm arasinda
degismektedir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementi olarak bilinen ve bitkilerin yesil
aksamlarinda genellikle 20-300 ppm (kuru agirlik) arasinda bulunan Demir (Ozbek
ve ark., 1999) , arastirmada kullanilan bitkiler tarafindan govdelerde 7550, koklerde

ise 18631 ppm’e varan konsantrasyonlarda akiimiile edilmistir. Normalden cok
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yiiksek olarak goriilen bu deger, bitkilerin yetistigi potlardaki topraklarda bulunan
yilksek Demir konsantrasyonlar:1 ile agiklanabilir. Arastirmada kullanilan bitkiler
arasinda bir karsilagtirma yapilirsa en yiiksek Demir alimmin Lactuca sativa convar.
sativa’da, en diisiik Demir aliminin ise Raphanus sativus L. var. niger’da gorildiigii
sOylenebilir.  Arastirmada  kullanilan  bitkilerin ~ akiimiile ettikleri Demir
konsantrasyonunun, Ozbek ve ark. (1999) tarafindan normal olarak belirlenen
300 ppm’in 100 kat iizerine ¢ikmamasi, bitkilerin akiimiile ettikleri Demirin daha
cok koklerinde birikmesi, bitkilerin akiimiile ettikleri konsantrasyonun toprakta
bulunan konsantrasyondan daha diisilk olmasi ve daha once Demir hiper
akiimiilatorliigii konusunda herhangi bir arastirmaya rastlanmamasini gbz Oniine
alarak arastirmada kullanilan bitkilerin Demir hiper akiimiilatorii olmadiklari

sOylenebilir.
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Sekil 4.3.6.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Demirin kargilagtirilmasi.
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Sekil 4.3.6.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Demirin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.6.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Demirin karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.3.6.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Demirin kargilagtirilmasi.

4.3.7. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Mangan Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.7.1., 4.3.7.2., 4.3.7.3. ve 4.3.7.4.°den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Mangan akiimiilasyonlarmin birbirlerine yakinlik gosterdigi belirlenmistir.
Denemeler sirasinda sulama sular1 ile potlara uygulanan Mangan konsantrasyonlari
(kontrol-H,O harig) 0.005-8.4 ppm arasinda degisirken denemeler sonunda potlardan
alinan topraklarda bulunan Mangan konsantrasyonlar1 ise 497.1-703.5 ppm arasinda
degismektedir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden biri olan Mangan (Ozbek
ve ark., 1999), arastirmada kullanilan bitkilerden Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa tarafindan birbirlerine yakin

konsantrasyonlarda ve metabolik ihtiyaglar1 kadar akiimiile edilmistir. Bu bitkilerin
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ticiinde de kokler tarafindan akiimiile edilen Mangan miktar1 govdelerden daha fazla
olmustur. Arasirmada kullanilan Raphanus sativus L. var. niger’un diger bitkilerden
farki, govdelerinin koklerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda Mangan akiimiile
etmesidir. Arastrmada kullanilan bitkilerin tiimii toprakta bulunan Mangan
konsantrasyonundan daha diisiik konsantrasyonlarda Mangan akiimiile etmisler ve
Reeves ve ark., (1995)’ten sonra 10000 ppm olarak belirlenen Mangan hiper

akiimiilator sinirina yaklagilamamistir.
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Sekil 4.3.7.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Mangan’in karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.7.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Mangan’m karsilagtirilmast.
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Sekil 4.3.7.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Mangan’in karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.7.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Mangan’in karsilastirilmasi.

4.3.8. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Molibden Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.8.1., 4.3.8.2., 4.3.8.3. ve 4.3.8.4.°den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin Molibden akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farkli olmustur. Denemeler
sirasinda sulama sular1 ile potlara uygulanan Molibden konsantrasyonlari 0.01
ppm’den kiiciik ve denemeler sonunda potlardan alman topraklarda bulunan
Molibden konsantrasyonlar1 ise 8.565-11.68 ppm arasinda degismektedir.

Arastrmada kullanilan bitkilerin tiimiiniin akiimiile ettikleri Mangan
konsantrasyonlar1 topraktaki konsantrasyondan diisiik olurken, bitkilerden Lepidium
sativum L. ssp. sativum’larin govdelerinde biriken Molibden kdklerinden fazla,
Raphanus sativus L. var. niger’da birbirine yakin, Spinacia oleraceae L. ve Lactuca

sativa convar. sativa’da ise koklerde biriken Molibden gdvdelerden fazla olmustur.
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Arastirmada kullanilan bitkiler arasinda en yiiksek Molibden akiimiilasyonu Lactuca
sativa convar. sativa’da, en diisik Molibden akiimiilasyonu da Lactuca sativa
convar. sativa ’da olmustur. Daha once hig¢bir bitkinin Molibden hiper akiimiilatorii
olarak belirlenmemesi ve arastirmada kullanilan bitkilerin akiimiile ettikleri
Molibden konsantrasyonunun metabolik ihtiyaclarmdan fazla olmamasi (Ozbek ve
ark., 1999) dikkate almnarak aragtirmada kullanilan bitkilerin Molibden hiper

akiimiilatorii olmadiklar1 rahatlikla sdylenebilir.
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Sekil 4.3.8.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Molibdenin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.8.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Molibdenin karsilagtiriimasi.
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Sekil 4.3.8.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Molibdenin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.8.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Molibdenin karsilastirilmasi.

4.3.9. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Kursun Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.9.1., 4.3.9.2., 43.9.3. ve 4.3.9.4.°den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin  Kursun akiimiilasyonlar1 birbirlerinden farkli olmustur. Denemeler
sirasinda sulama sular1 ile potlara uygulanan Kursun 0.0006-0.599 ppm arasinda
degisirken denemeler sonunda potlardan alman topraklarda bulunan Kursun
konsantrasyonlar1 ise 0.05 ppm’den kii¢iik olarak 6l¢iilmiistiir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden olmayan Kursun (Kacar ve
Katkat, 1998), arastirmada kullanilan tiim bitkilerin biinyelerinde topraktaki
konsantrasyondan daha yiiksek konsantrasyonlarda birikmistir. Kiran ve Sahin
(2005), Kursunun bitki metabolizmasi i¢in gerekli bir element olmamasina ragmen

bitkilerin bilinyesinde dogal olarak bulundugunu belirtmistir. Goldsmith (2001),
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Bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayan ve yiiksek konsantrasyonlarda alinirsa bitkiler
icin toksik olabilecek olan Kursunun genellikle bitkiler tarafindan alindigini ve bitki
dokularinda biriktigini belirtmislerdir. Arastirmada kullanilan Raphanus sativus L.
var. niger’un kokleri ile govdesi arasinda Kursun akiimiilasyonu agisindan pek fazla
bir fark goriilmez iken Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., ve
Lactuca sativa convar. sativa’nm kokleri govdelerinden daha yiiksek
konsatrasyonlarda Kursun akiimiile etmislerdir. Arastirmada kullanilan bitkiler
arasinda en yiiksek Kursun akiimiilasyonu Lepidium sativum L. ssp. sativum’da, daha
sonra Spinacia oleraceae L.’de ve en disiik de Raphanus sativus L. var. niger’da
oldugu belirlenmistir. Arastrmada kullanilan bitkilerden hi¢biri Baker ve ark.

(2000), tarafindan 1000 ppm olarak belirlenen Kursun hiper akiimiilator sinirina

yaklagamamistir.
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Sekil 4.3.9.1. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kursunun karsilastirilmasi.

116



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serife GUNDUZ

H Toprak

607 @ Sulama suyu
B Govde

O Kok

Agir metal konsantrasyonu (ppm)

Kontrol 11 1/10 1/100 _ 1/1000 1/10 1/100 _ 1/1000 1/10 1/100 _ 1/1000
17. Atik Havuzu 14. Atik Havuzu 12. Atik Havuzu

Sekil 4.3.9.2. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Kursunun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.9.3. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larmm kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kursunun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.9.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Kursunun karsilastirilmasi.

4.3.10. Baz1 Bitki Tiirlerinin Kok ve Govdelerinin Cinko Hiper

Akiimiilasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Arastirmalar sonunda sekil 4.3.10.1., 4.3.10.2., 4.3.10.3. ve 4.3.10.4.’den de
goriilebilecegi gibi, ayn1 kosullarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum,
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa’nin  Cinko aklimiilasyonlar1 birbirlerinden farkli olmustur. Denemeler
sirasinda sulama sular1 ile potlara uygulanan Cinko 0.006-10.2 ppm arasinda
degisirken denemeler sonunda potlardan alinan topraklarda bulunan Cinko
konsantrasyonlar1 ise 58.25-77.4 ppm arasinda degigmektedir.

Bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden olan Cinko (Ozbek, 1999)
aragtirmada kullanilan bitkiler tarafindan genellike metabolik ihtiyaglar1 olan 5-
100 ppm kuru agirhk (Ozbek, 1999), arasinda almmistir. Arastirmada kullanilan
Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var.

niger ve Lactuca sativa convar. sativa’nin koklerinin akiimiile ettigi Cinko birkag
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istisna diginda govdelerinden fazla olmustur. Arastirmada kullanilan bitkilerden
hicbiri Baker ve ark., (2000) tarafindan Cinko i¢in belirlenen hiper akiimiilator sinirt
olan 10000 ppm’e yaklasamamistir, bu nedenle arastirmada kullanilan bitkilerin
Cinko hiper akiimiilatorii olamadiklar1 belirlenmisir. Lasat ve ark., (1998), hiper
akiimiilator olmayan Thlaspi arvense L.’nin kok vakuolleri tarafindan alikonan
Cinkonun (Zn) bitkinin toprak iistii kistmlarina transferini 6nledigini fakat bu olaymn
hiper akiimiilatér Thlaspi caerulescens J.C. & R. Presl’in biinyesinde
gergeklesmedigini ve Cinkonun Thlaspi caerulescens J.C. & R. Presl.’in toprak {iistii
kisimlarina transferinin gergeklestigini belirtimislerdir. Arastirmada kullanilan
bitkiler arasinda en diisiik Cinko akiimiilasyonuna Raphanus sativus L. var. niger’da
en yliksek Cinko akiimiillasyonuna da Lepidium sativum L. ssp. sativum’da

raslanmagtir.
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Sekil 4.3.10.1. Farkli oranlarda agir metal iceren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lepidium sativum L. ssp. sativum’larin kdk ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Cinkonun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.10.2. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Spinacia oleraceae L.’lerin kok ve govdeleri ile
toprak ve sudaki Cinkonun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.10.3. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Lactuca sativa convar. sativa’larin kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Cinkonun karsilastirilmasi.
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Sekil 4.3.10.4. Farkli oranlarda agir metal igeren sulama sular1 ile kontamine edilen
potlarda yetistirilen Raphanus sativus L. var. niger’lardan kok ve
govdeleri ile toprak ve sudaki Cinkonun karsilastirilmasi.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Orta Avrupa basta olamak iizere yer kiiremizin bir ¢ok kisminda bitkilerin
biyo-indikator Ozellikleri arastirilarak ortaya konulmustur. Kuzey Kibris’ta ise
ozellikle insanogluna pratik kazanglar getirebilecek, agro-ekosistem igindeki
bitkilerin biyo-indikatdr 6zellikleriyle ve yabanci otlarla ilgili bir ¢alisma hemen
hemen yoktur. Iste bu yiizden tez calismasmnin birinci kisminda, Kuzey Kibris
turunggil bahgelerinde, liriinde kalitatif ve kantitatif azalmalara sebep olan yabanci
otlarin saptanip, bunlar icerisinde ekolojik bir faktoriin (rélyef, toprak pH’s1, toprak
kirecliligi, katyon degisim kapasitesi veya toprak tekstiirii) gdstergesi olabilecek
tiirler arastirilmagtir.

Bu tez ¢aligmasinin ikinci kisminda ise, Lepidium sativum L. ssp. sativum
Spinacia oleraceae L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar.
sativa plastik potlar icerisinde Eski Bakir Isletmesi (CMC-Cyprus Mining
Corporation) atik havuzlarindan alman sular ile sulanarak yetistirilmis ve agir
metaller karsisindaki akiimiilasyon ozellikleri arastirilmistir. Arastirmada kullanilan
bitkilerin akiimiile ettikleri Arsenik (As), Kadminyum (Cd), Kobalt (Co), Krom (Cr),
Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan (Mn), Molibden (Mo), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn)
miktarlar1 (ppm) laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda belirlenmistir. Bunun yaninda
arasgtirmada kullanilan atik havuzlarin asidik 6zelliklerinden yararlanilarak
topraklarin pH’sin1 disiirerek, bitkilerin metal alimlarini artrmak i¢in kullanilip,
kullanilamayacaklar1 ve ayni1 zamanda atik sularda bulunan toksik metallerin
(Arsenik, Kadminyum ve Kursun) bitkiler tarafindan akiimiilasyonlarinin bitkilerin
tilketimlerine bir engel teskil edip edmedigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore:

1. Turunggil bahgelerinde 28 bitki familyasina ait 71 adet yabanci ot tiirii
bulunmustur ki bunlarin 21 tanesinin (Amaranthus retroflexus L., Avena
ludoviciana Durieu, Avena sterilis L., Convolvulus arvensis L., Cynodon
dactylon (L.) Pers., Echinochloa crus-galli (L.) P.B., Euphorbia helioscopia
L., Fumaria bracteosa Pomel, Galium aparine L., Lamium moschatum Mill.,

Lavatera cretica L., Mercurialis annua L., Oxalis pes-caprae L., Portulaca
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oleracea L., Silybum marianum (L.) Gaertner, Sinapis alba L., Solanum
nigrum L., Sonchus oleraceus L., Sorghum halepense (L.) Pers., Stellaria
media (L.) Vill.ve Urtica urens L.) Rastlama Siklig1 % 10’un iizerindedir.

2. Saptanan 21 adet yabanci ot tiirlerinin familyalarina bakildiginda bes tiir ile
Poaceae (Gramineae) basta gelirken, ikiser yabanci ot tiirline sahip
Asteraceae ve Euphorbiaceae familyalar1 bu siray1 takip etmektedir. Saptanan
bu yabanci ot tiirlerinin Rastlama Sikliklar1 incelendiginde; % 52 ile Oxalis
pes-caprae L. ilk siray1 alirken, bundan sonra % 45 ile Avena sterilis L. ve
yine % 45 ile Sorghum halepense (L.) Pers. gelmektedir. Genel Kaplama
Alani bakimindan ise yine % 3.46 ile Oxalis pes-caprae L. ilk siray1 alirken,
% 3.02 ile Sorghum halepense (L.) Pers. ve %2.89 ile Avena ludoviciana
Durieu bu sirayi takip etmektedir. Ozel Kaplama Alani’nda ise % 4.76 ile ilk
siray1l Lavatera cretica L. almakta, bunu % 4.57 ile Oxalis pes-caprae L.,
% 3.89 ile Sorghum halepense (L.) Pers. ve % 3.62 ile Avena ludoviciana
Durieu takip etmektedir.

3. Rastlama Siklig1 % 10’un iizerinde bulunan 21 adet yabanci ot tiiriiniin,
caligmanin amact olan hangi ekolojik faktoriin gostergesi olabilecekleri
arastirildiginda ise; Sonchus oleraceus L. ve Silybum marianum (L.)
Gaertner orta, fazla ve ¢ok fazla kirecli turunggil bahgelerinin gosterge
yabanci ot tiirleri olarak saptanmislardir. Bu sonuglara bakarak bir turunggil
bahgesindeki topragin kire¢ durumu tahmin edilebilmektedir.

4. Caligmanin birinci kisminda, turunggil bahgelerinin % 52’sinde goriilen
Oxalis pes-caprae L., % 45’inde goriilen Avena sterilis L., yine % 45’inde
goriilen Sorghum halepense (L.) Pers. de diger 16 yabanci ot tiiri gibi
ekolojik faktdrler yoniinden higbir segicilik gostermedikleri ve incelenen
ekolojik faktorlerin her kosulunda gelisip, turunggil bahgeleri i¢in sorun
olmaya devam edecekleri de saptanmistir.

5. Yapilan arastirmalar sonucunda, diiz turunggil bahgelerinde egimli olanlara
gore daha yliksek Rastlama Sikliklarina sahip olan Amaranthus retroflexus L.
ve Sorghum halepense (L.) Pers.’nin diiz turunggil bahgelerinin gostergesi

olabilecegi kanisina varilmistir.
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6.

10.

Toprak tuzunun indikatorii olabilecek yabanci otlarin arastirilmasi yapilirken,
tuzlu su ile sulanan bahgelerdeki topraklar ile normal su ile sulanan
bahgelerdeki topraklarin eriyebilir toplam tuz miktarlar1 arasinda bir fark
goriilmemis, bunun nedeni de salma sulama sistemi ile sulanan topraklarda
tuzun kolayca yikanip yeralt1 sularina karigmasi olarak belirlenmistir.
Arastirmalarin ikinci kisminda, bitkilerin tiimii yetistikleri topraklardaki ve
sulama sularindaki agir metal konsantrasyonunun gostergesi olmuslar, agir
metal konsantrasyonunun artigina akiimiilasyon artigiyla karsilik vermislerdir.
Uzerinde calisilan 10 elementten Arsenik, Kadminyum, Demir ve Kursun
bitkiler tarafindan metabolik ihtiyaglarindan fazla akiimiile edilmistir.
Arastirmalarda kullanilan bitkiler diger arastirmacilar tarafindan belirlenen
metal hiper akiimiilasyon simnirlarina ulasamamis olmalarina karsin daha 6nce
Arsenik ve Demir i¢in hiper akiimiilator bir bitki belirlenmemesi de dikkate
alinarak arastrmada kullanilan bitkilerin 6zellikle Arsenik ve Kursun
remediasyonu i¢in uygun olduklar1 belirlenmistir.

Bazi bitki tiirlerinin hiper akiimiilasyon o6zelliklerinin arastiriimasinda,
Spinacia oleraceae L. ve Lactuca sativa convar. sativa’nin topraktaki Arsenik
konsantrasyonundan daha yliksek Arsenigi akiimiile etmeleri sonucunda,
Arsenik fitoekstraksiyonu i¢in uygun olduklar1 kanisina varilmistir.
Arastrmada  kullanilan  bitkilerin  hiper akiimiilasyon 6zelliklerinin
karsilagtirilmasi yapilirken elde edilen verilere dayanarak, bitkiler i¢in mutlak
gerekli besin elementleri arasinda yer almayan Kursunun Lepidium sativum
L. ssp. sativum ve Spinacia oleracea L. tarafindan diisiik konsantrasyonlarda
aklimiile edilmesine karsin toprakta bulunan az miktarlar da dikkate alinarak
Kursun fitoekstraksiyonu i¢in uygun olduklar1 kanisinda varilmustir.

Yapilan hiper akiimiilasyon arastirmasi sonucunda, 43 farkli sulama suyu ile
yetistirilen bitkilerden sadece 4 tanesinde govdelerin kobalt akiimiilasyonu
koklerden biraz yiiksek olmus, diger 39 denemede ise bitkilerin kdklerinin
govdelerinden daha yiiksek konsantrasyonlarda kobalt akiimiile ettikleri

belirlenmistir.
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11.

12.

13.

Yapilan hiper akiimiilasyon arastirmasinda Eski Bakir Isletmesi (CMC-
Cyprus Mining Corporation) atik havuzlarindan alinan sular, arastirmada
kullanilan bitkilere farkli oranlarda seyreltmeler ile uygulanmig ve bu
durumun uzun dénemde bir degisiklige neden olmadigi belirlenmistir. Atik
havuzundan alinan suyun 1/1000 oraninda seyreltilerek bitkilere uygulanmas1
durumunda bile arastirmada kullanilan sebzelerin WHO-Codex tarafindan
belirlenen maksimum Kadminyum ve Kursun standatlarin iizerinde oldugu,
bu nedenle de atik sularin arastirmada kullanilan sebzeler i¢in giibre olarak
kullanilmalarinin sakincali olabilecegi belirlenmistir. Ayrica CMC maden
bolgesine c¢ok yakin yerlerde yetistirilen bitkilerinin tiiketilmeden Once
mutlaka toprak, su ve bitki analizlerinin yapilmasi1 gerektigi sonucuna da
varilmistir.

Hiper akiimiilasyon arastirmasi sonucunda elde edilen veriler topraga
uygulanan asidik ¢ozeltilerin topraktaki ve/veya sudaki agir metalleri bitkiler
icin kullanisli hale getirdigi belirlenmistir. Yalniz bu durum bitkiler ve
insanlar i¢in toksik 6zellikler tasiyan Arsenik, Kadminyum ve Kursunun da
yarayigliligini artirmaktadir. Yapilan arastirmada 12, 14 ve 17 numarali CMC
atik havuzlarinm 1/100 ve 1/1000 seyreltmeleri ile yetistirilen Raphanus
sativus L. var. niger’larm akiimiile etti§i Kadminyum Diinya Saglik
Orgiitii’niin belirledigi maksimum degerlerin altinda olmasma karsin akiimiile
edilen Kursun belirlenen maksimum degerlerin {izerine ¢ikmustir.

Geligmis tilkeler yaptiklar1 diizenlemeler ile kirsal alanlardaki topraklarda
kabul edilebilir agir metal sinirlarini belirlemislerdir. Deneme siiresi sonunda
potlarda bulunan en yiiksek Arsenik, Kadminyum, Kursun ve Cinko
miktarlar1 (ppm) siras1 ile; <0.05, <0.05, <0.05 ve 71.65+0.615 (ppm) olarak
belirlenmistir ki bu degerler Hollanda Hiikiimeti (RIVN) tarafindan
belirlenen sinirlarin (sirasi ile; 40, 12, 290 ve 720 ppm) altinda kalarak kabul

edilebilir sinifina girmislerdir.

Elde edilen bu sonuglara gore dneriler asagidaki gibi siralanabilir:

a.

Yapilan bu tez caligmasmnin birinci kismi, yabanci ot miicadelesinde

kullanilan herbisitlerin azaltilmas1 ve c¢evreye dost biyolojik miicadele
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yontemleri tlizerine ¢alisilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Yabanci ot
kontroliine Avrupa Birligi’nin ¢evre politiklarina yon verecek olan 6. Eylem
Programi’nda da deginilmistir. Bu program gergevesinde ililkemizde de ¢evre
ve saglik risklerinin en aza indirilmesi pestisit ve herbisitlerin kontrol altina
alinmasi ve alternatif ¢caligmalarin yaplamasi gerektigi ortaya ¢ikmigstir.

b. Turunggil disindaki diger kiiltiir bitkilerinin yabanci otlarmnimn belirlenmesi ve
yetistikleri ekolojik kosullarin indikatorii olabilecek bitki tiirlerinin
arastirilmasi faydal olacaktur.

c. Salma sulama ile sulanan bahgelerde, sulama suyundaki tuzun kolayca
yikanip yeralt1 sularmna karigmasi, bu bdlgelerde sulama sistemlerinde
yapilacak degisiklerden O©nce, gecilecek sulama sisteminin (Ornegin:
damlama) tuzluluk {izerine etkilerinin arastirilmasi faydali olacaktir.

d. Arastrrmada kullanilan bitkilerin  hiper akiimiilasyon 0&zelliklerinin
arastirmasi yapilirken Lepidium sativum L. ssp. sativum, Spinacia oleraceae
L., Raphanus sativus L. var. niger ve Lactuca sativa convar. sativa iizerine
yapilan aragtirmada, bu bitkilerin CMC atik havuzlarinin 1/1000 oraninda
seyreltilmesi ile yetistirildikleri zaman bile WHO-Codex tarafindan
belirlenen maksimum degerlerin  {izerinde oldugu belirlenmis ve
tiikketimlerinin uygun olmadigi kanisina varimigtir. Bu durum fizyolojileri
sebzelerden farkli olan aga¢ tiirlerinin arastirilmasi gerektigini ortaya
¢ikarmaktadir.

e. Cok genis bir alana sahip olan Eski Bakir Isletmesi (CMC-Cyprus mining
Corporation) Bdlgesinin tekrar verimli hale gelebilmesi sosyal, ekonomik ve
cevresel Onciiliiklerin birarada bulundugu bir mekanizmanin olusturulmasi ile

miimkiin olacagi ortaya ¢ikmaktadir.
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TERIMLER SOZLUGU

Agir Metal
Akiimiilasyon
Akiimiilator
Ekoloji

Ekolojik

Ekosistem

Entegre Miicadele

Fitoekstraksiyon

Fitoremediasyon

Herbisit

Hiper akiimiilasyon

Hiper akiimiilator

ICP

:Atom agirhg1 yiiksek olan metalik elementler. Ornegin;

Civa, Krom, Kadminyum, Arsenik, Kursun v.b.

:Elementlerin bitkiler tarafindan alinmasi islemi
:Elementleri biinyelerine alan, akiimiile eden bitkiler

:Canlilarla ¢evrelerini ve bu iki varliga ait dgelerin karsilikl

etkilesim ve iliskilerini arastiran bilim dali

:Ekoloji bilimine ait. Canlilarla ¢evreleri arasindaki karsilikl

etkilesim ve iligkilerle ilgili

:Diinya {lizerindeki canli ve cansiz varliklarin, aralarinda

karsiliklh iliskiler kurarak olusturduklar1 biyolojik sistemler

(orman ekosistemi, gdl ekosistemi v.b.)

:Zararli problemlerini azaltmak i¢in etkili, ekonomik ve

ekolojik yonden kabul edilebilir miicadele tekniklerini
birarada kullanmay1 prensip edinen kontrol yontemidir. Tiim
zararl cesitleri (bdcekler, akarlar, diger eklembacaklilar,
nematodlar, viriisler ve yabanci otlar) ile miicadeleye

odaklanir

:Bitkilerin topraklardaki agir metalleri kokleri ile almasi ve

biinyelerinde biriktirmesi

:Bitkileri kullanarak topraklar1 ve sulari agir metallerden

temizleme yontemi

:Bitki gelisimini durduran, bitkiyi 61diiren kimyasal maddeler

:Elementlerin bitkiler tarafindan normalden 100 kat daha

yiiksek konsantrasyonlarda akiimiile edilmesi

:Hiper akiimiilasyon o6zelligine sahip olan bitkiler, yani

normalden 100 kat daha yiiksek konsantrasyonlarda elementi

aktumiile edebilen bitkiler

:Inductively Coupled Plasma. Argon gazmi kullanarak,

sindirilmis maddeler icerisindeki elementleri tiimevarimsal
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indikator
K.D.K

Kaplama Alam

Konsantrasyon

pH

Pot
Rastlama Sikhg:

SAR

Standart

Standart Sapma

Siirvey

Toprak Tekstiirii

yolla dlcen bir alet

:Gosterge

:Katyon Degisim Kapasitesi. Toprak parcaciklarinin art1 (+)
yikli (katyon) elementleri {izerlerinde tutma ve bitkilere
sunma kabiliyetlerine denir. Toprak parcaciklar: tizerindeki

negatif yiizeylerin ifadesidir

:Herhangi bir yabanci ot tiiriiniin toprak yiizeyini % olarak

kapladig1 degerdir

:Bir ¢oOzeltinin giicii. Bir maddenin belli bir hacim

icerisindeki molekiil sayis1

:Bir  ¢ozelti icerisindeki Hidrojen  iyon (H")

konsantrasyonlarmm negatif logaritmasi1 ile ifade edilir.
Cozeltinin Hidrojen iyon (H") konsantrasyonu arttikca pH
azalir, yada tersi. pH 7°de ¢dzelti notiir (H" = OH'), pH 7°den
diisiik ¢ozelti asidik (H" > OH’) ve pH 7’den biiyiik ise
¢ozelti baziktir (H" < OH)).

:Saks1

:Bir yabanci ot tiirliniin siirvey yapilan bolgeler igerisinde %

kacinda karsilasildigini gosteren degerdir

:Sodyum Adsorbisyon Orani. Toprakta bitkiler tarafindan

alinmaya hazir sodyum gostergesi

:Igerisindeki element konsantrasyonu bilinen ¢dzelti. Element

analizleri sirasinda grafiklerin olusturulmasi i¢in kulanilan

cozeltiler

:Bir istatistiki verinin, gercekten nekadar sapma goOstermis

olabilecegini belirten (£) deger. Artitmetik ortalamasi alinan
tim verilerin, aritmetik ortalamadan olan uzakliklar1

(sapmalar1) esas alarak hesaplanir

:Aragtirma

:Biinye. Toprak parcaciklarinin biiytlikliiklerini ifade eder.

Kisaca, 0.002 mm’den kiigiik toprak parcaciklar1 kil, 0.002-
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0.02 mm aras: silt ve 0.02-2 mm arast da kum olarak
smiflandirilir
Yabanci Otlar :Insan oglunun istemedigi yerde yetisen, zarar1 yararndan

fazla olan bitkiler
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EK CIZELGELER

Ek Cizelge 3.1. Arazi Siirvey Formu

.................. PROJESI EKOSISTEM ve YABANCI OT POPULASYON TANIMI
OLCUM NO: TARIH: SAAT:
li: Tlgesi: Kaéyii:

Karasallik (Kareler Sistemindeki Yeri)
Kiiltiir Bitkisi

Kiiltiir Bitkisi Gelisme Donemi

Alani (da)

Relief

() () () \/( ) /\( ) Ll_l_‘
1) Denizden Yiiksekligi :

2) Isik Siddeti (kLux)
Toprak Yiizeyi I() Im¢) I ()
Kiil. Bit. Yiizeyi I() () I ()

3) Su Durumu:
( ) Asiri1 Kurak () Kurak ( ) AzNemli ( ) Nemli
() Islak ( ) Zaman Zaman Su Alant ( ) Suyla Kaplh
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Ek Cizelge 3.1.”in devami

4) Toprak Yapist:
( ) Kumlu ( ) Kumlu-Tml () Tinlt
() Tinh-Killi () Killi

5) Toprak Striiktiirii:
() Cok Sik1 () Sik1 ( )AzSiki () Gevsek

6) Taghlik:
() Tassiz ( )AzTagh () Tasgh ( ) Cok Tash

7) Sicaklik (°C):

8) Toprak Sicakligi (°C):

9) Taban Suyu Derinligi:
( )0-120 cm ( ) 120 cm’den Fazla

10) Toprak pH’st:

11) Kire¢ Durumu (sn kdplirme miktari):

( ) Az Kirecli ( )Kiregli () Cok Kiregli

12) Tuzluluk Durumu:
() Tuzsuz ( ) Az Tuzlu () Tuzlu () Cok Tuzlu

13) Organik Madde Miktart:
14) Diger Elementler N:

P:
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Ek Cizelge 3.1.”in devami

15)KDK:

16) Giibreleme Tarihi:

17) Kullanilan Herbisitler:

Herbisit Kullanma Tarihi Dozu

18) Drenaj Durumu: Drenaj kanal1 yan1 ()
Drenaj kanalindan uzak ()
Boru tip drenaji ()

19) Arazinin Cevresindeki Biyotoplar (Tarla Krokisi):
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Ek Cizelge 3.1.”in devami

YABANCI OT TURLERI KAPLAMA ALANI (%) m’>de ADET  GELISME DONEMI

1
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Ek Cizelge 3.2. Hiper Akiimiilasyon Arastirmasinda Kullanilan Bitkilerden Lepidium
sativum L. ssp. sativum’un Farkli Oranlarda Agir Metal Iceren

Sulama Sular ile Sulananlarinin Metal Igerikleri (ppm)

P As Cd Co Cr Cu
Ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O <0.01 | 0.01£0.0001 | 0.38+0.004 1.20+0.147 7.65+0.024
17-1/1 1.81+0.041 0.25+0.004 | 3.54+0.049 5.31+£0.687 | 25.75+0.313
17 -1/10 1.39+0.644 0.27+£0.029 | 1.91+0.032 13.70+2.089 | 10.42+0.098
17 - 1/100 2.19+0.235 0.244+0.012 | 1.44+0.478 8.87£1.704 | 15.62+0.384
17 - 1/1000 0.72+0.105 0.17£0.004 | 0.64+0.023 2.50+0.743 8.99+0.121
14 - 1/100 1.14+0.157 0.1940.003 | 0.94+0.005 4.55+0.827 | 16.08+0.057
14 - 1/1000 0.64+0.088 0.294+0.005 | 0.70+0.015 6.80+£3.517 8.98+0.146
12 - 1/10 0.81+0.319 0.26+0.080 | 4.64+0.340 0.90+£0.199 | 41.57+0.490
12 - 1/100 0.35+0.040 0.41+£0.232 | 1.82+0.042 0.75+£0.158 | 18.05+0.138
12 - 1/1000 0.88+0.056 | 0.20+0.0001 | 0.53+0.010 3.08+0.045 6.82+0.045
Fe Mn Mo Pb Zn
Ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O 55.340.36 | 36.80+0.163 | 0.10+0.001 | 0.009+0.0001 | 45.60+0.565
17-1/1 3360.0+£25.55 | 80.88+£2.191 | 2.82+0.040 | 2.603+0.0195 | 90.12+0.945
17 -1/10 2061.0+71.08 | 143.70+4.813 | 1.46+0.044 | 6.795+0.2405 | 87.46+0.778
17-1/100 | 1718.0+£31.08 | 125.80+£2.153 | 2.71+0.057 | 8.154+0.3501 | 106.90+3.191
17 -1/1000 | 748.8+14.76 | 73.21+1.393 | 2.484+0.074 | 1.884+0.0807 | 84.41+2.276
14 - 1/100 612.2+£3.46 | 84.92+0.623 | 2.3240.014 | 6.109+£0.0649 | 76.44+0.593
14 - 1/1000 766.2+6.28 | 101.70£0.673 | 2.04+0.034 | 2.989+0.1720 | 97.30£1.510
12 - 1/10 1566.0£6.42 | 93.08+1.499 | 1.94+0.246 | 13.850+£0.6162 | 99.79+0.906
12 - 1/100 1129.0+£2.24 | 77.57£0.463 | 2.26+0.060 | 15.390+£0.0947 | 114.80+£0.138
12 - 1/1000 | 448.0+10.35 | 68.62+1.371 | 1.67+0.011 | 2.634+0.0349 | 84.70+0.898

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.2.’nin devami

Kikler As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O <0.15 0.02+0.004 | 0.46+0.008 0.61£0.076 7.87+£0.015
17-1/1 1.7242.535 0.20+0.041 | 13.11+0.157 | 37.75+9.714 | 105.60+0.857
17 -1/10 <0.38 0.1740.072 | 4.45+0.279 | 90.34+32.848 | 37.32+0.532
17 - 1/100 <0.64 0.37+0.195 6.49+0.200 | 125.10+8.480 | 40.72+0.450
17 - 1/1000 <0.42 0.69+£0.072 | 3.08+0.100 | 19.05£8.620 | 26.23+0.761
14 - 1/100 5.16+1.890 0.40+0.029 | 6.44+0.183 | 12.174£9.047 | 55.04+0.690
14 - 1/1000 <0.36 0.50£0.071 5.01£0.193 | 70.57£28.107 | 28.75+0.357
12 - 1/10 2.40+2.209 0.28+0.035 | 11.61x1.761 | 37.2249.940 | 52.69+0.227
12 - 1/100 <1.44 1.62+0.443 | 14.2440.741 | 60.574£8.181 | 117.10£1.579
12 - 1/1000 <0.10 0.35+0.021 2.37+0.077 2.26+0.761 | 13.16+0.031
Fe Mn Mo Pb Zn
Ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O 61=0.7 41.30+0.620 | 0.0840.004 | 0.017+0.0007 | 50.07+0.181
17-1/1 17085+600.2 | 108.40+3.551 1.29+0.051 | 30.05£0.955 | 150.00£1.102
17 -1/10 4507+78.5 79.74£1.291 <0.38+ | 29.86+1.298 | 119.50+0.646
17 - 1/100 7175+£74.0 | 202.20+11.884 <0.64+ | 91.47+1.215 | 175.30+1.156
17 - 1/1000 35184654 | 166.10+6.000 1.68+0.325 | 42.19£0.966 | 136.60+1.901
14 - 1/100 5319+138.9 | 262.00+9.712 <0.25+ | 162.50£1.757 | 154.20+1.233
14 - 1/1000 4535+49.3 | 217.70+6.107 1.95+£0.211 | 53.92+1.598 | 95.75+2.107
12 - 1/10 6477+£39.6 | 113.10£1.835 <0.16= | 11.5442.534 | 103.40+£0.910
12 - 1/100 16133+£92.2 | 378.30+18.230 <1.44+ | 86.89+£3.721 | 235.40+3.445
12 - 1/1000 2094+£13.6 | 141.00+0.771 1.35+£0.091 | 15.67+£0.449 | 117.10£0.915

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.3. Hiper Akiimiilasyon Arastirmasinda Kullanilan Bitkilerden Spinacia
oleraceae L.’nin Farkli Oranlarda Agir Metal Iceren Sulama Sular1

ile Sulananlarmin Metal igerikleri (ppm)

Givdeler As Cd Co Cr Cu

pPpm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O <0.02 | 0.03+0.0003 | 0.23+0.001 0.64+0.164 4.46+0.020
17 -1/1 0.93+0.008 0.12+0.001 | 2.95+0.011 1.12+0.161 | 18.50+0.073
17 - 1/10 1.53+0.106 0.16+£0.007 | 3.54+0.014 5.98+0.612 | 37.95+0.076
17 -1/100 0.90+0.074 0.14+0.002 | 1.32+0.007 3.73+0.223 | 14.73+0.032
17 -1/1000 | 1.30+0.040 0.08+0.004 | 2.26+0.005 9.99+0.646 | 26.54+0.031
14 - 1/10 1.68+0.029 0.13+£0.003 | 7.26+0.004 8.24+0.506 | 125.50+0.206
14 - 1/100 0.58+0.057 0.17+0.002 | 1.75+0.021 0.94+0.445 22.38+0121
14 - 1/1000 | 1.09+0.019 0.13+0.004 | 1.18+0.012 4.62+0.230 | 13.17+0.0934
12 - 1/10 3.18+0.016 0.21+0.003 | 7.43+0.034 9.41+0.249 | 51.96+0.0678
12 - 1/100 1.04+0.035 0.07+0.002 | 2.46+0.029 6.01+0.185 | 23.07+0.165
12 - 1/1000 | 1.86+0.081 0.22+0.003 | 2.18+0.007 | 10.11+£0.338 | 30.54+0.232
Fe Mn Mo Pb Zn
ppm ppm pPpm pPpm Ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 52.9+0.42 | 22.83+0.123 | 0.07+0.004 | 0.01+0.0001 | 36.71+0.200
17 -1/1 1783+£2.2 | 78.37+0.355 | 0.49+0.007 0.86+0.042 | 78.49+0.402
17 - 1/10 3164+49.6 | 69.66+0.169 | 0.36+0.004 3.06+0.042 | 97.23+0.164
17 -1/100 1254+7.4 | 66.55+0.370 <0.02 2.43+£0.068 | 86.51+0.297
17 - 1/1000 3046+9.8 | 91.22+0.381 <0.01 1.714£0.020 | 70.14+0.161
14 - 1/10 4285+11.4 | 79.73+£0.069 <0.01 1.70+£0.019 | 95.44+0.236
14 - 1/100 1316+4.2 | 60.40+£0.234 | 0.08+0.007 1.214£0.065 | 67.18+0.400
14 - 1/1000 1306+£9.2 | 86.66+0.340 | 0.02+0.006 1.0240.056 | 63.99+0.408
12 - 1/10 6137+51.9 | 101.20£1.194 | 0.34+0.011 1.954£0.070 | 101.20+0.412
12 - 1/100 2749+23.8 | 63.31+£0.357 | 0.35+0.004 1.08+0.050 | 62.92+0.523
12 - 1/1000 | 3799+46.0 | 130.70+0.352 <0.01 2.14+0.093 | 58.67+0.255

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.3.’lin devami

Kékler As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O <0.21 0.03+0.003 0.32+0.004 2.14+0.406 6.20+0.064
17-1/1 4.82+0.357 0.32+0.018 6.31+0.111 <65.35 | 40.90+0.732
17 -1/10 4.38+0.530 0.20+0.027 6.10£0.256 | 16.11£3.029 | 83.91+£0.909
17 - 1/100 5.36+0.515 0.49+0.033 8.25+0.180 | 26.88+£5.844 | 63.96+0.195
17 - 1/1000 1.31+0.443 0.34+0.022 3.80+£0.117 6.47+1.223 | 26.18+0.282
14 - 1/10 5.23+0.083 0.27+0.009 6.58+0.237 | 12.20£1.758 | 93.73+2.935
14 - 1/100 3.62+1.595 0.88+0.099 8.52+0.201 | 51.42+3.288 | 84.37+0.637
14 - 1/1000 1.04+0.577 0.23+0.020 3.25+0.014 | 14.63£0.845 | 19.51+£0.377
12 - 1/10 5.30+0.729 0.35+0.016 | 14.59+0.416 | 44.04+7.596 | 110.80+1.782
12 - 1/100 3.80+0.691 0.36+0.035 4.62+0.050 | 26.55+6.770 | 37.46+0.467
12 - 1/1000 7.11£0.686 0.21+0.023 9.91£0.195 | 39.24+3.072 | 93.49+1.906

Fe Mn Mo Pb Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 73.9£0.68 | 39.10+£1.068 0.04+0.002 | 0.019+£0.0006 | 45.94+0.534
17-1/1 6660+73.9 | 85.224+0.935 0.99+0.040 9.59+0.240 | 134.30+1.863
17 -1/10 10294+22.0 | 106.90+1.148 <0.16 | 11.93%0.678 | 140.90+1.706
17 - 1/100 14188+100.2 | 279.20+3.680 <0.22 | 66.88+0.442 | 189.20+1.061
17 - 1/1000 595343.0 | 150.50+0.161 <0.20 | 42.15%0.776 | 116.90+£0.807
14 - 1/10 6493+89.3 | 95.93+1.711 <0.06 6.15+0.327 | 123.00+4.803
14 - 1/100 13300£127.0 | 271.60+6.575 <0.25 | 50.40+0.367 | 446.20+6.218
14 - 1/1000 5866+76.5 | 140.00£3.067 <0.13 | 16.30+0.539 | 96.38+1.118
12 - 1/10 13010+£86.1 | 170.50+1.292 <0.20 | 39.85+2.116 | 172.80+3.289
12 - 1/100 5346£71.1 | 122.10+1.221 <0.15 6.74+0.435 | 136.80+2.081
12 - 1/1000 11465+62.3 | 281.30+2.571 <0.11 5.38+0.564 | 75.93£1.917

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.4. Hiper Akiimiilasyon Arastirmasinda Kullanilan Bitkilerden Lactuca

Sular ile Sulananlarmin Metal Igerikleri (ppm)

sativa convar. sativa’nin Farkli Oranlarda Agir Metal igeren Sulama

P As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O <0.01 | 0.026+0.0002 0.26+0.002 0.74+0.067 7.12+0.013
17-1/1 0.54+0.154 0.28+0.007 3.73£0.034 8.05+£0.569 | 23.02+0.052
17 -1/10 1.2240.010 0.18+0.003 1.56+0.002 7.24+0.187 | 21.10+0.056
17 - 1/100 0.79+0.006 0.12+0.003 0.82+0.015 7.20+£0.636 | 10.08+0.095
17 - 1/1000 2.55+0.037 0.17+0.003 4.77+£0.061 | 12.43+0.460 | 92.15+0.757
14 - 1/10 1.8140.046 0.15+0.002 | 4.38+0.031 5.38+0.128 | 76.13+0.190
14 - 1/100 0.96+0.055 0.10+0.003 1.30+0.037 8.29+£0.569 | 12.66+0.215
14 - 1/1000 1.05+0.064 0.22+0.001 1.20+0.001 8.58+0.444 | 12.96+0.049
12 - 1/10 2.88+0.095 0.20+0.001 | 10.394£0.101 | 11.83+0.591 | 58.394+0.503
12 - 1/100 2.83+0.048 0.23+0.004 7.20£0.058 | 12.15+0.383 | 50.69+0.549
12 - 1/1000 1.50+0.033 0.21+0.003 1.30+0.018 8.02+0.322 | 13.61+0.124

Fe Mn Mo Pb Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 61.5£0.21 | 37.61%0.123 <0.01 | 0.008+0.0003 | 30.52+0.222
17-1/1 3116+32.8 | 128.30+0.268 <0.03 2.75+0.125 | 54.72+0.274
17 -1/10 2651459 | 76.66+0.120 <0.01 1.64+0.057 | 63.75+0.179
17 - 1/100 2464+7.9 | 92.88+2.424 <0.01 1.34+0.038 | 32.24+0.343
17 - 1/1000 5822432.0 | 111.40+0.306 <0.01 1.47+£0.033 | 59.23+0.834
14 - 1/10 3172+38.2 | 89.30+0.865 <0.01 1.04+0.038 | 40.49+0.410
14 - 1/100 3292+5.5 | 85.36+3.185 0.04+0.017 1.13£0.028 | 50.03+1.242
14 - 1/1000 2866+22.9 | 169.70+6.033 <0.01 1.82+0.047 | 49.80+0.296
12 - 1/10 7550+17.2 | 150.40+0.589 <0.01 1.99+£0.026 | 61.76+0.677
12 - 1/100 6359+15.2 | 109.90+0.411 <0.01 2.67+0.059 | 72.37+0.652
12 - 1/1000 2928+19.0 | 133.00+0.731 <0.01 1.43+£0.041 | 56.84+0.521

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.4.’lin devami

Kékler As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O <0.07 0.03£0.001 0.55+0.012 | 2.95+0.170 7.89+0.103
17-1/1 1.43+0.187 0.2740.007 | 33.57+0.220 | 26.51£7.576 68.61+0.511
17 -1/10 7.41£0.217 0.06£0.010 | 6.67+£0.042 | 44.16+1.652 27.89+0.043
17 - 1/100 4.67+0.157 0.17£0.007 | 4.66+0.080 | 38.75+2.639 21.48+0.358
17 - 1/1000 3.284+0.149 0.23+0.018 6.48+0.012 | 19.07£2.427 62.70+0.392
14 - 1/10 5.60+0.021 0.184+0.020 | 29.88+0.208 | 24.23+£1.476 | 191.20+=0.170
14 - 1/100 <0.28 0.48+0.067 | 2.97+0.386 8.60£1.320 22.05+0.365
14 - 1/1000 6.56+0.318 0.31+£0.004 | 5.04+0.057 | 22.51%£1.732 34.19+0.378
12 - 1/10 8.61+0.926 0.13+0.005 | 66.77+5.865 | 33.36+3.284 | 157.10+14.115
12 - 1/100 6.40+0.269 0.33+0.028 | 12.23+0.270 | 6.46=1.175 60.71+£1.126
12 - 1/1000 5.48+0.141 0.40+0.018 5.01£0.106 | 22.65+2.370 29.77+0.515

Fe Mn Mo Pb Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 82.8¢0.36 | 55.16+0.391 0.10£0.002 | 0.02+0.001 45.35+0.833
17-1/1 10566+67.6 | 163.20+1.496 <0.19 | 9.58+0.780 55.41+0.398
17 -1/10 12783£159.0 | 294.80+1.345 <0.05 6.93+0.057 47.51+0.081
17 - 1/100 10634+83.7 | 237.20+2.378 | 0.01+0.002 | 7.224+0.296 48.37+0.990
17 - 1/1000 4283+14.8 | 140.10+0.206 | 3.38+0.036 | 6.69+0.114 90.93+0.206
14 - 1/10 12985+85.6 | 209.60+1.321 0.35+0.021 5.8240.098 70.48+0.743
14 - 1/100 3814+28.8 | 98.37+0.506 <0.28 | 25.79+0.780 | 370.20+5.871
14 - 1/1000 5423+14.1 | 193.10+£1.378 1.96+0.042 | 7.71£0.109 69.86+0.751
12 - 1/10 18631+40.8 | 443.60+4.466 <0.07 8.59+0.755 35.57+0.149
12 - 1/100 10211£16.0 | 290.40+1.744 | 2.57+0.057 | 10.20+0.726 74.35+£0.163
12 - 1/1000 6383+94.8 | 209.90+1.667 | 2.28+0.062 | 10.68+0.065 84.42+1.254

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.5. Hiper Akiimiilason Arastirmasinda Kullanilan Bitkilerden Raphanus
sativus L. var. niger’un Farkli Oranlarda Agir Metal igeren Sulama
Sular1 ile Sulananlarinin Metal Icerikleri (ppm)

P As Cd Co Cr Cu
ppm Ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O <0.01 0.02+0.001 0.17+0.001 1.42+0.229 6.13£0.091
17-1/1 0.41£0.070 0.10+0.001 1.2440.006 2.69+0.150 6.39+0.024
17 -1/10 0.79+0.071 0.11£0.004 1.70£0.089 4.4740.169 | 15.77+0.731
17 - 1/100 1.11£0.032 0.10+0.001 1.27+0.007 6.83+0.337 | 10.61+0.117
17 - 1/1000 0.83+0.020 0.15+0.003 1.40+0.017 3.16£0.107 | 17.04+0.194
14 - 1/10 0.88+0.017 0.09+0.004 2.85+0.056 1.71+0.387 | 33.08+0.629
14 - 1/100 1.214£0.040 0.14+0.003 0.96+0.013 2.19£0.090 | 10.55+0.080
14 - 1/1000 0.64+0.035 0.11£0.003 0.77+0.005 2.22+0.331 6.61+0.096
12 - 1/10 1.07+0.082 0.08+0.006 2.81+0.110 6.24+0.458 | 23.86+0.589
12 - 1/100 0.59+0.047 0.11£0.002 1.19+0.011 5.56+0.239 | 10.19+0.058
12 - 1/1000 0.73£0.149 0.11£0.002 0.86+0.006 6.91+0.270 6.27+0.032

Fe Mn Mo Pb Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 53.8£0.76 | 40.31+0.617 0.07+0.001 | 0.009+£0.0005 | 35.40+0.435
17-1/1 1071£1.5 | 51.554£3.074 0.82+0.003 0.51+0.039 | 37.06+0.206
17 -1/10 2402+3.5 | 67.49+£2.522 0.72+0.052 0.96+0.086 | 45.37+1.150
17 - 1/100 2090+18.4 | 81.00+0.940 1.374+0.022 1.22+0.040 | 55.49+0.189
17 - 1/1000 1832+6.2 | 81.65+0.717 0.61+0.010 0.69+0.070 | 54.74+0.546
14 - 1/10 1971+£5.1 | 69.50£1.070 0.77+0.010 0.58+0.013 | 44.38+0.931
14 - 1/100 1255+5.6 | 58.30+0.300 0.33+0.008 0.48+0.019 | 41.29+0.592
14 - 1/1000 978+6.5 | 92.17+1.243 0.94+0.019 0.42+0.037 | 58.80+0.430
12 - 1/10 3285+10.9 | 44.07+1.845 0.71£0.039 0.91£0.040 | 39.56+1.303
12 - 1/100 23334+8.7 | 60.02+1.078 0.63+0.006 1.00+0.057 | 45.21+£0.359
12 - 1/1000 2364+7.5 | 90.12+1.012 1.30+0.008 0.86+0.047 | 41.71+£0.089

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.5.’in devami

Kékler As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O <0.01 0.01+0.001 0.12+0.002 0.91£0.177 3.61+0.023
17-1/1 1.324+0.139 0.10+0.004 4.97+0.093 5.87+£0.550 | 17.55+0.359
17 -1/10 1.284+0.117 0.08+0.006 1.45+0.054 4.54+0.553 | 11.43+0.391
17 - 1/100 2.05+0.158 0.08+0.004 2.28+0.006 | 12.10+1.174 | 13.22+0.028
17 - 1/1000 1.524+0.064 0.09+0.002 1.50+0.008 3.96+0.288 | 13.04+0.113
14 - 1/10 1.29+0.233 0.10+0.004 5.9040.163 6.62+1.622 | 60.72+1.378
14 - 1/100 2.58+0.165 0.11£0.004 1.96+0.021 7.76£2.100 | 20.64+0.138
14 - 1/1000 1.30+0.035 0.07+0.006 0.91+0.005 5.384+0.602 6.33£0.083
12 - 1/10 1.10+0.223 0.06+0.010 3.96+0.062 3.65+£1.057 | 20.78+0.435
12 - 1/100 0.73£0.025 0.06+0.001 0.77+0.014 2.39+0.414 5.28+0.077
12 - 1/1000 1.5540.080 0.07+£0.004 1.09+0.022 7.334£0.757 5.924+0.118

Fe Mn Mo Pb Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev

H,O 41.241.63 | 17.65+0.672 0.10+0.002 | 0.007+0.0008 | 30.65+0.199
17-1/1 2164£11.9 | 56.84+2.778 1.30£0.030 1.47£0.109 | 73.16%1.047
17 -1/10 2197£15.9 | 41.69+0.723 0.40+0.027 0.91+£0.012 | 47.92+1.314
17 - 1/100 3910+£21.4 | 85.17£1.296 1.10+0.016 1.64+0.103 | 65.97+0.357
17 - 1/1000 1322+13.3 | 46.11+£0.650 1.08+0.024 0.70+£0.049 | 71.33+0.495
14 - 1/10 3937+56.2 | 87.16£1.216 0.14+0.051 3.15+¢0.328 | 53.12+1.054
14 - 1/100 2979£16.3 | 74.11+0.462 0.38+0.014 1.01£0.073 | 80.26+0.371
14 - 1/1000 1054+7.2 | 44.07+0.235 0.91£0.015 0.83+£0.050 | 46.02+0.825
12 - 1/10 2825+17.3 | 50.66+1.727 1.55+0.042 1.45+0.112 | 47.77+£0.463
12 - 1/100 863+8.6 | 26.61+0.378 0.53+0.023 0.39+£0.019 | 35.50+0.398
12 - 1/1000 1758+4.2 | 63.36+0.415 1.23+0.032 0.65+0.021 | 49.79+0.959

stddev: standart sapma
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Ek Cizelge 3.6. Hiper Akiimiilasyon Arastirmasinda Kullanilan Topraklarin Farkl
Oranlarda Agir Metal Iceren Sulama Sulari ile Sulananlarinin Metal

Icerikleri (ppm)
Topraklar As Cd Co Cr Cu
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O <0.05 <0.05 5.74+0.083 9.3+0.93 50.2+0.37
17-1/1 <0.05 <0.05 | 18.34+0.027 | 100.3+57.49 183.3+2.26
17 - 1/10 <0.05 <0.05 | 14.34+0.302 171.9+£8.24 131.6+0.25
17 - 1/100 <0.05 <0.05 | 16.44+0.252 | 281.0+53.69 161.9+1.98
17 - 1/1000 <0.05 <0.05 | 16.27+0.415 | 265.0+56.87 155.0+0.64
14 - 1/10 <0.05 <0.05 | 19.15%0.145 96.7£40.97 | 218.0+1.46
14 - 1/100 <0.05 <0.05 | 13.41%+0.219 30.4+4.75 144.6+1.43
14 - 1/1000 <0.05 <0.05 | 14.68+0.890 | 332.9+48.33 160.3+0.67
12 - 1/10 <0.05 <0.05 | 19.11£0.121 | 164.8+82.64 184.0+1.81
12 - 1/100 <0.05 <0.05 | 13.74+0.475 | 333.0+£78.21 132.3+0.71
12 - 1/1000 <0.05 <0.05 | 17.11£0.459 | 130.7+24.82 165.7+0.44
Fe Mn Mo Pb Zn
ppm ppm ppm ppm ppm
+ stddev + stddev + stddev + stddev + stddev
H,O 241+1.1 173.6£4.29 |  2.19+0.151 <0.05 | 55.25+0.460
17-1/1 39912+1541.0 | 608.0+£8.28 9.57+0.863 <0.05 | 65.55%1.010
17 - 1/10 28562+1510.2 | 497.1£3.80 | 9.40+£1.115 <0.05 | 58.25+0.215
17 - 1/100 40750+£581.3 616.542.61 | 11.51%0.335 <0.05 | 63.40%0.930
17 - 1/71000 | 21125£2067.9 | 616.5£16.97 | 10.12+0.198 <0.05 | 61.80%0.390
14 - 1/10 42250+£2258.2 | 690.5£16.00 | 10.17+0.343 <0.05 | 77.40%0.440
14 - 1/100 39187+£1606.2 | 613.0+17.75 9.65+0.950 <0.05 | 65.30+0.195
14 - 1/1000 | 42175+£1402.0 | 703.5+£7.88 | 11.60+0.447 <0.05 | 63.05%0.190
12 - 1/10 41975£1113.9 | 623.5£14.99 | 9.44+0.491 <0.05 | 68.55+0.670
12 - 1/100 35800+£708.3 | 559.5+25.66 8.57+0.541 <0.05 | 60.05+0.385
12 - 1/1000 | 43650+1615.5 697.544.13 | 11.68+0.212 <0.05 | 71.65+0.615

stddev: standart sapma
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LST

Ek Cizelge 4.1. Kuzey Kibris Turunggil Bahgelerinde Saptanan Yabanci Ot Tiirleri ve Bulunanlarin % Rastlama Sikliklari, % Genel
ve Ozel Kaplama Alanlari, m*’deki Genel ve Ozel Adetleri (2000-2002)

Yabanci ot Tiirleri % Rastlama % Genel % Ozel m~’deki Adet m~’deki Adet
Sikhgi Kaplama Alam1 | Kaplama Alam (Genel) (Ozel)

Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. 39.000 0.720 2.020 3.040 4.300
Boraginaceae
Alkanna orientalis Boiss. 2.900 0.010 0.500 0.010 0.750
Heliotrepium hirsutissimum Grauer 0.950 0.005 0.500 0.000 0.000
Caryophyllaceae
Minuartia hybrida (Vill.) Schischk. 0.650 0.019 2.000 0.010 1.000
Silene cretica L. 4.810 0.076 2.000 0.210 5.500
Stellaria media (L.) Vill. 26.000 0.310 1.250 0.760 2.540
Silene vulgaris (Moench) Garcke 0.950 0.010 0.500 0.000 0.000
Chenopodiaceae
Chenopodium album L. 0.550 0.005 0.500 0.000 0.000




8S1

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Asteraceae (Compositae)

Anthemis amblyolepis Eig 0.950 0.143 1.50 0.040 1.330
Anthemis cotula L. 2.960 0.013 0.400 0.010 0.330
Calendula arvensis L. 1.020 0.010 0.500 0.000 0.000
Carduus pycnocephalus L. 0.450 0.029 2.000 0.000 0.000
Chrysanthemum coronarium L. 2.860 0.067 2.330 0.010 0.330
Chrysanthemum segetum L. 3.810 0.019 1.000 0.000 0.000
Lactuca serriola L. 0.950 0.010 1.000 0.010 1.000
Matricaria recutita L. 0.950 0.005 0.500 0.000 0.250
Silybum marianum (L.) Gaertner 13.000 0.240 1.160 0.190 0.890
Sonchus oleraceus L. 26.600 0.970 3.500 1.540 5.820
Pallenis spinosa (L.) Cass. 1.600 0.010 0.300 0.000 0.000
Urospermum picroides (L.) F. W. 0.950 0.010 1.000 0.000 0.000
Schmidt
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L. 31.000 0.030 1.250 2.460 3.600
Convolvulus althaeoides L. 6.060 0.030 0.500 0.010 0.170




651

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Brassicaceae (Cruciferae)

Brassica tournefortii Gouan 0.900 0.033 1.750 0.000 0.000
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 4.040 0.060 1.380 0.110 3.000
Sinapis alba L. 36.000 0.630 3.720 1.870 4.610
Sinapis arvensis L. 8.810 0.571 4.500 0.020 0.500
Euphorbiaceae

Chrozophora tinctoria (L.) Raf. 5.670 0.148 2.160 0.020 0.230
Euphorbia helioscopia L. 23.600 0.200 3.250 3.200 4.020
Mercurialis annua L. 42.000 0.610 1.960 0.120 0.370
Fumariaceae

Fumaria bracteosa Pomel 10.000 0.170 1.020 0.200 1.260
Fumaria parviflora Lam. 1.050 0.040 0.700 0.010 0.200
Geranineae

Erodium laciniatum (Cav.) Willd. 2.860 0.014 0.500 0.020 0.670




091

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Erodium moschatum (L.) L’Hérit. 0.550 0.003 0.300 0.000 0.000
Geranium lucidum L. 3.760 0.024 0.500 0.000 0.100
Poaceae (Gramineae)

Aegilops biuncialis Vis. 0.850 0.004 0.300 0.000 0.000
Avena ludoviciana Durieu 44.000 2.890 3.620 2.040 4.900
Avena sterilis L. 45.000 1.070 2.070 3.190 4.980
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10.000 0.280 1.280 0.230 0.970
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. 15.000 0.010 0.880 0.020 0.570
Hordeum marinum Huds. 4.760 0.024 0.500 0.000 0.100
Hordeum spontaneum K. Koch 1.900 0.010 0.500 0.000 0.000
Sorghum halepense (L.) Pers. 45.000 3.020 3.890 4.850 5.670
Iridaceae

Gynandpriris sisyrhinchium (L.) Parl. 0.950 0.005 0.500 0.000 0.250

Labiatae




191

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Lamium amplexicaule L. 4.760 0.024 0.500 0.040 0.750
Lamium garganicum L. 0.850 0.004 0.400 0.000 0.000
Lamium moschatum Mill. 18.400 0.760 2.680 4.780 6.720
Molucella spinosa L. 0.850 0.005 0.500 0.001 0.011
Leguminosae

Trifolium angustifolium L. 5.760 0.048 0.700 0.020 0.330
Trifolium fragiferum L. 0.950 0.010 1.000 0.000 0.000
Vicia hybrida L. 2.860 0.033 1.170 0.010 0.330
Vicia sativa L. 4.780 0.080 1.600 0.020 0.500
Linaceae

Linum strictum L. 0.850 0.006 0.500 0.000 0.000
Malvaceae

Lavatera cretica L. 44.000 1.070 4.760 1.300 2.070
Malva sylvestris L. 5.670 0.143 1.140 0.050 0.430




91

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Malva verticillatae L. 2.870 0.063 1.500 0.040 1.330
Orobanchaceae

Orobanche crenata Forssk. 2.020 0.010 0.500 0.000 0.000
Oxalidaceae

Oxalis pes-caprae L. 52.000 3.460 4.570 6.890 8.090
Papaveraceae

Papaver rhoes L. 1.030 0.020 0.050 0.000 0.000
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L. 1.950 0.020 1.000 0.000 0.000
Polygonaceae

Polygonum equisetiforme Sm. 2.860 0.018 0.500 0.000 0.170




€91

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Portulacaceae

Portulaca oleracea L. 18.000 0.720 1.220 3.620 5.560
Primulaceae

Anagallis arvensis L. 3.010 0.010 0.600 0.000 0.000
Ranunculaceae

Ranunculus muricatus L. 2.810 0.034 0.800 0.030 0.750
Rubiaceae

Galium aparine L. 18.400 0.620 0.170 1.400 2.560
Sherardia arvensis L. 3.030 0.050 1.180 0.030 0.670
Solanaceae

Solanum elaeagnifolium Cav. 4.050 0.040 0.800 0.010 0.200
Solanum nigrum L. 34.000 0.810 3.500 1.520 5.820




124!

Ek Cizelge 4.1.’in devam1

Umbelliferae

Ammi majus L. 0.095 0.005 0.500 0.000 0.000
Tordylium aegyptiacum (L.) Poir. 0.950 0.005 0.500 0.000 0.000
Urticaceae

Urtica pilulifera L. 5.710 0.043 0.750 0.010 0.170
Urtica urens L. 15.000 0.820 1.790 0.540 0.760




