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OZET

Bu calismada, Kayseri'nin Yahyali ilcesinde serpantin iceren alanlarda yetisen bazi
bitkiler ve bunlarin yetistigi toprak drneklerinin agir metal (Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn)
icerikleri Varian ICP-OES cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.

Teshis edilen 129 oOmekten 16 taksonun Ni hiperakiimiilatorii, 20 taksonun Fe
hiperakiimiilatorii, 3 taksonun (Thurya capitata, Salvia hypargeia ve Gagea fibrosa) ise
hem Ni hem de Fe hiperakiimiilasyonu yapabildigi go6riilmiistir. Ni ve Fe
konsantrasyonlarimin sirasiyla Thurya capitata igin 1088.9- 28558.86 ppm, Salvia
hypargeia i¢in 1280.3- 27756.28 ppm ve Gagea fibrosa igin 1575.55- 10497.61 oldugu
tespit edilmistir. Nikel konsantrasyonlarinin sirasiyla Arabis sagitatta i¢in 17031.95
ppm, Thurya capitata i¢in 1088.9 ppm, Bupleurum croceum icin 4941.46 ppm, Salvia
hypargeia i¢in 1280.3 ppm ve Gagea fibrosa i¢in 1575.55 pmm oldugu belirlenmistir.
Orneklerdeki agir metallerin birbirleriyle olan iliskilerini anlayabilmek icin Pearson

Korelasyon Analizi uygulanmistir.

Bu calisma sonucunda tespit edilen hiperakiimiilator bitkilerin, kirlenmis topraklarin
fitoremediasyonla (bitkisel aritim) temizlenmesinde, model organizmalar olabilecegi

sonucuna varilmastir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel aritim, Hiperakiimiilator, ICP-OES, Serpantin, Yahyali
Tez Damisman: Doc. Dr. Zeliha LEBLEBICI
Sayfa Adeti: 222
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HEAVY METAL (Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) CONTENT OF SOME PLANT
GROWN IN AREAS CONTAINING SERPENTINE IN DISTRICT YAHYALI
OF KAYSERI
(M. Sc. Thesis) K A s ot

Jale CELIK

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2014

ABSTRACT

In this study, heavy metal (Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Pb, Zn) content of some plant that grown
in areas containing serpentine and soil samples in district Yayhali of Kayseri was

determined using Varian ICP-OES.

Identified from 129 samples, 16 taxa of nickel (Ni) hyperaccumulator, 20 taxa of iron
(Fe) hyperaccumulator, both nickel and iron in 3 taxa (Thurya capitata, Salvia
hypargeia and Gagea fibrosa) can hyperacumulation was observed. Ni and Fe
concentrations have been found as 1088.9- 28558.86 ppm for Thurya capitata, 1280.3-
27756.28 ppm for Salvia hypargeia, 1575.55- 10497.61 ppm for Gagea fibrosa,
respectivly. Ni concentrations have been determined as 17031.95 ppm for Arabis
sagitatta, 1088.9 ppm for Thurya capitata, 4941.46 ppm for Bupleurum croceum,
1280.3 ppm for Salvia hypargeia and 1575.55 pmm for Gagea fibrosa. Pearson’s

correlation analysis was applied in order to understand relation ship of heavy metals in

the samples.
This study determined the plant hyperaccumulators, with phytoremediation (plant

treatment) contaminated soil for cleaning, model organisms can be concluded.

Keywords: Plant treatment, Hyperaccumulator, ICP-OES, Serpentine, Yahyali
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeliha LEBLEBICI
Page Number: 222
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1. BOLUM

GIRIS
Biyoéfer; atmosfer, hidrosfer; litosferden diuém ekosfer yani canl1 ve cansiz varliklar ve
bunlarin yasadigi ortamin tlimiidiir [1]. Biyosferi olusturan bu kavramlarin herhangi

birinde meydana gelecek degisiklik ekosistemde bir takim bozulmalara sebep

olmaktadir. Dolayistyla ile ¢evre kirliligi 6nemli bir sorun haline gelmektedir.

Cevre kirliligi sanayilesmenin basladigi kentsel alanlarda hava kirliligi olarak dikkat
cekerken, tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan pestisit ve diger kimyasal ilaglar
topragi, suyu ve besini kirleterek insan sagligimi tehdit etmektedir [2]. Diger taraftan
niifus artisina bagli olarak tarimsal faaliyetlerin artmasi beraberinde getirmis oldugu
kimyasal giibrelemeler ile topraklari olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak kirliligini
azaltmak veya yeni tarim alanlar olusturabilmek icin biyolojik aritim metotlarina son

zamanlarda ragbet artmis olup, bilim adamlar alternatif arayislar icerisine girmistir.

Topraklarin kimyasal bilesim analizleri hiz kazanmis ve yapilan incelemeler sonucunda
serpantin kayalar dikkat cekmistir. Serpantin kayalarin ana maddesi olivindir (demir
magnezyum silikat) ve agir biinyeli bazik 6zellikli s1g ve tash topraklar: verir. Su tutma
kapasiteleri yiiksek, kotii drenajli fakir topraklart meydana getirirler. Yasl serpantinler

tizerinde dogal bitki ortiisti bulunmaktadir.
Serpantin igceren topraklardaki tiirler iki grupta toplanmaktadir;

(a) Serpantine toleransli veya Serpantine zorunlu (SF) tiirler ki, bunlar serpantin iceren

alanlarda canli kalabilmekte fakat her yerde de yetisebilmektedirler.

(b) Serpantine endemik veya serpantine zorunlu (SO) tiirler ki bunlar da diger

substratlarda yasayamazlar
SF tiirleri genelken SO tiirleri 6zeldir [3].

Bircok bitki tiirli dokularinda yiiksek miktarda metal biriktirebilme yetenegindedir.
Brooks ve calisma arkadaslari tarafindan 1977 yilinda hiperakiimiilatér terimi ortaya
atilmistir. Brooks’a gére hiperakiimiilator, kuru agirhginda en az 1 mg g agir metal

konsantrasyonu gosteren tiirlerdir [4]. Baker ve ¢alisma arkadaslarina gére gévdesinde



100 mg kg'*dan fazla miktarda Cd, 1000 mg kg "’dan fazla miktarda Ni, Cu ve Pb,
10.000 mg kg'’dan biiyilk Zn ve Mn iceren bitkiler hiperakiimiilator olarak
degerlendirilmelidir. Ayn1 zamanda bu bitki metalce zengin ortamda yetismeli ve canli

olmalidir [5].

Brun ve calisma arkadaslarina gore alinabilirlik, bir canliya sunuldugunda o canlinin
alabilecegi kadardir. Yani biyoalinabilirlik, metalin topraktaki oranina ve mobilitesine
gore degerlendirilmelidir. Metal aliniminin miktari, bitki i¢cinde metal dagiliminin nasil
oldugu ve bitkide kalma stiresi Onemlidir [6]. Sucul ekosistemlerde metallerin
alinabilirligi karasal ekosistemlerle karsilastirildiginda diisiiktiir [7]. Metallerin farkli
formlarmin farkli almnabilirlikleri vardir. Suda ¢6ziinen ve c{egi§ebilir metallerin
alinabilirligi yiiksektir. Inorganik bilesikler olarak c¢okelmis metaller ve humuslu
materyaller ile bilesik olusturan metaller potansiyel olarak alinabilirdir. Coziinmez siilfit
seklinde ¢okmiis metaller alinmaz formdadir [8]. Bitkiler suda ¢6ziinen kimyasal
maddelerin tasiimini degistirebilirler, bu nedenle metallerin alinimi kok cevresi ve
rizosferde meydana gelir. Rizosferdeki pH tiim topragin pH’indan yiiksek olabilir ve
yiiksek miktarda metal ¢oziiliir ve kok cevresinden alinir. Bitki kokleri ayrica rizosfere

¢Oziiniir organik bilesikler salar ve bu da metalleri komplekslestirir ve alinim yetenegini

artirir [9].

Farkli ttirlerdeki bitkiler metal alimini hem toprak, hem toprak-kok, hem de kok govde
interaksiyonu ile saglar. Aktumiilator bitkiler belirli elementleri yiiksek oranda ihtiva
ederler. Bitiin bitkiler kendileri i¢in esansiyel olan, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mo gibi
elementleri topraktan alabilirler. Bazi 6zel bitkiler ise, biyolojik fonksiyonlar1 tam
olarak bilinmeyen Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve Hg gibi elementleri almakla kalmaz ayn:
zamanda akiimiile ederler. Bu konuda yapilan arastirmalara gére baz tiirler, bazi agir
metalleri daha iyi biriktirmektedir. Ornegin; kserofit tiirlerden Alyssum bertolonii Ni
icin 1yi bir indikator bitki niteligindedir [10]. Bunun yami sira, Saponaria kotcshyi ve
Noccaea camlikensis gibi bazi tiirlerin Cu, Cr, Fe, Mn, Cd ve Pb gibi degisik

elementleri biriktirebildikleri belirlenmistir.

Anacher, endemizim ve cesitlilikte filogenetik yapilari incelemis, cografik

siirlandirmalara  gore serpantin  topraklar {izerindeki bitkileri 3 grup altinda



toplanabilecegini ve bu tiirlerin, serpantin endemikleri, serpantine toleransli tiirler ve

serpantine tolerans: olmayan tiirler olarak ayrildigini belirtmistir [11].

Baker ve calisma arkadaslari, essiz biyolojik kaynak olan matalofitlerin Avrupa, Afrika
ve Latin Amerika’daki ekolojini ve koruma statiilerini arastirmis, metalli topraklardaki
fitotoksisteden dolay: bitkilerin ¢ok simirli habitatlarda yasadiklarini belirtmisler, agir
metal bitki topluluklarim olusturan tiirlerin mikroevrimsel siiregler ile uyum saglayarak
kadmiyum, bakir, demir, nikel, ¢inko ve arsenik gibi metallere spesifik toleranslari ile

genetiksel olarak ekotiplerini degistirdiklerinden bahsetmislerdir [12].

Wenzel ve calisma arkadaslari, yerli serpantin toprak {izerinde biiyiiyen nikel
hiperakiimiilatorleri ve hiperakiimiilatér olmayan bitkilerin rizosferdeki 6zelliklerini
aragtirnus, Thlaspi goesingense’ nin siirgiinlerinde 3180 mg kg™ kdklerinde 1610 mg
kg™ Ni bulundugunu tespit etmis ve Silene vulgaris ve Thymus serpyllum’® da Ni

konsantranlarinin 7hlaspi goesingense ile yakin oldugunu bulmuslardir [13].

Ghaderian ve galisma arkadaslari, Iran ultramafik kayaclarindaki Ni, Cr, Mn, Fe, Mg/
Ca ve oranlarinin sirasiyla 800-1030, 155- 290, 660- 800, 37.730- 50.480, 27/54 ppm
arasinda degistigini, bu topraklarmin pH oranlarinin ise 6.7- 7.6 oldugunu
bildirmislerdir [14].

Reeves ve calisma arkadaslari, Kizildag (Derebucak, Konya)’ dan tanimlanan nikel
hiperakiimiilatérii Bornmuellera kiyakii taksonunun yetistigi serpantin topraklardaki Ni,
Cr, Co, Mn, Cu ve Zn degerlerinin sirasiyla 2404- 2833, 404- 561, 123- 181, 1225-
1615, 21-60, 114- 214 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir [15].

Bayramoglu ve ¢alisma arkadaglari, dogal ve asit ile muamele edilmis Tiirkiye serpantin
topraklardaki Ni hiperakiimiilatorti Alyssum discolor’ u kullanarak Ni (II) ve Cu (II)
iyonlariminin alimimini incelemis, dogal ve asitle muamele edilen érnek icin Ni (II)

degerleri 13.1 ve 34.7 mg g”', Cu (II) degerlerini 6.15 ve 17.8 mg g™ bulmuslardir [16].

Mleczek ve calisma arkadaslari, Salix alba ve sekiz adet Salix viminalis tiirlerinin
biyokiitle tiretimini ve fitoremediasyon potansiyellerini arastirmis, Cd, Cu, Hg, Zn ve
Pb birikimini en iyi Salix viminalis tiirlerinin yaptigim ve bu oranlarin Cd % 84, Cu %

90, Hg % 167, Pb %190 ve Zn% 36 oldugunu belirlemislerdir [17].

(O8]



Hu ve calisma arkadaglari, hiperakiimilator Potentilla griffithii’de ¢inko ve
kadminyumun toleransi, akiimiilasyonu ve dagilimini incelemis, kok, yaprak sapi ve

yapraklardaki maksimum metal konsantrasyonlarim 160 mg L™ Zn uygulamasinda kuru
agirhik olarak swrasiyla 14.060, 19.600 ve 11.400 mg kg’ ve 40 mg L7 Cd
uygulamasinda ise kuru agirliklar sirasiyla 9098, 3077 ve 852 mg kg™ olarak bularak

Potentilla griffithii’ nin yalmizca Zn degil aym zamanda potasiyel bir Cd

hiperakiimiilatorii olabilecegini belirtmiglerdir [18].

Boyd ve calisma arkadaglari, nikel hiperakiimiilatorii ve nikel hiperakiimiilatorii
olmayan Senecio coronatus’ un ultramafik toprak iizerindeki popiilasyonlarinin element
ozelliklerini arastirmis, bitkinin yaprak kisminda Cu hari¢ diger tim elementlerin

konsantrasyonunun kéklerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir [19].

Ghaderian ve calisma arkadaslari da Iran ultramafik kayaclarindaki yedi Alyssum
(Brassicaceae) tiiri tarafindan nikel ve diger elementlerin alinimlar1 ve
akiimiilasyonlarini incelemis, toprak analizlerinde Ni, Cr, Mn, Fe, Mg ve Ca oranlarini
sirasiyla 1240, 365, 800, 51.150, 152.390 ve 11,790 mg g_l oldugunu belirleyerek,
Alyssum bracteatum ‘umda Ni igerigini 2300 mg Ni g saptayarak bu tiiriin

hiperakiimiilator 6zelligi oldugunu ortaya cikarmiglardir [14].

Gardea-Torresdey ve calisma arkadaslari, Convolvulus arvensis tarafindan Cd, Cr ve
Cu’in biyoakiimiilasyonunun, bitki biiylimesi ve besin elementlerinin alimimui {izerine
etkisini arastirmis, bu agir metallerin 20 mg L" sine maruz birakilan bitkilerin
stirginlerinde daha fazla akiimiile 6zelligi gostererek, agirlikta kg basina 3800 mg Cr,
1500 mg Cd ve 560 mg Cu icerdigi tespit ederek Convolvulus arvensis’in potansiyel bir

hiperakiimiilator bitki olabilecegini belirtmisleridir [20].

Reeves ve Adigtizel, Turkiye serpantin topraklarindaki nadir bitkiler ve Nikel
hiperakiimiilatorlerini arastirmis, 6zel Centaurea tiirlerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada
Alyssum murale subsp. murale var. haradjianii, A. sibiricum, A. aff. cassium
Boiss.(muhtemelen yeni bir takson), A. dudleyi, Aethionema spicatum, Thlaspi
perfoliatum, T. cariense, Centaurea ptosimopappoides, C. ptosimopappa ve 11 diger

Centaurea alttlirlerinin Nikel hiperakiimiilator 6zelligi oldugunu rapor etmislerdir [21].



Baker ve c¢alisma arkadaslari, Thlaspi caerulescens metalofitinin Ingiltere
topraklarindaki agir metal akiimiilasyonunu ve toleransimi incelemis, &rneklerin

stirglinlerinde Zn, Pb ve Cd konsantrasyonlarmi 21 000, 660 ve 164 pg g~ oldugunu
7 belirlémiglerdif. Ayr1c;1mZn, Cd, Coz Mn xi;éiNi:bitkinin sﬁrgﬁnlerine tagindigini, Al, Cr,
Cu, Fe ve Pb’ un ise bitki kéklerinde tutularak hareketsiz olduklarim tespit etmislerdir
[5].

Shallari ve ¢alisma arkadaslari, Arnavutluk’taki serpantin ve endiistriyel alanlarindaki
toprak ve bitkilerde agir metal seviyelerini aragtirmis, toprak &rneklerinde 14 mg kg™
Cd, 476 mg kg™’ Co, 3865 mg kg™ Cr, 1107 mg kg™ Cu, 3579 mg kg™ Ni, 172 mg kg™
Pb ve 2495 mg kg™ Zn ihtiva ettiklerini bulmuslardir. Bu ¢alismada serpantin topraklar
tzerindeki Alyssum markgrafii ve Alyssum murale’nin kuru agirhikta 1.26 ve % 0.85 Ni

icerdigini belirtmislerdir [22].

Kazakou ve calisma arkadaslari, Midilli Adasi (Yunanistan), serpantin topraklarina
adapte olmus tiirlerin metal akiimiilasyonu ve toleransim arastirmis, serpantin topraklar
ile serpantinofilik tiirler arasinda iliski bulundugunu belirterek, bir serpantin endemigi
olan Alyssum lesbiacum’ un Ni hiperakiimiilatorii bir bitki oldugunu ve yapraklarindaki

maksimum Ni konsantrasyonunun 23.650 mg kg™’ oldugunu rapor etmislerdir [23].

Bani ve calisma arkadaslari da Balkanlarin ultramafik kayaclarindaki Alyssum ve
Thiaspi (Brassicaceae) tiirlerinin Ni hiperakiimiilasyonunu incelemis, farkli alanlardan
toplanan Alyssum tiirlerinin Ni konsantrasyonlarinin yapraklarda %1.5-2 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bunun yani sira Alyssum murale subsp. pichleri ve
Bulgaristan serpantinlerinden alinan tiim 7hlaspi tiirlerinin dahil oldugu toplam 8

taksonun da Nikel hiperakiimiilasyonu yapabildigini agiklamislardir [24].

Reeves ve Adiglizel, Tiirkiye ve komsu {ilkelerinin serpantin alanlarindaki Ni
hiperakiimiilatorii bitkilerini yeniden incelemis, Brassicaceae familyasina dahil 32
Alyssum, 9 Thlaspi. 2 Cochlearia, 2 Bornmuellera, 1 Aethionema taksonu ve Asteraceae
familyasina dahil 13 Centaurea taksonu icerisinde inceleme yaparak bunlarin hem Nikel
akiimiile 6zelligini hem de endemiklik agisindan Tirkiye ve Serpantin endemigi

olduklarini ortaya ¢ikarmislardir [25].



Aksoy ve ¢alisma arkadaslari, Kizildag (Konya-Turkiye) daki Serpantinofitlerin agir
metal oranlarim arastirarak, Dianthus zonatus var. hypochlorus, Alysum murale ssp.
murale var. murale, Dianthus crinitus. var. crinitus, Iberis sempe;vnens Aethionema
7spzca;7:t;n Saponoria kotschyz Cerastium macranthum, Minuartia anatolzca varr
anatolica, Bornmuelleria kiyakii, Noccaea camlikensis, Arenaria acerosa, ve Silene
ozyurtii tiirlerini incelemislerdir. Bu tiirler arasinda Noccaea camlikensis, Bornmuelleria
kiyakii ve Alysum murale *nin 16653.9 pgg™, 8783.9 pg g™ ve 12571.47 ngg™' oraninda

Ni ihtiva ettiklerini ve bu tiirlerin fitoremediasyon uygulamalari icin kullanilabilir

oldugunu ortaya koymuslardir [26]

Calismamizda; Kayseri Ili’nin Yahyal: ilcesi ve Aladaglér kesiminde (Kayseri-Nigde-
Adana illeri arasinda bulunan dag sirasi) serpantin igeren bolgelerde yetisen bazi
bitkilerde ve yetistikleri topraklarda bulunan agir metal (Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn)
miktarlar1 incelenmistir. Bitkilerin agir metalleri biriktirebilme oranlarinin belirlenmesi
ve agir metallerce kirlenmis alanlarda bu bitkilerin kullanilabilecegi diistiniilerek boyle

bir calisma yapilmustir.



2. BOLUM
GENEL BILGILER
2:1. Callsma Alaninin 6zellikleri
2.1.1 Cografik konumu

Cal1.§ma alani I¢ Anadolu Bolgesi’nin Kayseri smnirlari igerisinde yer almaktadir.
Kayseri ilinin giineyinde kurulmus olan Yahyali ilgesi Davis’ in Grid Kareleme
Sistemine gore BS ve C5 kareleri igerisinde bulunmakta, 38° 06* 026 Kuzey ve 035°
217 381” Dogu meridyenleri arasinda yer almakta ve kuzeyi Develi, giineydogusu
Adana’nin Feke ilgesi, giiney batisi ve giineyi Nigde’nin Camardi ve Kayseri’nin
Yesilhisar ilgeleri ile ¢evrilidir (Harita 2.1.). Denizden yiiksekligi 1210 m olan Yahyali
ilgesi, Erciyes Dagi’nin giiney ydniinde kalan Sultan Sazlig1i’ ni1 kusatan diizliiklerin ve
Sakiz Dagi’nin doguya bakan yamaglarinda bir vadi i¢inde kurulmus olup, vadi boyunca
uzunlugu 8 km. yi bulan bir mesafeye yayilmistir. flgenin yiiz 6l¢iimii 1225 km? dir
[27].

Harita 2. 1: Yahyali Ilgesinin Cografi Haritasi



Ilge toplam 28 koye sahip olmakla birlikte arastirma alan1 Yahyali’nin Gliney kesiminde
bulunan Camlica (Farasa), Ulupmar, Kapuzbasi, Cubukharmani, Degirmenocagi,
Biyiik¢akir, Balcigakirt kdyleri ve gevresi ile Pos ormanlari yakinlarindaki serpantin

iceren alanlardan olusmaktadir.
2.1.2. Jeolojik yapisi

Ihiman kusak icerisinde yer alan Tiirkiye sahip oldugu bitki cesitliligi acisindan
cevresinde yer alan bir¢ok tilkeden farkli olan &zellikleri ile dikkat ceker. Tiirkiye® de
yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisi Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis gésteren bitki
tirlerinin sayisina yakindir. Tiirkiye nin bu 6zelligi, cografi faktorlerin ya da diger bir

ifade ile bitkilerin yetisme ortamlarinin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.

v Iklim 6zelliklerinde kisa mesafelerde ¢ikan degisiklikler,
v" Morfolojik 6zelliklerden dolay: olusan cesitlilikler,
v' Toprak tiplerinin farkliliklari gibi ¢ok sayida cografi faktor bitki

formasyonlarmin da farklilasmasina ve ¢esitlenmesine yol agmaktadir [28].

Calisma alan1 Kayseri'nin Yahyal: ilgesi ve Aladaglar kesimi {izerinde yer almaktadir.
Kayseri- Nigde- Adana tiggeni igerisinde yer alan Aladaglar cesitli naplardan
olusmaktadir. Bu yap: icerisinde yer alan kaya topluluklar: 3 ana grup halinde ele alimr.
En yaygmn olanlar1 Ust Devoniyen'den Senoniyen baslangicina kadar uzanan ve
karbonatlarin egemen oldugu istiflerle, tabaninda ise yer yer metamorfik ¢okelmeler
tastyan ultramafik-mafik bilesimli ofiyolitlerdir. Ugiinciisii ise, digerlerine gore oldukea
dar alanlarda yayilim gosteren fakat cok belirgin olarak géze carpan ve cogunlukla
melanj karakterli Senoniyen havzasina ait istiflerdir. Bunlar arazide ince seritler

bi¢iminde ylizeyler ve bol oranda ofiyolit malzemesi i¢eren kirintili kayalari kaplar.

Aladaglarda Ust Devoniyenden Senoniyen baslangicina kadar herhangi bir orijenik
etkinligin bulunmadig1 duyarl bir donem hakim olmustur. Senoniyen baslangicinda ise,
karbon-karbonat istifi blok faylanmasina ugrayarak ¢okmiis ve bu temel iizerinde
gelisen havzada Senoniyen istifleri cokelmistir. Aladag naplari, yapisal konumlari
agisindan birbirinden ayirt edilebildigi gibi, tiimiinde karbonat kayalar1 egemen olmakla

birlikte, baz1 6nemli istifler acisindan da birbirinden az veya ¢ok farkli nitelikler tasirlar



[29]. Bu nap birlikleri farkli havza kosullarinda ¢okelmis kayag tiplerinden olusmustur.
Bu yapiya dikkat edildiginde 7 farkli tektonostragrafik birlik (Yahyali Napi, Siyah
Aladag Napi, Minaretepeler Napi, Cataloturan Napi, Beyaz Aladag Napi, Ofiyolitik
Melanj, Aladag Ofiyolit Napt) ayirt edilmistir (Harita 2.2.) [30]. |

=4 e
Lo st

/
1
YAHYALI HAFI "] {

iYahyzl) Mappe} %J
Ferval

Dong st % %i
E
=
| :
&
32
£ 5
sw V] s =2
4w » =
;o= Fagiit
5 L3 -6
2 = = /
5 - v = /
s E 5an &L ADAL MNAFP /
o i {Biyab  HMladeg Mapps) o
o e 7
ok > ' 4 /
- = 3 : S
- ]
o v &= P-4 /
%L g :
== R /
X = o ] b
Ly
"‘5 £ &
. e

o
.,

-
'{u

ey

/
L - ‘
!" & i

‘ - oy &/
1 5 BEYAZ avapab marl [

ﬂ:m Alndod Jtiyelitli  Melonj {Algdag {phiclilec  Melaorge

141] Yaryau Sranileidlers ¢ Yahest  Sronitvids |

Harita 2.2. Aladag Kesimi Uzerinde Bulunan Tektonostrasigrafik Birlikler

Yahyali Napi: Aladag naplarmin kuzey ucunda bulunan naplarin en alt dilimini
olusturan Yahyali napt Siluriyen-Triyas zaman araliginda c¢okelmis ve daha sonra
bolgesel metamorfizmaya ugramis birimleri kapsar [31]. Istifin en alt kesimlerinde ¢ok
serisit sist ve fillit, daha az kalksist igerikli alt sist serisi sist ve fillitle ardisik olarak
kalksist ve rekristalize kirectas: serisi yer almaktadir. Altta bulunan Devoniyen yash bu
serileri, fosilsiz fillitlerin yaygin oldugu iist sist serileri izler. Daha ﬁstlerdé de, yer yer
kuvarsit bantlarin yer aldigi Karbonifer, Permiyen kire¢ taslari ile bunlara uyumlu
Triyas sist ve dolomitler cokelmistir. Yahyali istifine ait kayaclar bolgesel

metamorfizmanin yesil sist fasiyeni katilmaktadir [32].



Siyah Aladag Napi: Ust Devoniyen’ den Ust Permiyen® e kadar siireklilik arz eden
kayaglar1 agik self, agik platform fasiyesinde birikmislerdir. Istifin en genis yayilimh
iki birimi olan Ust Permiyen ve Jura kirectaslar: arasinda acili uyumsuzlukla bir boksit

sﬁas1 yer almaktadir [33].

Minaretepeler Napi: Yalnizca Mesozoyik yasl istifleri igerir. Basyayla koridorunun
baslangicindan batiya dogru, Ecemis fayina kadar uzanir. Dogu kisimdaki Cataloturan
ve bat1 kisimdaki Beyaz Aladag napinin altinda yer alir [32].

Beyaz Aladag Napi: Aladaglar bolgesi yiizeyinde sekillenen bej- sarimsi gri ve
kahverengimsi gri renkli orta kalin tabakali karbonathi ¢okellerdir [34]. Aladaglarin

Gliney etekleri boyunca ofiyolit napinin altina girdigi belirlenmistir [32].

Aladag Ofiyolit Melanj: Endemizm bakimindan zengin olan yerler icinde, 6zellikle
ofiolitik kayaclar dikkat cekicidir. Gabro- ultrabazik kaya¢ grubuna giren ve maden
cevheri (demir, magnezyum, nikel, platin ve krom gibi) bakimindan zengin olan
katilasim kayaclari, ofiolitler olarak bilinir. Anadolu yarimadasi iizerinde Tetis
okyanusunun kalintilar1 olarak nitelenen birgok ofiolit kiitlesi genellikle belirli tektonik
hatlar boyunca goriiliir. Giiney Anadolu’daki ofiolitler, Arap levhasimin kuzey kenari
boyunca uzanan kenar kivrimlar: kusaginda bulunur. Bu zonun bati ucunda ise Amanos
daglariin giiney kesimini olusturan Kizildag ofioliti yer alir. Bu ofiolitik kayaglarin
biiyiik bir kismi karmasik sekillerde olup, bazik ve ultrabazik kayaglarin yam sira
metamorfik ve ¢okel katkilar1 da icerir (Harita 2.3.). Ofiolitlerden 6zellikle peridotit ve
piroksenitin, hidratasyon sonucunda degisiklige ugramasiyla serpantin adi verilen kayag

tipi olusmaktadir [35].
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Harita 2.3. Turkiye’deki Ofiyolit Kayaglarin Yayilis Alanlari

Magmatik Kayaclar: Siyah Aladag napinin kuzey simir1 boyunca dogu- bat1 yéniinde
kesikli, ince bir serit sekilde ylizeylenmis kayaclardir. Cogunlukla asit magmatizmaya
ait biyolitli, granodiyorit, kuvars diyorit, diyorit ve kalakalkali granit gibi derinlik
kayaclari ile temsil edilirler [33].

Tersiyer Cokelleri: Maden bogazi cevresinde Eosen yasl formasyon kumlu kirectasi,

kumtasi, kirectas: ve gakil taglari ile temsil edilmektedir [32].
2.1.2.1. Serpantin anakaya ve 6zellikleri

Yunanca da yilan anlamina gelen ‘Ofics’ kelimesinden kaynaklanan ofiyolit terimi,
yesilimsi rengi, benekli yapisi ve parlak goriiniimiinden dolay:r yilana benzetilen
serpantinitler i¢in ilk defa Brongniart (1827) tarafindan serpantinitleri tarif etmek icin
kullanilmustir [36]. Serpantinler, Peridodit ve Gabro nun baskalagsmasi sonucu meydana
gelmistir. Ana maddesi olivin (demir, magnezyum silikat) olan bu tas yesil-siyahimsi

yesil renkte, ylizeyi parlaktir (Resim 2.1.) [37].
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Resim 2.1. (A) _Serpan't'inAAnakaya, (B) Serpatin Topi'agl

Serpantin kayalar Diinya’nin her yerinde dagilim gésfermi§tir: Kuzey bati Amerika,
Dogu Kanada’da Albert Dagi. Galler ve Iskogya. Lizard yarimadasi. Kuzeydogu Kiiba.
Portekiz, italya, Balkan yarimadasi, Tiirkiye, Brezilya merkezi, Yeni Kaledonya, Giiney
.Dogu Asya, Filipinler, Japonya, Zimbabve, Gﬁney Afrika'nin dogu Transvaal
Loweveld, yeni Zelenda ve Bati Avustralya’mn Yesiltas kemerleri (Harita 2.4.) [38].

Serpantinli topraklar, metolofit endemiklerin ‘sicak noktalar’® olan toksik iz
elementlerin zengin bir kaynagidir [39]. Ultramafik kayalar iizerinde gelisen serpantin
toprak, essiz bir biyojeokimyaya sahiptir ve karakteristik mineralleri 6nemli oranda

igerirler [40].

Serp. endemics

,:-aoo
D 100-800
® 10-100

Harita 2.4. Serpantin Endemiklerinin Diinya Uzerindeki Yayilis Alanlari
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Serpantin ana kaya mineralojisine bakildiginda magnezyumca zengin, magnezyum
aliabilirliginin yiiksek kalsiyum igeriginin ise diisiik oldugu goriiliir. Kalsiyum
eksikligi serpantin florasi kontroliinde 6nemli bir faktdr olarak vurgulanmaktadir.
Ancak bitki biiylimesi, topraktaki mevcut degisebilir katyonlarin oranlari ile belirgin

sekilde etkilenir [41].

Serpantin topraklar diisiik kalsiyum ve magnezyum oranlari, agir metallerin diizeyleri
(Ni, Co, Cr, Fe), gerekli temel besinlerin eksikligi, daralan fiziksel kosullari 6zelliklerle
karakterize edilirler. Serpantinlerin ii¢ kolektif ozelligi belirlenmistir; zayif bitki
verimliligi, endemizim oraninin yiiksek olusu, komsu alanlardan farkli bitki tiirlerinin

(endemik ve hiperakiimiilator tiirler) bulunusudur [42].
2.1.3. Iklim 6zellikleri

Arastirma alani yer aldig1 Yahyali ilgesinin meteoroloji verileri 1985- 1997 yillarina ait
olup, 1997 yilindan sonra veri istasyonu kapatilmistir. Bu yiizden Yahyali ilgesine en
yakin olan Develi istasyonuna ait iklim bilgileri kullanilmistir. Ayrica Kayseri iline ait

verileri de alinmistir. Kayseri ili ve Develi ilgesi igin rasat siiresi 27 yildir.
2.1.3.1. Sicaklik degisimleri

Kayseri ili igin yillik ortalama sicaklik 10.5 °C’ dir. Yillik ortalama sicakligin en fazla
oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. En sicak ay 22.6 °C ile Temmuz
ayidir. Yillik ortalama sicakligin en az oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. En
soguk ay -1.8 °C ile Ocak ayina aittir (Tablo 2.1.).

Tablo 2. 1. Kayseri Iline Ait Y1llik Ortalama Sicaklik

QOcak || $ubat || Mart || Nisan Mayis | Haziran || Temmuz Adustos Eyliil || Ekim Kasim Arahk Ortalama

Yallsk

QOrtalama

e | 39 || 58 | 116|177 | 222 | 268 30.6 307 | 267 | 202 | 123 6.0 17.9
Sicaklik
()
Yillske
onalama ) 570 _sal =14 35 6.9 9.9 12.4 11.7 76 || 39 | —10 | —46 3.08
En Dizik
Swcaklik
(Ci
Otalama | ;8 ll 01| 49 || 108 | 149 [ 192 226 22.1 173 [ 116 | 48 0.2 10.5
Sr(f:)lit
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Yillik ortalama sicaklik Develi ilgesi igin 11.09 °C’ dir. Yillik ortalama sicakligin en
fazla oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. En sicak ay 23.1 °C ile
Temmuz ayidir. Yillik ortalama sicakligin en az oldugu aylar Aralik, Ocak ve Subat

aylaridir. En soguk ay -1.0 °C ile Ocak ayina aittir (Tablo 2.2)

Tablo 2.2. Develi lIgesine Ait Yillik Ortalama Sicaklik

Ocak || Subat || Mart || Nisan | Mayis || Haziran | Temmuz || Agustos Eyliil || Ekim Kasim Arahk Ortalama

Yilhk
Ortalama i
En Yiksek || 3.5 4.8 || 104 || 165 || 21.1 20 1 30.2 302 263 | 19.7 12.0 3.8 17.2
“Sicakhk . o :

()
Yilik
Ortalama .
EnDisik || —4.7 | =3.9 | 0.2 5.0 8.6 117 143 144 110 7.0 1.7 =235 5.25
Sicakhk
(]
Ortalama
Sicakhk || —1.0 | 0.1 495 11106 | 149 194 231 228 184 | 126 6.1 1.2 11.09
(Q

w

2.1.3.2.Yagis miktar1 (mm) ve yagish giin sayisi

ilkbahardir. En yagishi ay 57.7 mm ile Mayis ayidir. En az yagis yaz aylarinda
diismektedir, en az yagisli ay ise 6.0 mm ile AZustos ayidir (Tablo 2.3.).

Tablo 2.3. Kayseri ilinin Yillik Toplam Yagis Miktari

L Qcak | Subat | Mart || Nisan || Mayis Haziran [Temmuz [ ABustos [ Eyltil | Ekim Kasim l Arahk [ Ortalama
= - : , ‘ = |

| Wikt | 340345 ) 428 559 ) 577 | 377 | 124 | 60 [111|342) 373 | 394 | 3690
Ortalama | | | !
si(mm) | i i
Oalama | 453 116 §.124 134 137 | sa4 2.6 1.7 36 | 7.8 9.1 114 938
Yagish
Gin Sayist

Develi ilgesi igin yillik toplam yagis miktar1 365.8 mm’dir. Istasyonda en yagish
mevsim ilkbahardir. En yagisli ay 53.8 mm ile Nisan ayidir. En az yagis yaz aylarinda

diismektedir, en az yagisli ay ise 3.2 mm ile Agustos ayidir (Tablo 2.4.).
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Tablo 2.4. Develi Ilgesinin Yillik Toplam Yagis Miktart

Ocak || $ubat || Mart

Nisan

Mayes

Haziran

Temmuz

Adustos

Eyliil

Ekim

! Kasum

{ Aralik

Ortalama

Toplam
vain

| wiktan 416 | 383 | 446
| Ortalama
| spgmmp

53.8

46.2

207

5.0

32

84

281

i
338

421

3658

oramia £ 09 107} 10is:
Yaggh -

Gin Sayise

115

6.2

1.6

1.4

31

6.6

72

94

2.1.3.3. Nispi nem (%)

olup, nemin en yiiksek oldugu ay % 77 ile Ocak’tir. Nispi nemin en dﬁsﬁk oldugu

mevsim ise yaz olup, nemin en diisiik oldugu ay % 50.3 ile Temmuz’dur (Tablo 2.5.).

Nem miktarinin mevsimlere gére dagilisi Sekil 2.1." de gdsterilmistir.

Tablo 2.5. Kayseri iline Ait Yillik Ortalama Nispi Nem

Ocak || Subat || Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Adustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Yallik

Ortalama
Nispi Hem 76.2 | 73.3 | 66.7

62.0

o)

61.2

55.2

50.3

504

54.4

64.2

713

76.1

634

Kayseri lline Ait Nispi Nem Miktarinin Mevsimlere Gére Dagihsi

mSonbahar

okKis

oilkbahar

oyYaz

Sekil 2.1. Kayseri Iline Ait Nispi Nem Dagilimi

Yillik ortalama nispi nem Develi ilgesi igin % 58.8” dir.. Istasyonda en nemli mevsim

kig olup, nemin en yiiksek oldugu ay % 70.4 ile Ocak’tir. Nispi nemin en diisiik oldugu

mevsim ise yaz olup, nemin en diisiik oldugu ay % 46.5 ile Agustos’tur (Tablo 2.6.).

Nem miktarinin mevsimlere gére dagilisi Sekil 2.2.” de gosterilmistir.
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Tablo 2.6. Develi Ilgesine Ait Yillik Ortalama Nispi Nem

Ocak || Subat

Mart

Nisan

Mayes || Haziran §| Temmuz || Afustos

Evlil

Ekim Kasim

Aralik Yilhk

Ortalama || 75 4§l 68 7
Mispi Nem &

o)

62.8

58.5

57.6 51.4 46.7

46.5

49.6

583 || 64.8

70.2 58.8

Develi ligesine Ait Nispi Nem Miktarinin Mevsimlere Gére
: Dagm§|

oKis
gilkbahar
aYaz

oSonbahar

Sekil 2.2. Develi llgesine Ait Nispi Nem Dagilimi

2.1.3.4. Biyoiklim sentezi

Arastirma alanimiz Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Diinyanin birgok yerinde

Akdeniz iklimi goriilmekle birlikte, tilkemizde de gesitli Akdeniz iklim tiplerini gérmek

miimkiindiir. Calisma alanimizdaki iklim tipleri farkli sekillerde yorumlanmustir.

Yagis rejimi bakimindan Dogu Akdeniz Yagis Rejimi 2. Tipinde (I.K.S.Y.) yer

almaktadir (Tablo 2.7.).

Tablo 2.7. Yagisin Mevsimlere Gore Dagilimi ve Yagis Rejim Tipi

ilkbahar
{mm}
Kayseri
Merkez 1364
- Develi
ilcesi ) _
1448

Sonbahar Kis
{mm]) {mm)
826 1075
703 122.0
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Yilhk Yagis Yagis
{mm} Rejimi
403.0 LK SY.
3638 LESY

Yagis Rejimi
Tipi
Dozu Akdeniz
Yaiis Rejimi
2. Tip
Dozu Akdeniz
Yazis Rejimi
2_Tip




De Martonne’un en son Gottmann ile 1942°de gelistirdigi yillik kuraklik indis

formiiliine gore;

Ia=[P/(T+10)+ (12 * p /(t + 10))]/2 .

10 = Sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu yerlerde t’yi pozitif yapmaya yarayan sabit say1
P = Uzun yillar toplam yagis (mm);

T = Uzun yillar ortalama hava sicakligi (°C).

p = En kurak ayin yagis1 (mm);

t = En kurak ayin ortalama sicakligi (°C)

Bu verilere gore Kayseri i¢in Ia= 19,75°dir. Kayseri yari-kurak, nemli iklim kusagina
girmektedir. Develi ilgesi igin Ia= 14,1” dir. Develi ilgesi yari-kurak, az nemli iklim

kusagindadir.

Emberger kurak devreyi bulmak i¢in S= PE/M formiiliinii kullanmistir. Formiilde; S;
kuraklik indisi, PE; yaz yagisi ortalamasi, M; en sicak ayin maksimum sicaklik
ortalamasidir. “S” degeri 5’ten kiigiik ise o istasyon Akdeniz iklimini etkisi altindadir
[43]. Kayseri i¢in S= 0,61 ve Develi ilgesi i¢in S= 0.31°dir. Bu sonuca gore Kayseri

Akdeniz ikliminin etkisi altindadir.

Emberger, Akdeniz ikliminin katlarmi ve genel kuraklik derecesinin tayini icin su
formili kullanmistir; Q= 2000.P/(M+m+546.4) (M-m). Formiilde; Q; yagis— sicaklik
emsali, P; yillik yagis miktar1 (mm), M; en sicak aymn maksimum sicaklik ortalamasi,
m; en soguk aymn minimum sicaklik ortalamasidir [43]. Kayseri i¢in Q=34.60 ve Develi
ilgesi icin Q= 36.75°tir. Bu sonuca gére Kayseri yari kurak, Akdeniz biyoiklimine

girmektedir.

Ayrica Gaussen metoduna gére ombrotermik iklim (yagishik- sicaklik) divagrami
¢cizilmistir. Bu diyagramlar ile kurak devreyi, yagish devreyi ve siiresini grafik seklinde
gormek mumkundur [43]. Kurak periyot Temmuz ayinda baslamaktadir. Donlu aylar;
Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylaridir (Sekil 2.3.).

17



oc Kayseri | 1093 m | 27 | 10.5°C |369.0 mm o
1) r 50
30 52
43 43
44 49
22 ]
: R G Yagish Periyot :
13 13
13 5
a T 7 B
g g

a: Meteoroloji istasyonu e: Yillik ortalama yagis (mm)

b: Meteoroloji istasyonunun yiiksekligi (m) f: Mutlak donlu aylar

c: Rasat yili g: Muhtemel donlu aylar

d: Yillik ortalama sicaklik

e: Yillik ortalama yagis (mm)

Sekil 2.3. Kayseri Ilinin Ombrotermik Iklim Diyagrami

Develi ilgesinde ise kurak mevsim Haziran ayinin sonlarinda baslamaktadir. Donlu

aylar kis mevsimine ait olan Aralik, Ocak ve Subat aylandir (Sekil 2.4.).
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a b e d e
Kayseri | 1180m | 27 [11.09°C |365.8 mm

L' mm
4t A Fas
40 A b ao

| Sseaklsk an
egrisi =
25 25
ol S Foarpol Yagsh Perivot o
1% A 15
10 1o
2] p— T T T T
1 5 =, 3 c 7 10 11 12
e £ :
a: Meteoroloji istasyonu e: Yillik ortalama yagis (mm)
b: Meteoroloji istasyonunun yiiksekligi (m) f: Mutlak donlu aylar
c: Rasat yili g: Muhtemel donlu aylar

d: Yillik ortalama sicaklik
e: Yillik ortalama yagis (mm)

Sekil 2.4. Develi Ilgesinin Ombrotermik Iklim Diyagrami
2.1.4. Cahsma alaninin vejetasyonu

Aragtirma alan1 sinirlan icerisinde yer alan Yahyali- Kapuzbasi arasimin vejetasyonu
ozetle, Yahyal1 Aladaglar yolunda 1500 m lerde Salvia (Salvia sclarea, S. virgata, S.
verticillata, S. multicaulis) tirlerinin varligi dikkat ¢ekicidir. 1600- 1900 m yiikseklikte
bozuk bir Astragalus microcephalus toplulugu gorilmustir. Bu toplulugun iginde;
Onobrychis cornuta, Astragalus condensatus, Acantholimon ulucinum, Phlomis
linearis, Berberis crataegina gibi bitki tlirlerine rastlanmis ve yer yer Gramineae
tiirlerinin varligr bildirilmistir. Aladaglar-Maden yolunda en dikkat c¢eken bitki;

Asphodelina damascena'dir. Aladaglarin bu kesimlerinde al¢ak dag stebi hakimdir.
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Milli parkin giineydogusunda bulunan Biiyiik¢akir k6yii civarlarinda (selaleler) Akdeniz
maki taksonlar1 goriilmiistiir. Bunlar; Sytrax officinalis, Quercus pubescens, Pistacia
terebinthus gibi calilardir. Ayrica bunlarin arasinda, Centaurea pzneto; um, Alyssum
Vstrzoosz;n;iCrztvtus creticus, Stipa bromioides, Crepis foetida, ve Rhus coriaria turler yer
almaktadir. Kapuzbas: selaleleri cevresinde, Juglans regia, Platanus orientalis gibi agag

tiirlerine de rastlanmastir.

Ulupmnar tarafi daha ¢ok daglik ve ormanlik alana sahiptir. Fakat orman antropojenik
etkilerle tahrip edilmistir. Bu mevkide algak dag stebi hakimdir. One ¢ikan bitkiler;
Acer monspessulanum, Astragalus gummifer, A. plumosus, Berberis crataegina,
Juniperus excelsa, J. oxycedrus, Papaver rhoeas ve Dianthus zonatus'tur. Ulupinar’in
gliney-batisinda Quercus cerris toplulugu vardir. Bu toplulugun igerisinde: Quercus
pubescens, Juniperus excelsa, J.oxycedrus, Styrax officinalis, Centaurea pinetorum, C.
pichleri, Pistacia terebinthus, , Bromus tomentellus, , Nepeta italica, Ziziphora capitata,
Rosa canina, Galium aperina, Poa bulbosa gibi bitki tiirlerine rastlamak miimkiindiir

[29].
2.2. Agir Metallerin Bitki Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Bitkiler yetistikleri ortamda bulunan elementleri, yasamlar1 i¢in gerekli olsun veya
olmasin az da olsa biinyelerine almaktadirlar. Ancak bu elementlerden 16 tanesi (C, H,
O,N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Cl, ve Mo) biitiin bitkiler i¢cin mutlak gerekli
besin maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al Na, Si, Ni ve V) ise sadece bazi bitkilere

veya proseslere gerekli oldugu kabul edilen yararli elementlerdir [44].

2.2.1. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum kurak bélge topraklarinda fazla miktarda bulunurken nemli bolgelerde genis
Olclide kimyasal yikanmaya ugrar. Kalsiyum, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozeliklerini ¢ok etkiler. Bitkilerin saglamligi ve dayamklihigi iizerinde etkilidir.
Kalsiyum, yaprak ve saplarin dayanikliligini arttirir. Toprakta fazla miktarda bulundugu
takdirde demir, fosfor ve diger bazi elementleri bitkilerin faydalanamayacag: hale
getirir. Topraklarda bulunan Ca miktar: genis sinirlar arasinda degisir. Kurak bélgelerin

tuzlu topraklarinda % 5°in tizerinde Ca bulunmasina karsilik, yagish tropiklerde % 0.01
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gibi ¢ok kii¢lik oranlara inebilmektedir. Bitkilere Ca verilmesinin meyvenin
olgunlasmasim gerilettigi, Ca eksikliginin ise olgunlagmay1 tesvik ettigi saptanmistir.
Ca™ yoklugunda bitkilerin boylari genellikle bodur kalir, gen¢ yapraklarda kivrilma ve
7yaprak uclarinda kanca olu§1717mrur ok tipiktir. Ca™ eksikligiﬁde rﬁeydana gelen bu

semptomlar genel olarak &nce geng yapraklarda ve biiyiime noktalarinda belirir [45].

2.2.2. Magnezyum (Mg)

Magnezyum yerkabugunun % 1.93’{inti olusturur. Topraklarda bulunan magnezyum
genis swmirlar icerisinde bulunur. Kumlu 25 topraklarda bu deger % 0.05’¢ kadar
inebilmekte, buna karsihk killi topraklarda % 0.5’e kadar ¢ikabilmektedir. Klorit,

biyotit, dolamit, serpantin ve olivin gibi mineraller magnezyum igerirler.

Klorofilde tek bulunan elementtir. Mg™* fotosentez ve karbonhidrat metabolizmasinda
gorev alir. Fazla miktarda magnezyum iceren topraklar genellikle verimsiz topraklardir.
Agir1 miktarda magnezyum igeren topraklar ise diger maddelerce azdir. Ayrica nikel ve
kobaltin bilesikleri halinde zehirli maddelerde bulundurabilirler. Eksiklik durumlarinda

yapraklarda sararma ve ug hallerde de nekrotik bozulmalar meydana gelmektedir [45].

2.2.3. Cinko (Zn)

Cinko bircok canlida &nemli metabolik iglevlere sahiptir. Protein ve karbonhidrat
sentezine katilmasinin yaninda, enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum ve biyolojik
membran stabilitesi tizerine etkileri nedeniyle iiretilen iiriin miktar1 ve kalitesini direkt
olarak etkilemektedir [46]. Cinko endiistrinin bir¢ok alaninda (kaplama ve alasim,
miirekkep, kopya kagitlari, kozmetik, boya, lastik, musamba, maden sanayi)
kullamlmaktadir. Cinko, yogun endiistri alanlarindan birakilan atik sularla, kanalizasyon
sulariyla ve asit yagmurlar aracilifiyla topraga ulasmaktadir [47]. Topraklardaki toplam
Zn konsantrasyonu 10-300 ppm, bitkiler tarafindan alinabilir Zn konsantrasyonu 3.6-5.5
ppm arasinda degismektedir. Bitkilerdeki Zn konsantrasyonlar: normal bitkilerde 5-100
ppm arasinda iken, toksisitelerin genellikle 400 ppm’den sonra basladig1 goriilmektedir

[48].

Cinko toksisitesi pH” a baghdir. Cinko toksisitesinde bitkilerin kok ve siirgiin biiylimesi

azalir, kokler incelir, gen¢ yapraklar kivrilir ve kloroz goriiliir, hiicre biiylimesi ve
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uzamasi engellenir, hiicre organelleri parcalanir ve klorofil sentezi azalir [49]. Cinkonun
yiiksek dozlarda klorofil sentezini etkilemesinin nedeni olarak yeterli demir bulunmasi
halinde bile bitkinin demirden yararlanmasini engellemesi ve klorofilin merkezinde

bulunan magnezyum elementinin yerine gégmesi gﬁsfé;iiﬁleldédif [418}
2.2.4. Krom (Cr)

Ik kez 1789 da fransiz L. N. Vauquelin tarafindan iiretilmis ve cok renkliliginden
dolay1r yunanca renkler anlamina gelen krom olarak adlandirilmistir. Krom, metal
alasimlamada ve boyalar, ¢cimento, kagit, kauguk ve diger malzemeler icin pigment
olarak kullanilmaktadir [50] Ana materyale gore degismekle birlikte toprakta 5-100
mg/kg oranlarinda bulunur. Bitkide ise kuru madde de 100 mg/kg bulunmasi birgok
yiiksek bitki i¢in zehir etkisi yapmaktadir [48].

Kromun en yaygin ve stabil formalar ti¢ degerlikli (Cr III) ve alt1 degerlikli (Cr VI)
turleridir. Hem Cr (III) ve hem de Cr (VI) bitkiler tarafindan metabolize edilebilmekte
ve Cr (VI)’ nin Cr (IIT) 'den daha biiytlik bir toksisiteye sahip oldugu bilinmektedir [51].
Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolojik olay
tohum cimlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker tasinmasini azaltmasi
ve proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller [48]. Cr (VI),
iyon kanallar1 {izerinden hiicre zarindan tasinir ve yiiksek oksidasyon giicii nedeniyle
kok membranina zarar verir. Ek olarak diger temel elementlerin alimmini da
azaltmaktadir. Cr (III) Fe (III) ile yer degistirerek, demir-iceren proteinlerin

aktivitelerini azaltmaktadir [51].
2.2.5. Bakir (Cu)

Bakir alagimlari cok cesitli olup endiistride (otomotiv, basingli sistemler, borular,
vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amach kullanilmaktadir
[52]. Bitki biinyesinde bakir enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid
metabolizmasinda gorev alan énemli bir elementtir [48]. Ek olarak ksilem damarlarinin
gecirimliligini diizenleme, DNA ve RNA nin tiretimini kontrol etme gibi fonksiyonlar:
bulunmaktadir [44]. Toprakta 100 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 15-30 mg/kg’dan
fazla bakir toksik etkilidir [48, 53].



Klorofil yapiminda kullanilan bakir noksan oldugu zaman bitkilerde klorozun
olusmasina ve bilylimenin yavaslamasina, ayni zamanda geng¢ yapraklarin uclarinda ve
kenarlarinda ¢lirlime meydana gelerek, porsumus bir gériiniime yol agmaktadir. Eksterm

hallerde yapraklar: dokiliir ve tiim bitki sanki susuz kalmis gibi burusur [34].
2.2.6. Demir (Fe)

Demir bitkilerde &nemli fizyolojik islevleri olan ve pek ¢ok biyokimyasal tepkimeleri
katalize eden cesitli enzimleri aktive eder [55]. Topraklar genellikle demir agisindan
zengindir. Buna ragmen ortamda Ca’ un fazla oldugu ve havalanmasi iyi olmayan
toprak sartlarinda bitkiler demiri kullanamamaktadir. Ca toprak pH’ m artirdigindan,
yitksek pH’ da demir bilesikleri Fe™ ve Fe™ formlarina indirgenemez. Bitkiler demiri
daha ziyade Fe™ formunda alirlar. Bazen de Fe™ formunda alabilirler. Demir hangi
formda alimrsa alinsin bitki biinyesinde Fe™ formuna doniismeden kullanilamaz.
Sikisik topraklar, uzun siireli sulama, agir1 yagislar, yiiksek taban suyu da demir alimini
engelleyen unsurlardir [56]. Bitkilerdeki demir eksiklikleri gen¢ yapraklarda klorozis ve
damar bolgelerinin sariya doniismesi ile kendini gdstermektedir [57]. Demir noksanligi

baz bitkilerde etilen hormonunun etkisini artirarak kok gelisimine yardime1 olur [55].
2.2.7. Kursun (Pb)

Kursun, otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi olarak tetraetil ve tetrametil
olarak kullanilmasinin yan: sira kursun igeren pestisidlerin kullanilmasiyla da topraklara
ulasabilmektedir [48]. Kursun bitkiler icin gerekli bir element olmamasina ragmen,
biitlin bitkilerde dogal olarak bulunmaktadir. Yogun endiistri bolgelerine yakin olan
kiiltiir arazilerindeki kursun miktarinda 6nemli atiglar bulunmustur. Kursunla kirlenmis
topraklarda bu metal birikiminin, ylizey tabakalarda artmasina karsin, daha derinlere
dogru azaldig1 tespit edilmistir. Kursun topraktan kolayca alinmakta ve bitkilerin farkli
organlarinda birikmektedir [58]. Normal topraklarda 15-40 ppm oraninda bulunur ve
kursun konsantrasyonu 150 ppm’i asmadig: siirece insan ve bitki sagligi ag1s1ﬁdan bir
sorun teskil etmez. Ancak 300 ppm’i astifinda potansiyel olarak insan sagligi acisindan

tehlikelidir [59].
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Kursun, hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkileme, stoma
hareketlerini ve yaprak alanim azaltma gibi fonksiyonlara sahiptir. Ayni zamanda
kokler tarafindan tutulmasi ve kok gelisimini azaltmasi nedeniyle bitkilerin katyon ve

anydn alimini azaltmakta dblaylslyla besin alimini etkilemektedir [48].
2.2.8. Kobalt (Co)

Kobalt, azot fikse eden bakteriler i¢in gerekli bir elementtir olup leghemoglobinin

yapisina katilir [60].
2.2.9. Nikel

Nikel demir {iretiminde, diger metallerin alasimlarinda, metallerin elektrolizle
kaplanmasinda katalizér olarak, paranin basilmasi sirasinda, bazi bataryalarda,
elektronik aksam pillerinde, propilen ve renkli camlarin boyanmasinda kullanilir. Nikel
miktar1 kayalarda 2-60 mg/kg’ dir [61]. Nikel bitkiler icin {ireaz ve hidrogenaz
enzimlerinin yapisinda ve aktivitesinde gorev alir; azot metabolizmasi i¢in gereksinim
duyulan temel bir elementtir. Nikel bitkilerde cok diisiik miktarlarda yararli oldugu
halde; artan endiistriyel faaliyetler, mineral ve organik giibreler, kimyasal ilaclar,
yerlesim yeri ve endustri atiklar ile ekolojik gevrede miktar birikerek artmakta bunun
sonucunda olumsuz etki yapmaktadir Nikelin olumsuz etkisi, fotosentez ve solunumu
engellemesi; hiicre zar1 gecirgenligini azaltmasi; fotosentetik elektron tasimmini
engellemesi; hiicre de peroksidaz ve tireaz aktivitesini diislirmesi; protein sentezini,
klorofil ve azot diizeyini azaltmasi; hiicre su dengesini degistirmesi gibi fizyolojik ve
biyokimyasal islemlerin aksamasindan kaynaklanmaktadir [62]. Ca, Mg, Fe, Cu ve Zn
gibi elementlerin hiicrelerce kullanimin smirlanmak da nikelin bitkide yapmis oldugu

diger bir hasardir [63].
2. 3. Agir Metaller ve Agir Metal-Bitki Tliskisi

Genellikle tanimlar tam olmamakla birlikte ekolojik yonden agir metal terimi, kirlenme
ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak kullamilmakta ve c¢ogunlukla atom
numarasi >20 olan metaller bu kapsama girmektedir [64]. Fiziksel ozellik a¢isindan
degerlendirildiginde yogunlugu 5 gr/ecm®’ ten daha yiiksek olan metaller ‘agir metaller’

olarak isimlendirilmektedir. Bunlarin basinda demir, krom, bakir, nikel, kobalt, civa,
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¢inko, kursun, kadmiyum olmak {izere 60’ tan fazla metal bulunmaktadir. Bu metaller
dogada genellikle silikat, karbonat, oksit ve siilfiir halinde giiclii bilesikler olarak veya
silikat mineralleri i¢inde tutulmus durumdadirlar [65]. Topraklardaki agir metal kirliligi
endustri  ve madeﬁéiiik faaliyet?lerinin” hiz wkaizraﬁmas1y1a ve at1k suylér yapllan
sulamalarin ve aritma c¢amuru uygulamalarinin yayginlasmasiyla kiiresel bir sorun
haline gelmistir. Toprak- bitki sistemi litosfer ve biyosferin en 6nemli kismim
olusturmaktadir. Bu sebeple toprakta meydana gelen agir metal kirliligi sadece verim ve
lirlin kalitesi {izerinde degil, atmosferik ve sucul ¢evre kalitesi hatta besin zinciri yoluyla

da insan saglig1 tizerinde de ciddi problemlere yol agmaktadir [66].
Bitkileri agir metallere olan tepkilerine gore li¢ ana grupta toplamak miimkiindiir:

a. Metal diglayicilar: Bunlar, toprak usti kisimlarina metal almayan fakat yiiksek

miktarlarda metali koklerinde biriktirebilen bitkilerdir.

b. Metal indikatorleri: Bu bitkiler toprak tistii kisimlarinda topraktaki agir metal

seviyesi kadarini biinyesine alan indikator (belirteg) bitkilerdir.

¢. Akiimiilatorler: Bu ftiir bitkiler, toprak {istii kisimlarinda topraktaki metal
seviyesinden daha fazlasim biriktiren dolayisi ile agir metal kirliliginin temizlenmesinde

(fitoremediasyon) kullanilan hiperakiimiilator bitkilerdir.

Toprak iistii organlarinda topraktaki metal konsantrasyonundan 50 ila 500 kat daha fazla
metal biriktirebilen bitkiler hiperakiimiilatér olarak adlandirilmaktadir. Diger bir
ifadeyle, hiperakiimiilatér bitkiler agir metalleri herhangi bir toksisite semptomu
gOstermeksizin toprak iistll organlarinda diger bitki tiirlerine gére 100 ila 1000 kat daha
fazla biriktirebilmektedir [65]. Hiperakiimiilatorlerin siirgiinlerinde yiiksek metal
konsantrasyonu biriktirdigini ileri siiren agiklamalar, onlarin toprak c¢dzeltisinden
metalleri uzaklastirabilme veya siirglinlerde metallerin yerini degistirme yetenegine

sahip oldugunu gostermistir [67- 68].



2.3. 1. Fitbremedia'syoh

Fitoremediasyon; toprak, sediment, yeralti sulari, yiizey sulari ve hatta atmosferde
bulunan kimyasal Kirleticilerin, bitkiler ve onlarla iliskili rizosferik mikroorganizmalari
kullanarak ortadan kéldlrllmam,‘ pargalanmasi ya da biriktirilmesi siirecini kapsayan

yeni bir teknolojidir [69]. En 6nemli avantaji etkin, kolay ve ucuz bir yéntem olmasidir.

Fitofemediasybn teknikleri kullanilan bitkide agir mé_tallcrin toplanma .yerlerine gore
degisiklik gdstermekle birlikte fitoekstraksiyon, rizofiltrasyon, fitostabilizasyon,

fitovolatilizasyon ve ﬁtodégredasyon olmak ﬁZere_S grupta toplamak miimkiindiir.
2. 3. 1. 1. Fitoekstraksiyon

Bitkinin kokleri ile aldig1 kirleticilerin toprak iistli organlarda biriktirilmesini takiben
bitkilerin hasat edilerek yok-edilmesi stirecidir (Sekil 2.5.). Bu teknik Cu ve Zn gibi-
aktif olarak alinan besin elementleri ve Cd, Ni ve Pb gibi besin elementi olmayan agir
metallerin uzaklastiriimasinda kullanilan bir ydntemdir [70]. Bu yéntem daha ¢ok diisiik
ve orta seviyedeki agir metal kirliliginde kullanilmaktadir. Ciinkii yiiksek kirlilikte bitki

gelisimini siirdiirememektedir.

FITOEKSTRAKSIYON

Sekil 2.5. Fitoekstraksiyon Yontemi [71].
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2. 3. 1. 2. Rizofiltrasyon

Kontamine olmus yiizey sulari ve atik sularin bitkiler tarafindan temizlenmesi islemidir
[72]. Bu islemde bitki tarafindan alinmis olan kirletici bitkinin hasat edilmesi ile
ortamdan uzaklagtirilir. Ancak ortamdan kaldirilan kirletici bitki kok sisteminde
¢oziinmiis ve konsantre olarak bulunmaktadir (Sekil 2.6.).

Kirletici kok iginde

ve {izerinde stabilize
. |» halde(C)

Bitki destek a1
Temizlcnmiq
il
Kirli yeralty 7N \‘7 95w
suyu .—‘\‘ 2 "‘\ )
e Ahmm
C. C1 c1 cs
o Suda bitki yetigtirme ortami
Kirletici Coken kirletici

© ©)

Sekil 2.6. Rizofiltrasyon Yontemi [73].

Daha sonra kirleticiler bitkiden fiziksel olarak kaldirilir [69]. Bircok bitki tiiriiniin
kdkleri Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn ve U gibi toksik metallerin sivi g¢ozeltilerinden
uzaklastirilmasinda kullanilabilmektedir [70].

2. 3. 1. 3. Fitostabilizasyon

Fitositabilizasyon; bitkilerin toprakta ya da taban suyunda bulunan kirleticileri
hareketsiz birakarak ve ya biriktirerek kullanilmasi iglemidir (Sekil 2.7.). Bu yéntem
koklerle emilim ve biriktirme (emilim ve biriktirme bitkinin kdklerinde kalir, kirleticiler
bagka bir bitki kismina tasinmaz ve bdylece yikilmadan ya da buharlasmadan birikirler),
kok ylizeyine yapisma (kirleticiler kok yiizeyindeki lipitlere yapisarak orada kalirlar),
rizosferde humik materyallerle birlesme (kirleticiler topraktaki organik maddelerle

birlesirler) olmak tizere 3 sekilde uygulanmaktadir [74].
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FITOSTABILIZASYON

EC

Toprakta ¢oktiirme veya ;
areketsizlestirme

Sekil 2.7. Fitositabilizasyon Yontemi [75].

2. 3. 1. 4. Fitovolatilizasyon

Fitovolatilizasyon; bitkilerin absorbe etmis oldugu agir metalleri daha az toksik forma
dontistiirerek transpirasyonla atmosfere birakmasi islemidir (Sekil 2.8.). Populus ve

Salix gibi agag tiirleri etkin fitoremediasyon &zelliklerinden dolay: siklikla bu teknikte
kullanilmaktadir [76].

nmﬂqu g*@g @,A*g (éa =y Buharlagan kirletici

(okside fotokimyasal)

¥

Aciklama
Kirletici

@, Bitki i¢cine alinan ve atmosfere
verilen kirletici

: \ lyilegen rizosfer
toprak o :: e toprag:

Sekil 2.8. Fitovolatilizasyon Yoéntemi [77].
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2.3. 1.5 Fitodegredasyon

Fitotransformasyon olarak da bilinen fitodegradasyon, bitkiler tarafindan alinan organik
kirleticilerin metabolik stireclerden gegerek, bitkilerin tirettigi enzim gibi bilesiklerin
etkisi yoluyla bozunmasi kapsar. Bu yontemde temel sistem kirleticinin bitkiler
tarafindan alinip bitki biinyesinde metabolize olmasidir (Sekil 2.9.). Bu islem genellikle
kok bolgesi ile hatta en ug¢ kdk kisimlari ile simirlidir. Organik bilesiklerin bitki
biinyesine alinabilmesi i¢in eriye bilirligi, bitki tipi, ki_rlilik etmén‘inin toprakta kalma
sliresi veya eskiligi ile topragin ﬁziksel ve kimyasal yapisina béghdlr. Hemen eriyebilen
bilesiklerin bitki tarafindan almmasi zordur. Fitodegradasyon, toprak, tortu (sediment),
¢amur ve yeralti sularinin aritilmasinda ve yiizey sularinin iyilestirilmesinde kullanilan

bir yontemdir [78].

Aciklama
@ Organtk kirletici
& Bitki dokusuna aliman organik madde
@ Ara bilegik
© Biyokitle icindeki organik bilesik

legen tyilegen rizosfer
toprak su su toprag

Sekil 2.9. Fitodegradasyon Y6ntemi [79].
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3. BOLUM
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal . L o

Bu calismada; Kayseri ilinin Yahyali ilgesi ve Aladaglar kesimindeki serpantin iceren
alanlarda yetisen bitkiler ve bunlarin yetistifi toprak Ornekleri materyal olarak

kullanilmustir.
3.2. Materyallerin Toplanmasi

Bitki ve toprak dmekleri Mart-Agustos 2013 tarihinde Kayseri ilinin Yahyal: ilcesi ve
Aladaglar ¢evresindeki serpantin iceren alanlardan alinmistir. Toplanan orneklerin
lokalite bilgileri Tablo 1 de verilmistir. Toplanan ve laboratuar ortamina getirilen bitki
ornekleri 6nce ¢esme suyuyla daha sonrada 2 kez ¢ift distile suyla yikanarak, daha
Onceden temizlenmis petri kaplarina alinmis etiivde 24 saat 80 °C’de kurutulmustur.
Orneklerin agir metal dagilimini tekdiizelestirmek amaciyla kurutulan 6rnekler porselen

havanda ezilerek karigtirilmistir.

Tablo 3.1: Bitki Orneklerinin Toplandig1 Lokaliteler

GPS Bilgileri Adres

Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koytinden Ulupiar
Koytine gidis- Zirve gevresi
Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koyiinden Ulupmar
Koyiine gidis- Ulupmar yakinlari
Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koyiinden Ulupmar
Koytine gidis- Kayapinar mevkii tepe
kisimlar
Kayseri- Yahyali
Ulupmar kdyiinden Camlica kdyiine
giderken yaklasik 5 km
Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koytinden Ulupimar
Koyiine gidis- Kayapinar mevkii
Kayseri- Yahyali- Aladaglar
Ulupar kéytiden Acisu mevkiine gidis 2.
km
Kayseri- Yahyali- Aladaglar
Kapuzbasi’ndan Ulupinar kéyiine gidis 4.
km
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Tablo 3.1.”in devam

37° 46, 942° K
035°25,917° D

Kayseri- Yahyali
Kapuzbagi: Cubukharmani koy yolu

37°46,712° K -

035°25, 827’ D

- Kayseri- Yahyal1
Cubukharmani koyiine gidis yolu

37°51,309° K
035°30, 815’ D

Kayseri- Yahyali
Balcicakiri, Cbukharmani, A. Burhaniye
yol ayrimi 2. km

37°54, 827 K
035°27, 806’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica koyt iizeri 4. km (Koyuncu
Maden Ocagi {izeri)

03.05.2013

37°53,784’ K
035°27,411’D

Kayseri-Yahyali
Camlica kdytinden Ulupmar koyiine
giderken 10. km Pinus nigra ormani ve
acikligi- Abbaspimari mevkii

37° 53,403’ K
035°26,443° D

Camlica kdytinden Ulupinar koyiine gidis
Yangin kulesi alti

37° 53,294’ K
035°24,982’ D

Kayseri- Yahyali
Ulupinar kdytinden Camlica koyiine
giderken yaklasik 5. km

37°53,283° K
035°24, 847° D

Kayseri- Yahyali
Ulupinar kdytinden Camlica koyiine
giderken yaklasik 5. km

37°52,175° K
035°26, 225’ D

Kayseri-Yahyali
Tasoluk mevkiinden Gokyar maden ocagi
tarafindan Degirmenocagi koyiine inis

37° 54,827 K
035°27, 806’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica koyt tizeri 4. km (Koyuncu
Maden Ocagi tizeri)

08.06.2013

Kayseri- Yahyali
Camlica koyiinden Ulupinar kdyiine gidis
Abbas tepesi mevkii

Kayseri- Yahyali
Camlica koyiinden Ulupinar koytine gidis
Yaniksazak mevkii

37°53,256" K
035°26, 844’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica (Faraga) Koyiinden Ulupinar
Koytine gidis- Kayapinar mevkii tepe
kisimlar

Kayseri- Yahyali
Tasoluk mevkiinden Degirmenocagi
koytine inis Gokyar madencilik sahasi

Kayseri- Yahyali Kapuzbasi
Pos ormanlar1 Samadan bolgesi
Kavakderesi mevkii

09.06.2013

Kayseri- Yahyali
Biiyiikcakir koyti Kapuzbasi Selaleri
Dinlenme Tesisleri yam

Kayseri- Yahyali
Cubukharmani koyiine gidis yolu

37947, 753 K
035°29, 115" D

Kayseri- Yahyali
Cubukharmani koyiinden Balcigakiri
koyline gidis

37°44,728° K

Kayseri- Yahyali

08.07.2013




035°19,359°D

Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii

37°45,920° K
035°20, 515’ D

Kayseri- Yahyali
Devegokegi mevkiinden Kapuzbasi
Selaleri’ne inis

37°47,442° K
035°19, 808’ D

Kayseri- Yahyali
Ulupimar Kkéyiine varmadan Aciman
yaylasina doniis

37°51, 535K
035°26, 135’ D

Kayseri- Yahyali
Gokyar madencilikten yangin kulesine
gikis

Kayseri- Yahyali
Gokyar madencilikten yangin kulesine
cikis, tepe kisimlar

37°53 192K
035°27,018 D

Kayseri- Yahyali
Camlica Koytinden Ulupinar Koyiine
giderken, Kayapinar mevkii tepe kisimlar

37°53,283° K
035°24, 847° D

Kayseri- Yahyali
Ulupinar Koyiinden Camlica Kdyiine
giderken yaklasik 5. km

37°53,414° K
035°24, 123’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica Koylinden Ulupmar Koyiine
giderken yaklasik 5 km kala

37°48,779° K
035°20, 547° D

Kayseri- Yahyali
Camlica Koytinden Ulupinar Koyiine
giderken Ulupmar Koy Girisi

3.3. Toprak Orneklerinin Almmasi ve Analizi

Toprak &rnekleri her istasyondan yaklasik yiizeyden 10 cm ve bitki kokiiniin
¢evresinden 15 cm derinlikten alinmistir. Alinan toprak 6rneklerine ait lokalite bilgileri
Tablo 2°de belirtilmistir. Laboratuvara getirilen toprak ornekleri yedi giin boyunca
aralikli olarak karistirilarak kurutulmus, bu siire sonunda kurutulan 6rnekler 2 mm’lik
clekten gecirilmistir. Bitkilerin yayilis gosterdigi alanlardaki fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini tespit etmek, bitki- toprak arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla calisma
alani sinirlan igerisinden 24 istasyondan alinan topraklar analiz edilmistir. Topraklarin
kurutulduktan sonra Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii’nde
Degerlendirme de Lindsay, Giines, FAO, TOVEP’ten

analizleri yapilmistir.

yararlanilmistir [80-83].



GPS Bilgileri

Tablo 3. 2. Toprak Orneklerine Iliskin Lokaliteler

Adres

Tarih

37°53, 403’ K
035° 26, 443° D

Kayseri- Yahyali )
Camlica (Farasa) Koyiinden Ulupmar
Koyline gidis- Zirve cevresi

31032013

37°53,153° K
035° 23, 604’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koyiinden Ulupmar
Koytine gidis- Ulupimar yakinlari

37°53,256’ K
035°26, 844’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica (Faraga) Koyiinden Ulupimar
Koyiine gidis- Kayapinar mevkii tepe
kisimlar

37°53,283’ K
035°24, 847° D

Kayseri- Yahyali
Ulupinar kéytinden Camlica koyiine
giderken yaklasik 5 km

37° 54,786 K
035°27,791’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koyiinden Ulupmar
Koytine gidis- Kayapinar mevkii

37° 54,786 K
035°27,791°’ D

Kayseri- Yahyali
Camlica (Farasa) Koytinden Ulupinar
Koyiine gidis- Kayapinar mevkii

37° 47,134
35°19, 233

Kayseri- Yahyali- Aladaglar
Ulupinar kdyiiden Acisu mevkiine
gidis 2. km

12.04.2013

37°47,253° K
035°21,743° D

Kayseri- Yahyali- Aladaglar
Kapuzbasi’ndan Ulupinar koyiine gidis
4. km

37°46,942° K
035°25,917°D

Kayseri- Yahyali
Kapuzbag: Cubukharmani kéy yolu

37°46,712°K
035°25, 827° D

Kayseri- Yahyali
Cubukharmani koyiine gidis yolu

37°51,309° K

Kayseri- Yahyali
Balcicakiri, Cbukharmani, A.
Burhaniye yol ayrimi 2. km

Kayseri- Yahyali
Camlica koyti tizeri 4. km (Koyuncu
Maden Ocagi iizeri)

Kayseri-Yahyali
Tasoluk mevkiinden Gokyar maden
ocagl tarafindan Degirmenocagi
koyiine inis

37°53, 793’ K
035°27,397° D

Kayseri- Yahyali
Camlica koytinden Ulupinar koyiine
gidig Abbas tepesi mevkii

37°45, 409° K
035°24,413° D

Kayseri- Yahyal: Kapuzbasi
Pos ormanlar1 Samadan bolgesi
Kavakderesi mevkii

09.06.2013

7°47,753° K
035°29,115°D

Kayseri- Yahyali
Cubukharmani koyiinden Balcigakir:
koyline gidis

37°44, 728 K
035°19,359°D

Kayseri- Yahyali
Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii

08.07.2013

37°45,920° K
035°20,515°D

Kayseri- Yahyali
Devecokegi mevkiinden Kapuzbast

W
(5]
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Selaleri’ne inis
37°47,442° K Kayseri- Yahyali

035° 19,808’ D | Ulupinar Kk6yiine varmadan Aciman
yaylasma doniis

37°51, 535K Kayseri- Yahyali
035°26, 135’ D

Gokyar madencilikten yangin kulesine
cikig
37°52,347 K Kayseri- Yahyali
035°26,461’ D | Gokyar madencilikten yangin kulesine
cikis, tepe kisimlar
37°53,172° K Kayseri- Yahyali
035°27,018 D | Camlica Kdyiinden Ulupmar Koyiine
giderken, Kayapinar mevkii tepe
kisimlar

37°53,414° K Kayseri- Yahyali
035°24,123° D | Camlica Kdyiinden Ulupinar Kéyiine
giderken yaklasik 5 km kala
37°48,779° K Kayseri- Yahyali
035°20,547’D | Camlica Kdyiinden Ulupmar Kéyiine
giderken Ulupiar Koy Girisi

3.4. Materyallerin Teshisi

Toplanan bitki 6rnekleri usuliine uygun olarak kurutularak, herbaryum 6rnekleri olmak
icin uygun sekilde preslenerek tayinleri yapilmistir. Bu bitkiler baslica “Flora of Turkey
and the East Aegean Islands” esas alinarak tayin edilmistir [84]. Teshislerin dogrulugu
Erciyes Universitesi herbaryumu (ERC) ve Gazi Universitesi herbaryumdan (GAZI)

yararlanilarak kontrol edilmistir.
3.5. Malzemelerin Temizligi

Calismada kullanilan cam, plastik ve porselen malzemeler 6nce deterjanli su igerisinde
bir giin bekletilip, daha sonra gesme suyuyla yikanarak % 20°lik Nitrik asit i¢ine alimip,
bir gece bekletilmistir. Bu islem sonunda cift distile su ile yikanarak 60 °C’de etiivde
kurutulmustur. Cam malzemelerde kalan, ¢oziinmesi zor olan kalintilar1 temizlemek icin
ayrica yikama ¢ozeltisi (Kromik asit ¢dzeltisi) hazirlanmistir. Bu ¢ozelti icin; 5 g
Na,Cr207 alimp ve 5 mL saf suda ¢ozllmiis sonra lizerine yavasca 100 mL derisik
stlfiirik asit ilavesi yapilmistir. Sicaklik bu sirada 70-80°C’ a ulasir. Karisim yaklasik

40°C’ye sogutulur ve cam kapakl bir siseye alinarak saklanmuastir.
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3.6. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Bu calismada kullanilan standartlarin ve gﬁzeltiler_in hazirlanmasinda, % 65°lik (Merck
reagent) Nitrik asit ve % 37°lik (Merck reagent) Hidroklorik asit kullanilmistir. Bitki
kisimlarinm gézﬁﬁﬁésinde HNO:s, toprak 6rneklerinin ¢oziilmesinde 1/3 oraninda HNO3
ve HCl karigimi (1 HNO; + 3 HCl= Kral suyu) kullanilmas ¢ok yaygin bir yéntemdir
[85]. Cam malzemelerde kalan, ¢oziinmesi zor olan kalintilari temizlemek icin ayrica
kromik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Ayrica standartlarin ve 6rneklerin hazirlanmasinda

ve seyreltme isleminde ¢ift distile su kullanilmistir.
3.7. Materyaller I¢cin Cézme islemi

Bitki &rneklerinin agir metal igeriklerini tayin etmek amaciyla 6mékler distile su ile
yikanarak 105°C’de kurutulmustur. Kurutulduktan sonra érnekler 0.5 g tartilarak teflon
hiicrelere konulup 10 ml HNO; kullamlarak CEM-MARS mikrodalga numune
hazirlama cihazinda 200 PSI basingta ve 180 °C’de ¢oziilmiistiir. Hiicreler icerisindeki
ornekler kenarlar1 distile su ile yikanarak 15 ml’lik tiiplere aktarilmis ve santrifiij
edildikten sonra cift distile su ile tizerleri 25 ml’ye tamamlanarak 50 ml’lik tiiplere
aktarilmigtir. ICP-OES (Endiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi)
cihazinda standart materyal kullamilarak (NIST, SRM-1547) aletin kalibrasyonu

yapilarak ve element seviyeleri belirlenmistir. [86].

Toprak Ornekleri de 0.5 g tartilarak teflon hiicrelere konulup, CEM marka Marsh
Mikrodalgada omekler icine 10 ml % 65°lik HNO; ilave edildikten sonra 180 PSI
basingta ve 180 °C’de ¢ozme islemi yapilmistir. Hiicreler icerisindeki 6rnekler kenarlari
distile su ile yikanarak 15 ml’lik tiiplere aktarilmis ve santrifiij edildikten sonran cift
distile su ile tizerleri 25 ml’ye tamamlanarak 50 ml’lik tiiplere almmustir. Standart
¢ozeltileri hazirlandiktan sonra agir metal tayin islemleri Varian marka Inductively
Coupled Plasma = ICP-OES’de standart materyal kullanilarak (NIST, SRM-1547) aletin

kalibrasyonu yapilmis ve element seviyeleri belirlenmistir [87].
3.8. Istatistiksel Analizler

Istatistik analizler icin SPSS istatistik programi (IBM SPSS Statistics 20) kullanmilmastir.
Her bir 6rnek i¢in 3 kez okunan degerlerin ortalama, standart sapma, minumum ve
maksimum degerleri hesaplanmustir. Ayrica elde edilen verilerin daha kolay

degerlendirilmesi i¢in elementler arasinda Pearson Korelasyon Analizi yapilmustir.



4. BOLUM
BULGULAR
4.1. Arastirma Alaninin Florasi
4.1.1. Divisio: Pteridophyta (Egrelti b6liimii)
1. DENNSTAEDTIACEAE
(EGRELTIGILLER)
1. PTERIDIUM Gledex. Scop. (EGRELTI)
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Egrelti)

BS5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45,409° K, 035°24, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1099, Aksoy.

2. PTERIDACEAE
(BALDIRIKARAGILLER)
1. CHEILANTHES Swartz (KIVRIK EGRELTTI)
Cheilanthes persica (Bory) Mett. ex Khun (pash egrelti)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdyiinden Balcigakiri kdyiine gidis. 37°47, 753°
K, 035°29, 115° D. 1754 m. Subalpinserpatin. 09.06.2013. J. Celik- 1113, Aksoy.

3. ASPLENJACEAE
(SACAKOTUGILLER)
1. ASPLENIUM L. (SACAKOTU)
Asplenium ceterach L. (dalakotu)
Sin.: Ceterach officinarum DC.

BS5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.

37°45, 409" K, 035°24, 413” D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1104, Aksoy.



4. DRYOPTERIDACEAE
(PILUNCGILLER)
1. DRYOPTERIS Adans.(PILUNC) - e o
Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs. (Pilunc)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kéyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256 K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1077, Aksoy.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott (erkek egrelti)

B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45, 409" K, 03524, 413’ D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1096, Aksoy. ?

4.1.2. Divisio: Spermatophyta (Tohumlu boliimii)
4.1.2.1. Subdivisio: GYMNOSPERMAE (ACIK TOHUMLULAR)
1. PINACEAE (CAMGILLER)
1. PINUS L. (CAM)
Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana. (Lamb) Holmboe var. pallasiana (karagam)

BS: Kayseri, Yahyali. Gokyar madencilikten Yangin kulesine ¢ikis, Tepe kisimlar.
37°52, 347" K, 035°26, 461° D. 1575 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1134, Aksoy.

Pinus brutia Ten.var. brutia (kizilgam)

BS5: Kayseri, Yahyali. Degirmenocagi koyii Gokyar madencilik sahasindan Yangin
kulesine cikis. 37°51, 535” K, 03526, 135” D. 1120 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik-
1129, Aksoy. D. Akdeniz el.

2. CUPRESSACEAE

(SERVIGILLER)



1. CUPRESSUS L.(SERVI)

Cupressus sempervirens L. (servi)

- B5: Kayseri, Yahyali. Degirmenocagr koyii Gokyar madencilik sahasindan Yangin
kulesine ¢ikis. 37°51, 535° K, 035°26, 135° D. 1120 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik-
1130, Aksoy. D. Akdeniz el.

2. JUNIPERUS L. (ARDIC)
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (katran ardici)

B5: Kayseri, Yahyali. Gokyar madencilikten Yangin kulesine cikis, Tepe kisimlar.
37°52, 347 K, 035°26, 461" D. 1575 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1136, Aksoy.

4.1.2.2. Subdivisio: ANGIOSPERMAE (KAPALI TOHUMLULAR)
1. Classis: DICOTYLEDONES (IKICENEKLILER)
1. RANUNCULACEAE
(DUGUNCICEGIGILLER)
1. ANEMONE L. (DAGLALESI)
Anemone blanda Schott & Kotschy (daglalesi)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis, Zirve ¢evresi. 37°53,
403’ K, 03526, 443° D. 1790 m, Serpantin, 31.03.2013. J. Celik- 1001, Aksoy.

2.PAPAVERACEAE
(HASHASGILLER)
1. PAPAVER L. (GELINCIK)

Papaver triniifolium Boiss. (titrekizim)



B5: Kayseri, Yahyali. Tagsoluk mevkiinden Degirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225> D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1094, Aksoy. Ir.- Tur. el. End. LC.

2. FUMARIA L. (SAHTERE)
Fumaria asepala Boiss. (ak sahtere)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdytine gidis yolu. 37°46, 712> K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1031, Aksoy. Ir.- Tur. el.

3. CRUCIFERAE (BRASSICACEAE)
(TURPGILLER)
1. CONR[NGM Heist. ex Fabr. (TELKARIOTU)
Conringia orientalis (L.) Dumort (kocatelkari)
Sin.:Conringia perfoliata (Crant) Link

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyii 4. km Koyuncu maden ocag: iizeri. 37°54, 827" K,
035°27, 806’ D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1041, Aksoy.

2. ISATIS L. (CIVITOTU)
Isatis cappadocica Desv. subsp. cappadocica (peri ¢ivitotu)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica k6yii 4. km Koyuncu maden ocagi lizeri. 37°54, 827" K,
035°27, 806" D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013.J. Celik- 1044, Aksoy. Ir.-Tur. el.

3. IBERIS L.(HUNKARBEGENDIOTU)
Iberis simplex DC.(civanotu)

Sin.:Iberis taurica DC.
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B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kéyiine gidis yolu. 37°46, 712’ K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1029, Aksoy.

4. HELDREICHIA Boiss. (TOPACHARDALI)

Heldreichia bupleurifolia Boiss. subsp. rotundifolia (Boiss). Parolly, Nordt & Mumm

var. rotundifolia
Sin.:Heldreichia rotundifolia Boiss.

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharman: kéyiinden Balcigakiri kdyiine gidis. 37°47, 753’
K, 03529, 115° D. 1754 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1114, Aksoy. Ir.- Tur. el.
End. LC.

5. AETHIONEMA Aiton (KAYAGULU)
Aethionema armenum Boiss. (tas¢antas)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyti tizeri 4. km. Koyuncu maden ocag tizeri. 37°54,
827" K, 035°27, 806” D. 1402 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1060, Aksoy. ir.-Tur.

el.
Aethionema speciosum Boiss. & Huet. subsp. speciosum (som kayagiilii)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyiinden Ulupinar kdyiine gidis, Abbas tepesi mevkii.
37°53,793° K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1063, Aksoy.
Ir.- Tur. el.

6. MICROTHLASPI F X. Mey. (GIYLE)
Microthlaspi perfoliatum (L.) F.X. Mey. (giyle)
Sin.: Thlaspi perfoliatum L.

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyiinden Ulupmar kéyiine gidis, Ulupmar koyii
yakinlari. 37°53, 153° K, 03523, 604° D. 1387 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik-
1006, Aksoy. ; Aladaglar. Kapuzbasi’'ndan Ulupinar kéyiine gidis 4. km. 37°47, 253° K,
035°21, 743> D. 855 m, Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1022, Aksoy. ; Camlica koyii
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4. km Koyuncu maden ocag iizeri. 37°54, 827" K, 035°27, 806 D. 1402 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1040, Aksoy.

7. THLASPI L. (CQBANDAGARCIGI)
Thlaspi rosulare Boiss & Bal. (giildagarcik)

B3, Kayseri, Yahyali. Camlica kdyii 4. km Koyuncu maden ocagi tizeri. 37°54, 827" K,
035°27, 806’ D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1046, Aksoy.; Cubukharman
koylinden Balcicakiri koyiine gidis. 37°47, 753> K, 035°29, 115" D. 1754 m.
Subalpinserpatin. 09.06.2013. J. Celik- 1112, Aksoy. End. CR

Thlaspi oxyceras (Boiss.) Hedge (sivridagarcik)

B3: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyii 4. km Koyuncu maden ocagi tizeri. 37°54, 827’ K,
035°27, 806> D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1043, Aksoy.

8. CAPSELLA Medik. (COBANCANTASI)
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (¢cobancantasi)

B5: Kayseri, Yahyali- Aladaglar. Ulupimar koyiinden Acisu mevkiine gidis 2. km.
37°47, 134’ K, 035°19, 233” D. 1085 m. Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1015, Aksoy.

9. PSEUDOSEMPERVIVUM (Boiss.) Gross. (KASIKOTU)
Pseudosempervivum sempervivum(Boiss. & Bal.) (kasikotu)

Sin.: Cochlearia sempervivum Boiss & Bal.

B3: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdyiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827" D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1036, Aksoy. ;Camlica koyiinden Ulupinar
koyiine gidis Abbas tepesi mevkii. 37°53, 793” K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin.
08.06. 2013. J. Celik- 1069, Aksoy. End. NT.

Pseudosempervivum aucheri (Boiss.) Pobed. (has kasikotu)

Sin : Cochlearia aucheri Boiss.
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BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyii 4. km Koyuncu maden ocagi tizeri. 37°54, 827" K,
035°27, 806> D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1045, Aksoy. Ir.- Tur. el.
End. LC

10. RICOTIA L.(CAVLAKOTU)
Ricotia aucheri (Boiss.) B. L. Burtt (boz cavlak)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kytinden Ulupinar kdyiine gidis Abbas tepesi mevkii.
37°53, 793’ K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1066, Aksoy.

Ir.- Tur. el.
11. ALYSSUM L. (KUDUZOTU)
Alyssum strigosum Banks & Sol. subsp. strigosum Banks & Sol. (dokik kuduzotu)

BS5: Kayseri, Yahyali- Aladaglar. Ulupinar koyiinden Acisu mevkiine gidis 2. km.
37°47, 134° K, 035°19, 233" D. 1085 m. Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1018, Aksoy.
;Cubukharmani koyii yolu. 37°46, 942° K, 035°25, 917° D. 681 m. Serpantin.
12.04.2013. J. Celik- 1026, Aksoy.

Alyssum pseudo-mouradicum Hausskn. et Bornm. ex Baumg (yoluk kuduzotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koytinden Ulupinar kdyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1078, Aksoy. End. LC.

Alyssum oxycarpum Boiss. & Bal. (seyhankefkesi)

B3: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar koyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844 D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1080, Aksoy.;Camlica koytinden Ulupinar koyiine gidis Abbas tepesi mevkii. 37°53,
793° K, 03527, 397° D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1068, Aksoy.
;Devecokegi mevkiinden Kapuzbagsi selalerine inis. 37°45, 920° K, 035°20, 515° D.
1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1121, Aksoy. D. Akdeniz el. End. LC.

Alyssum desertorum Stapf (dumanotu)
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B5: Kayseri, Yahyali. Tagoluk meviindenDegirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175> K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1093, Aksoy.

Alyssum murale Waldst. & Kit. var. murale Waldst. & Kit. (seki kuduzotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Devecokegi mevkiinden Kapuzbasi selalerine inis. 37°45, 920° K,
035°20, 515° D. 1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1126, Aksoy. ; Kapuzbas.
Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii. 37°45, 409> K, 035°24, 413’ D.
895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1102, Aksoy.

12. DRABA L. (KAYADOLMASI)
Draba verna L. (cirgirotu)
Sin.: Erophila verna (L) Chevall subsp. verna

B5: Kayseri, Yahyali- Aladaglar. Ulupinar koyiinden Acisu mevkiine gidis 2. km.
37°47, 134’ K, 035°19, 233° D. 1085 m. Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1019, Aksoy.

13. ARABISL. (KAZTERESI)
Arabis alpina L. subsp. alpina (kazteresi)
Sin.: Arabis caucasica Willd subsp. caucasica

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kOylinden Ulupmar koyiine gidis, Ulupinar koyii
yakinlari. 37°53, 153° K, 035°23, 604> D. 1387 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik-
1005, Aksoy. ;Camlica koyiinden Ulupinar koyiine giderken 10. km. Abbaspinari
mevkii, 37°53, 784’ K, 035°27, 411’ D. 1645 m. Serpantin. 03.05. 2013. J. Celik- 1047,
Aksoy.

Arabis sagittata (Bertol.) DC. (temrentere)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdyiine gidis yolu. 37°46, 712> K, 035°25, 827° D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1034, Aksoy.

Arabis nova Vill. (t1fil kazteresi)



B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyti 4. km Koyuncu maden ocagi iizeri. 37°54, 827" K,
035°27, 806’ D. 1402 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1042, Aksoy.

Arabis aucheri Boiss.

B5: Kayseri, Yahyali- Aladaglar. Ulupmar koyiinden Acisu mevkiine gidis 2. km.
37°47,134° K, 035°19, 233” D. 1085 m. Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1017, Aksoy.

14. BARBAREA W. Aiton (NICAROTU)
Barbarea vulgaris R. Br. subsp. vulgaris (nicarotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Ulupmar kdytinden Camlica koyiine giderken yaklasik 5. km.
37°53,294’ K, 03524, 982° D. 1600 m. Serpantin. 03.05.2013. J. Celik- 1050, Aksoy.

15. CARDAMINE L. (ACITERE)
Cardamine hirsuta 1. (kill1 kodim)

B5: Kayseri, Yahyali, Aladaglar. Kapuzbasi’ndan Ulupinar kdyiine gidis 4. km. 37°47,
253’ K, 035°21, 743’ D. 855 m, Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1021, Aksoy.

16. HESPERIS L. (AKSAMYILDIZI)
Hesperis anatolica Poir. (ana aksamyildizi)

B5: Kayseri, Yahyali. Tagsoluk mevkiinden Gokyar maden ocagi {izerinden
Degirmenocag1 koyline inig. 37°52, 175> K, 035°26, 225" D. 1561 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1052, Aksoy. D. Akdeniz el. End. EN

17. MALCOLMIA Aiton (EKINTERESI)
Malcolmia chia (L.) DC. (ekinteresi)

BS5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmam koyiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827° D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1030, Aksoy. D. Akdeniz el.

18. ERYSIMUM L.(ZARIFEOTU)

Erysimum pycnophyllum J.Gay (yamag zarifesi)
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Sin.: Erysimum thyrsoideum Boiss. subsp. thyrsoideum

B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlar1 Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
- 37°45, 409 K, 03524, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1106, Aksoy.
End. LC.

Erysimum crassipes Fisch. & C.A. Mey. (zarifeotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis Abbas tepesi mevkii.
37°53, 793’ K, 035°27,397° D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1061, Aksoy.

4. RESEDACEAE
(GERDANLIKGILLER)
- 1. RESEDA L. (GERDANLIK)

Reseda lutea L. var. lutea (muhabbet ¢icegi)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani koyii yolu. 37°46, 942 K, 035°25, 917° D. 681 m.
Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1027, Aksoy.

S.VIOLACEAE
(MENEKSEGILLER)
1. VIOLA L. (MENEKSE)
Violao cculta Lehm. (sakli menekse)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyiinden Ulupinar koyiine gidis, Yangin kulesi altr.
37°53, 403" K, 035°26, 443° D. 1790 m, Serpantin, 03.005.2013. J. Celik- 1049, Aksoy.

Viola kitaibeliana Roem. & Schult. (yabani menekse)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdylinden Ulupinar koyiine gidis, Ulupinar koyii
yakinlart. 37°53, 153” K, 035°23, 604> D. 1387 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik-
1004, Aksoy.

Viola heldreichiana Boiss. (g6k menekse)
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BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica koéyiinden Ulupinar koéytine gidis, Kayapinar mevkii.
37°54, 786’ K, 035°27, 791° D. 1420 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik- 1014, Aksoy.
D. Akdeniz el.

Viola alba Bess. subsp. dehnhardtii (Ten.) W. Becker (Mese meneksesi)

B5: Kayseri, Yahyali. Ulupmar kéyiinden Camlica koyiine giderken yaklasik 5 km.
37°53,283° K, 035°24, 847’ D. 1582 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1011, Aksoy.

6. CARYOPHYLLACEAE
(KARAN FIQLGILLER)
1. ARENARIA L. (KUMOTU)
Arenaria serpyllifolia L. (tarla kumotu)

BS5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45, 409’ K, 035°24, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1097, Aksoy.

2. MINUARTIA L. (TISTISOTU)
Minuartia multinervis (Boiss.) Bornm. (mesetistisi)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdylinden Balcigakiri kdyiine gidis. 37°47, 753’
K, 035°29, 115° D. 1754 m. Subalpinserpatin. 09.06.2013. J. Celik- 1111, Aksoy.

Minuartia intermedia (Boiss.) Hand.- Mazz. (kumtistisi)

B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlar1 Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45,409° K, 035°24, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1103, Aksoy. ?

Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var. anatolica (tistisotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kéytine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1079, Aksoy. End. LC.

3. CERASTIUM L. (BOYNUZOTU)

Cerastium dichotomum L. subsp. dichotomum (catalboynuzu)
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B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani koyiine gidis yolu. 37°46, 712’ K, 035°25, 827° D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1028, Aksoy.

4. HOLOSTEUM L. ,(S,EYTANKUP,ESD :
Holosteum umbellatum L. var. umbellatum (seytankiipesi)

B5: Kayseri, Yahyali- Aladaglar. Ulupmar koyiinden Acisu mevkiine gidis 2. km.
37°47, 134’ K, 035°19, 233” D. 1085 m. Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1016, Aksoy.

5. THURYA Boiss. & Bal. (GUNDEGUZEL)
Thurya capitata Boiss. & Bal. (giindegiizel)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koylinden Ulupinar kdyiine gidis, Abbas tepesi mevkii.
37°53, 793" K, 035°27, 397> D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1064, Aksoy.
End. VU

6. DIANTHUS L. (KARANFIL)
Dianthus floribundus Boiss. (kirk karanfil)

B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbagi. Pos ormanlari Samadan Bﬁlgesi Kavakderesi mevkii.
37°45, 409’ K, 035°24, 413’ D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1098, Aksoy. ;
B5: Kayseri, Yahyali. Devecokegi mevkiinden Kapuzbasi selalerine inis. 37°45, 920° K,
035°20, 515° D. 1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1122, Aksoy. Ir.- Tur. el.

Dianthus crinitus Sm. var. crinitus(uzuncanak)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 03526, 225> D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1091, Aksoy.

Dianthus masmenaeus Boiss. var. glabrascens (etek karanfili)

BS5: Kayseri, Yahyali. Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728 K, 035°19,
359 D. 1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1118, Aksoy. ;Camlica kdyiinden
Ulupmar koytine giderken Kayapinar mevkii tepe kisimlar. 37°53, 172° K, 035°127,
018’ D. 1805 m. Serpantin. 14.08.2013. J. Celik- 1138, Aksoy. Ir.- Tur. End. LC.
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Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus(kaya karanfili)
B5: Kayseri, Yahyali. Biiylikcakir koyili Kapuzbasi Selaleri dinlenme tesisleri yani.
37°46,210° K, 03523, 768’ D. 666 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1108, Aksoy.

Dianthus calocephalus Boiss. (glizel karanfil)

B5: Kayseri, Yahyali. Biyiikcakir koyli Kapuzbas: Selaleri dinlenme tesisleri yani.
37°46,210° K, 035°23, 768’ D. 666 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1107, Aksoy.

7. VELEZIAL. (TIGOTU)
Velezia rigidal . (1gotu)

B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlart Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.

37°45,409° K, 035°24, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1100, Aksoy.
8. SILENE L. (NAKIL)
Silene compacta Fisch. ex Hornem. (kanlibasira otu)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Degirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225> D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1085, Aksoy.

Silene aegyptiaca (L.) L.f. subsp. aegyptiaca (ballica)

BS5: Kayseri, Yahyali, Aladaglar. Kapuzbasi’ndan Ulupinar kdyiine gidis 4. km. 37°47,
253° K, 035°21, 743° D. 855 m, Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1020, Aksoy.

Silene dichotoma Ehrh. subsp. dichotoma (c¢atal nakil)

B35: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani k6yii yolu. 37°46, 942° K, 035°25, 917’ D. 681 m.
Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1024, Aksoy.

9. SAPONARIA L. (SABUNOTU)
Saponaria mesogitana Boiss. (kdplirgen)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdylinden Ulupinar kdytine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256> K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
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1076, Aksoy. ;Tasoluk mevkiinden Degirmenocagi kdyiine inis Gokyar madencilik
sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225” D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1087,
Aksoy. D. Akdeniz. el.

10. PARONYCHIA Miller (ETYARAN)
Paronychia condensata Chaudh. (tirgiip etyarani)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica k6yiinden Ulupinar koyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256 K, 035°26, 844 D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1076, Aksoy. ; Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728’ K, 035°19, 359 D.
1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1120, Aksoy. Ir.- Tur. el. End. NT.

11. SCLERANTHUS L. (KINAVEL)
Scleranthus uncinatus Schur (kil¢ikli yumak otu)

BS: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45, 409’ K, 035°24, 413’ D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1105, Aksoy.

7. GUTTIFERAE (HYPRICACEAE)
(KANTARONGILLER)
1. HYPERICUM L. (KANTARON)
Hypericum lydium Boiss. (cayesanciyan)

BS: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175" K, 035°26, 225° D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1084, Aksoy.

8. GERANIACEAE
(TURNAGAGASIGILLER)
1. PELARGONIUM L. Hérit. (SARDUNYA)

Pelargonium endlicherianum Fenzl (solucanotu)
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B5: Kayseri, Yahyali. Devectkegi mevkiinden Kapuzbasi selalerine inis. 37°45, 920° K,
035°20, 515° D. 1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1125, Aksoy.

9.ANACARDIACEAE
(MENEKSEGILLER)
1. RHUS L. (SUMAK)
Rhus coriaria L. (sumak)

BS5: Kayseri, Yahyali. Degirmenocagi koyii Gokyar madencilik sahasindan Yangin
kulesine ¢ikis. 37°51, 535” K, 035°26, 135° D. 1120 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik-
1131, Aksoy.

10. LEGUMINOSAE (FABACEAE)
(BAKLAGILLER)
1. GENISTA L. (BORCAK)
Genista albida Willd. (ak borcak)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis, Abbas tepesi mevkii.
37953, 793° K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1065, Aksoy.

2. ASTRAGALUS L. (GEVEN)
Astragalus gumnifer Lab. (sakizli geven)

B5: Kayseri, Yahyali. Devecokegi mevkiinden Kapuzbas: selalerine inis. 37°45, 920° K,
035°20, 515° D. 1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1127, Aksoy. Ir.- Tur. el.

Astragalus pennatulus Hub.- Mor. & D.F. Chamb. (cuni)

B5: Kayseri, Yahyali. Gokyar madencilikten Yangin kulesine ¢ikis, Tepe kisimlar.
37°52, 347 K, 035°26, 461° D. 1575 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1135, Aksoy.
Ir.- Tur. el. End. NT.

11. ROSACEAE



(GULGILLER)
1. POTENTILLA 1. (BESPARMAKOTU)
Potentilla recta L. (su parmakotu) : S L

BS5: Kayseri, Yahyali. Kapuzbasi Selaleri’ne giderken Balcicakiri, Cubukharmani,
A.Burhaniye koyleri yol ayrimi 2. Km. 37°51, 309’ K, 035°30, 815" D. 926 m.
Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1038, Aksoy.

12 UMBELLIFERAE (APIACEAE)
(MAYDANOZGILLER)
1. PRANGOS Lindl. (DELICAKSIR)
Prangos uechtritzii Boiss. & Hausskn. (deli caksir)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar koytine giderken Ulupinar koy girisi
37°48, 779° K, 035°20, 547" D. 1115 m. Serpantin. 14.0. 2013. J. Celik- 1144, Aksoy.
Ir.- Tur. el. End. LC.

2. BUPLEURUM L.(SEYTANAYAGI)
Bupleurum croceum Fenzl (¢igdem seytani)

BS5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Degirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175 K, 035°26, 225" D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. I.
Celik- 1092, Aksoy. Ir.-Tur. el.

3. ZOSIMA Hoffm. (PEYNIROTU)
Zosima absinthifolia (Vent.) Link.(peynirotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdyiine gidis yolu. 37°46, 712" K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1035, Aksoy.

13. CAPRIFOLIACEAE

(HANIMELIGILLER)
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1. VALERIANA L. (KEDIOTU)
Valeriana dioscoridis Sm. (¢obanzurnasi)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kyiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1037, Aksoy. D. Akdeniz el.

2. SCABIOSA L.(UYUZOTU)
Scabiosa rotata M. Bieb. (top uyuzotu)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocagi kdyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175> K, 035°26, 225° D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1086, Aksoy. Ir.- Tur.

14. COMPOSITAE (ASTERACEAE)
(PAPATYAGILLER)
1. HELICHRYSUM Mill.(OLMEZCICEK)
Helichrysum plicatum DC. subsp. plicatum (mantuvar)

B5: Kayseri, Yahyali. Samadan bélgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728> K, 035°19,
359° D. 1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1115, Aksoy.

2. SENECIO L. (KANARYAOTU)
- Senecio pseudo-orientalis Schischkin (sar1 siro)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocag: koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1083, Aksoy. Ir.- Tur. el.

3. TURANECIO Hamzaoglu (TURANOTU)
Turanecio bulghardaghensis (Soldano) Hamzaoglu (bolkar turanotu)

Sin.: Senecio bulghardaghensis Soldano
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BS5: Kayseri, Yahyali. Devecokegi mevkiinden Kapuzbas: selalerine inis. 37°45, 920° K,
035°20, 515° D. 1488 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1123, Aksoy. Akdeniz el.
End. LC.

4. ANTHEMIS L. (PAPATYA)
Anthemis kotschyana Boiss. var. kotschyana (kog papatyasi)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupimnar kéytine gidis Abbas tepesi mevkii.
37953, 793’ K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1062, Aksoy.

5 CENTAUREA L. (PEYGAMBERCICEGI)
Centaurea virgata Lam. (aci siiplirge)

BS5: Kayseri, Yahyali. Ulupinar kdyiine varmadan Aciman yaylasina doniis. 37°47, 442’
K, 035°19, 808° D. 1065 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1128, Aksoy. Ir.- Tur.

Centaurea cheirolopha (Fenzl) Wagenitz (hanim saribasi)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225° D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. I.
Celik- 1081, Aksoy.

Centaurea antitauri Hayek (nurdikeni)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis Yaniksazak mevkii.
37°53, 743” K, 035°27, 667" D. 1585 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1071, Aksoy.
End. VU.

Centaurea ptosimopappa Wagenitz

BS5: Kayseri, Yahyali. Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728 K, 035°19,
359" D. 1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1119, Aksoy. D. Akdeniz el. End.
VU "

Centaurea pseudoreflexa Hayek (kir kavgalazi)



B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyii iizeri 4. km. Koyuncu maden ocag tizeri. 37°54,
827’ K, 035°27, 806> D. 1402 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1058, Aksoy. Ir.-
Tur. el. End. VU.

6. ECHINOPS L. (TOPUZ)
Echinops ritroL. (topuz)

BS5: Kayseri, Yahyali. Ulupmnar kdyiinden Camlica kdyiline giderken yaklasik 5 km.
37°53, 283” K, 035°24, 847’ D. 1582 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1140, Aksoy.

7. SCORZONERA L. (TEKESAKALI)
Scorzonera lacera Boiss. & Bal. (dede sakali)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Degirmenocagi kdyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175 K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. I.
Celik- 1089, Aksoy. D. Akdeniz el. End. NT

15. CONVOLVULACEAE
(TARLASARMASIGIGILLER)
1. CONVOLVULUS L. (TARLASARMASIGI)
Convolvulus compactus Boiss. (bodur dolaggan)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyii tizeri 4. km. Koyuncu maden ocagi iizeri. 37°54,
827" K, 035°27, 806’ D. 1402 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1059, Aksoy.

Akdeniz ve. Ir.-Tur. el.
16. BORAGINACEAE
(HODANGILLER)
1. BUGLOSSOIDES Moench (TARLATASKESENI)
Buglossoides arvensis (L.) Johnston (tarlatagskeseni)

B35: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani kdyiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1032, Aksoy.
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2. ONOSMA L.
Onosma caerulescens Boiss. (sincar)

‘B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kéyiinden Ulupmar koyiine gidis Yaniksazak mevkii.
37°53, 743 K, 035°27, 667" D. 1585 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1072, Aksoy.
Ir.- Tur. el.

3. SYMPHYTUM L. (KARAKAFESOTU)
Symphytum brachycalyx Boiss. (dere kafesotu)

BS: Kayseri, Yahyali. Kapuzbasi Selaleri'ne giderken Balcigakiri, Cubukharmani,
A Burhaniye kéyleri yol ayrmmi 2. Km. 37°51, 309° K, 035°30, 815" D. 926 m.
Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1039, Aksoy. D. Akdeniz el.

4. ANCHUSA L. (SIGIRDILI)
Anchusa strigosa Labill. (gelezan)

BS5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmam kéyii yolu. 37°46, 942 K, 035°25, 917’ D. 681 m.
Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1027, Aksoy.

17.SCROPHULARIACEAE
(SIRICAOTUGILLER)
1. VERBASCUM L. (SIGIRKUYRUGU)
Verbascum blattaria L. (tutan sigirkuyrugu)

B5: Kayseri, Yahyali. Tagoluk mevkiinden Gokyar maden ocagi {izerinden
Degirmenocagi kéytine inis. 37°52, 175> K, 035°26, 225° D. 1561 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1053, Aksoy.

Verbascum luridiflorum Hub.- Mor. (tas¢1 sigirkuyrugu)

BS: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar koyiine gidis Yamiksazak mevkii.
37°53, 743” K, 035°27, 667" D. 1585 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1070, Aksoy.
Ir.- Tur. el. End. LC:



18. LABIATAE (LAMIACEAE)
(BALLIBABAGILLER)
1. STACHYS L. (DELI CAY) S

Stachys citrina Boiss. &. Heldr. ex. Benth. subsp. chamaesideritis (Boiss & Balansa)

R. Bhattacharjee (sarkik karabasi)

BS5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbasi. Pos ormanlari Samadan Bolgesi Kavakderesi mevkii.
37°45, 409° K, 035°24, 413° D. 895 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1101, Aksoy.
D. Akdeniz el. End. NT.

2. SIDERITIS L. (DAGCAYT)
Sideritis phyrygia Bornm.(taslik¢ay1)

BS5: Kayseri, Yahyali. Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728 K, 035°19,
359’ D. 1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1116, Aksoy. Ir.- Tur. el. End. LC.

Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis(Bentham) Bornm. (torosgay1)

B5: Kayseri, Yahyali. Ulupinar koyiinden Camlica kdyiine giderken yaklasik 5 km.
37°53, 283" K, 035°24, 847" D. 1582 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1139, Aksoy.
Akdeniz el. .

3. SCUTELLERIA L. (KASIDE)
Scutelleria diffusa Benth. (solgun kaside)

BS5: Kayseri, Yahyali. Samadan bolgesi Cobangedigi mevkii 37°44, 728 K, 035°19,
359’ D. 1820 m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1117, Aksoy. D. Akdeniz el.

4. NEPETA L. (KEDINANESI)
Nepeta italica L. (esekcay1)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk meviindenDegirmenocagi koyiine inis Gokyar
madencilik sahast. 37°52, 175" K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1088, Aksoy. Akdeniz el.
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5. SALVIA L. (ADACAYTI)
Salvia multicaulis Vahl (kiirt reyhant)

~ B5: Kayseri, Yahyali- Kapuzbagi. Ulupinar kdytinden Camlica koyiine giderken 5. km.
37°53, 283’ K, 035°26, 225° D. 1582 m. Serpantin. 03.05. 2013. J. Celik- 1051, Aksoy.

Ir.- Tur. el.
Salvia hypargeia Fisch. &C.A Mey. (siyahot)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyii tizeri 4. km. Koyuncu maden ocag lizeri. 37°54,
827" K, 035°27, 806° D. 1402 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1057, Aksoy. Ir.-Tur.
el. End. LC.

6. CYCLOTRICHIUM (Boiss.) Manden. & Scheng (DAGNANESI)
Cyclotrichium origanifolium (Labil.) Manden. &Scheng (dagnanesi)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine giderken Ulupinar kdy girisi
37°48, 779° K, 035°20, 547> D. 1115 m. Serpantin. 14.0. 2013. J. Celik- 1143, Aksoy.
Akdeniz el.

7. THYMUS L. (KEKIK)
Thymu sleucotrichus Hal. var. leucotrichus (dag kekigi)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyline gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1074, Aksoy. D. Akdeniz el.

19. PLANTAGINACEAE
(SINIROTUGILLER)
1. VERONICA L. (MAVISOT)

Veronica balansae Stroh (dag mavisi)



B5: Kayseri, Yahyali, Aladaglar. Kapuzbasi’ndan Ulupinar kdyiine gidis 4. km. 37°47,
253* K, 035°21, 743° D. 855 m, Serpantin. 12.04.2013. J. Celik- 1023, Aksoy. Akdeniz
el. End. LC.

Veronica macrostachya Vahl subsp. macrostachya (koca mavis)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Gokyar maden ocagr {izerinden
Degirmenocag koyline inis. 37°52, 175" K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1054, Aksoy. Akdeniz el.

Veronica multifida 1.. (deve sabunu)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Gokyar maden ocagi tizerinden
Degirmenocagi kéyiine inis. 37°52, 175> K, 035°26, 225’ D. 1561 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1056, Aksoy. Ir.- Tur.

20. THYMELAECEAE
(SIYIRCIKGILLER)
1. DAPHNE L. (SIYIRCIK)
Daphne oleoides Schreber subsp. oleoides (gdveek)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyiinden Ulupinar kdytine giderken Kayapinar mevkii
tepe kisimlar. 37°53, 172° K, 035°127, 018’ D. 1805 m. Serpantin. 14.08.2013. J. Celik-
1137, Aksoy.

21. PLATANACEAE
(CINARGILLER)
1. PLATANUS L. (CINAR)
Platanus orientalis L. (¢inar)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyiinden Ulupinar kdyiine giderken 5 km kala. 37°53,
414> K, 035°24, 123° D. 1464 m. Serpantin. 14.08.2013. J. Celik- 1142, Aksoy.

22. FAGACEAE
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(KAYINGILLER)
1. QUERCUS L. (MESE)
Quercus cerris L. (saclimese)

B5: Kayseri, Yahyali. Gokyar madencilikten Yangin kulesine cikis, Tepe kisimlar.
37°52, 347" K, 035°26, 461° D. 1575 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik- 1133, Aksoy.
Akdeniz el.

23. SALICACEAE
(SOGUTGILLER)

1. SALIX L.(SOGUT)

Salix bornmuelleri Hausskn (koy sogidii)

Sin.: Salix triandra L. subsp. bornmuelleri (Hausskn.) A. Skv.

BS5: Kayseri, Yahyali. Degirmenocagi koylii Gokyar madencilik sahasindan Yangin
kulesine ¢ikis. 37°51, 535° K, 035°26, 135° D. 1120 m. Serpantin. 14.08. 2013. J. Celik-
1132, Aksoy. Ir.- Tur..el.

Salix alba L. (ak sogiit)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyiinden Ulupinar koyiine giderken 5 km kala. 37°53,
414° K, 035°24, 123° D. 1464 m. Serpantin. 14.08.2013. J. Celik- 1141, Aksoy. Av.-
Sib. el.

24. CAMPANULACEAE
(CANCICEGIGILLER)
1. CAMPANULA L. (CANCICEGI)
Campanula lyrata Lam. (memek)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdylinden Ulupinar koyiine gidis Yamiksazak mevkii.
37°53, 743° K, 035°27, 667" D. 1585 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1073, Aksoy.
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2. MICHAUXIA L’ Hérit (KECIBICIG)

Michauxia tchihatchewii Fisch. & Mey.(kegibicigi)

~ B5: Kayseri, Yahyalr. Cubukharmani koyiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827°D.

810 m. Serpantin. 09.06. 2013. J. Celik- 1109, Aksoy. D. Akdeniz el. End. NT

2. Classis: MONOCOTYLEDONES(TEK CENEKLILER)
1. LILIACEAE
(ZAMBAKGILLER)
1. GAGEA Salibs (SARIYILDIZ)
Gagea fibrosa (Desf.) Schultes & Scuhultes fil. (tellisari)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kéyiinden Ulupinar kdyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844’ D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1009, Aksoy.

2. TULIPA L. (LALE)
Tulipa armena Boiss var. armena (dag lalesi)
Sin.:Tulipa armena Boiss var. lycica (Baker) Marais

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyiinden Ulupinar koyiine gidis, Yangin kulesi alt1.
37°53, 403’ K, 03526, 443° D. 1790 m, Serpantin, 03.005.2013. J. Celik- 1048, Aksoy.
End. LC.

2. AMARYLLIDACEAE
(NERGISGILLER)
1. ALLIUM L. (SOGAN)

Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn (deli pirasa)
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B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Degirmenocadi koyiine inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175° K, 035°26, 225° D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1090, Aksoy.

Allium callidictyon C. A. Mey ex Kunth (kaya sogani)

Devegtkegi mevkiinden Kapuzbas: selalerine inis. 37°45, 920° K, 035°20, 515° D. 1488
m. Serpantin. 08.07. 2013. J. Celik- 1124, Aksoy. Ir.- Tur. el.

3. ASPARAGACEAE
(KUSKONMAZGHJLER)
1. ORNITHOGALUM L. (AKYILDIZ)
Ornithogalum oligophyllum E.D. Clarke (kurt sogani)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdyiinden Ulupimar koyiine gidis, Zirve ¢evresi. 37°53,
403’ K, 035°26, 443’ D. 1790 m, Serpantin, 31.03.2013. J. Celik- 1000, Aksoy.

Ornithogalum armeniacum Baker (soryaz)

B5: Kayseri, Yahyali. Tasoluk mevkiinden Gokyar maden ocag iizerinden
Degirmenocagr koéyline inis. 37°52, 175 K, 035°26, 225> D. 1561 m. Serpantin.
03.05.2013. J. Celik- 1055, Aksoy. D. Akdeniz el.

2. MUSCARI Miler MUSKURUM)
Mouscari comosum (L) Miller (morbas)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis, Abbas tepesi mevkii.
37°53,793" K, 035°27, 397" D. 1635 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1067, Aksoy.

Muscari neglectum Guss. (arap liziimii)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kéytinden Ulupmar koyiine gidis, Kayapmar mevkii.
37°54,786° K, 035°27, 791’ D. 1420 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik- 1013, Aksoy.

Muscari azureum Fenzl (kesisbasi)
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BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kéytinden Ulupinar kdytine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844> D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1008, Aksoy. End. LC.

Muscari armeniacum Leichtlin (gavurbasi)

BS5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmam kdytiine gidis yolu. 37°46, 712° K, 035°25, 827’ D.
810 m. Serpantin. 12.04. 2013. J. Celik- 1033, Aksoy.

4. COLCHICACEAE
(ACICIGDEMGILLER)
1. COLCHICUM L. (ACICIGDEM)
Colchicum triphyllum G. Kunze (6kstizali)

B5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kdyiine gidis Kayapinar mevkii tepe
kisimlar. 37°53, 256° K, 035°26, 844> D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik-
1010, Aksoy. Akdeniz el.

5. IRIDACEAE
(SUSENGILLER)
1. IRIS L. (SUSEN)
Iris persical.. (buzala)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica koyiinden Ulupinar kéytine gidis, Kayapinar mevkii.
37°54, 786’ K, 035°27, 791° D. 1420 m, Serpantin. 31.03.2013. J. Celik- 1012, Aksoy.

Ir.- Tur. el.
2. CROCUS L. (CIGDEM)
Crocus sieheanus Barrex B.L. Burtt. (seyyah ¢igdemi)

BS5: Kayseri, Yahyali. Camlica kdytinden Ulupinar kéyiine gidis, Zirve ¢evresi. 37°53,
403* K, 035°26, 443> D. 1790 m, Serpantin, 31.03.2013. J. Celik- 1002, Aksoy.

;Camlica koytinden Ulupinar koytine gidis Kayapinar mevkii tepe kisimlar. 37°53, 256°
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K, 035°26, 844° D. 1765 m. Serpantin. 08.06. 2013. J. Celik- 1008, Aksoy. Ir.- Tur. el.
End. VU
3. GLADIOLUS L (KILICOTU) B )

Gladiolus atroviolaceus Boiss. (kirag siiseni)

B5: Kayseri, Yahyali. Tagsoluk mevkiinden Degirmenocagi koyiline inis Gokyar
madencilik sahasi. 37°52, 175” K, 035°26, 225" D. 1561 m. Serpantin. 08.06. 2013. J.
Celik- 1082, Aksoy. Ir.- Tur. el.

6. GRAMINEAE (POACEAE)
(BUGDAYGILLER)
1. STIPA L. (KILAC)
Stipa holosericea Trin. (dirgen kilag)

B5: Kayseri, Yahyali. Cubukharmani k6yiinden Balcigakin kdyiine gidis. 37°47, 753°
K, 035°29, 115> D. 1754 m. Subalpinserpatin. 09.06.2013. J. Celik- 1110, Aksoy. ir.-

Tur. el.
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4.2. Agir Mefal Sonuglar ve Bazi Tanimlayiei i_statistiksel Bilgiler
4.2.1. Toprak orneklerinin agir metal sondg:l_arl -

Caligma alaninda 34 farkl lokasyondan toplam 24 adet toprak ve 129 farkl: bitkiden
258 adet bitki numunesi alinmistir (Resim 4.1). Ornekler Yahyali ilgesinin gesitli

koylerindeki serpantin igeren alanlardan alinmistir.

Cubukharman

Gooele

Resim 4.1. Calisma Alaninin Dagilimi

Alnan toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve sonuglar
Tablo 4.1.” de verismistir. Toprak 6rneklerinin pH degerlerinin 1,6,7 ve 10. lokalitelerde
8<pH<8.50 aralifinda bazik topraklar oldugu, 8,9, ve 17. lokalitelerde 6.50<pH<6.90
seviyesinde hafif asidik topraklar oldugu ve diger 17 lokalitede ise 7<pH<7.60

seviyesinde notr topraklar oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

P205
Sinifi ) kg/da

Tin 5,58
Kumlu Tin 4,71
Tl Kum 4,86
Kumlu Tm 3,75
Kumlu T 4,07
Kumlu Tm <2.97
Kumlu Tin 8,28
Tinli Kum 10,11
Kumlu Tin 4,79

Killi Tin 3,12
Kumlu Tm 415
Tml Kum 3,15
Kumlu Tin 5,82
Kumlu Tm 4.47

Kumlu Killi Tm 2274
Tl Kum 7,25

Tm <2,97
Kumlu Tm <2,97
Kumlu T 3,43
Tinli Kum >38,076

Tin >38.076

Kumlu Killi Tin >38,076
Kumlu Tin >38.076
Tmh >38,076

* Toprak ornekleri alandan toplanan 129 bitki 6rnegi arasmda dagilim gostermektedir.

Toprak Orneklerinin tekstiir yapilari incelendiginde 24 toprak Orneginin 12’°sinin
Kumlu-tin, 5’inin Tinli-kum, 4’{iniin Tinli, 2’°sinin Kumlu-killi tin ve 1 drnegin de Killi-

tin tekstiir yapisinda oldugu goriilmiistiir.

Toprak kirliligi kontrolii yonetmeligine gore topraklarda bulunan agir metallerin smur

degerleri Tablo 4.2° de Verilmigtir [88].



Agir Metal PHS-6 pH>6
(Toplam)

mg/kg Firm Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak

Kursun 50 300 s
Kobalt 20 50 *x
Krom 100 == 100 =%
Bakir* 50 ** 140 **
Nikel* 30 s 75 *%
Cinko * 150 == 300 ==

Demir 300 #*x* 500 **

* pH degeri 7°den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligma ozellikle yer alti suyuna zararli olmadigi durumlarda
Bakanlik sinir degerleri %50°ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan saghgina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu smir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Tablo 4.3.°de gortuldigii gibi, 24 toprak orneginde Co, Cr, Fe ve Ni
konsantrasyonlarinin normal degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir. - '

24 lokaliteden alinan toprak oOrnekleri igerisindeki Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn
konsantrasyonlariinin sirasiyla 21.21- 339.71, 40.31- 1427.15, 7.3- 107.35, 5445.98-
28497.38, 582.53- 4773, 0.4- 35.6, 20.36- 125.5 ppm arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 4.3).
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Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerindeki elementler arasinda iyi ve ¢ok iyi pozitif
korelasyon sunanlar asagida gibidir (Tablo 4.4.) (Pearson korelasyon katsayilari (r)

element ciftleri yaninda parantez icerisinde verilmistir): Ni-Co (0.866), Zn-Pb (0.773),

~ Zn-Cr (0.649), Ni-Cr (0.633), Zn-Ni (0.541), Zn- Fe (0.536), Cr-Co (0.498). Korelasyon

degerleri 1’e ne kadar yakin olursa elemetler arasindaki iliski de o derece orantili
olmaktadir. Elementler arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda topraklarda
bulunan Ni konsantrasyonu ne kadar artarsa Co konsantrasyonu da dogru orantili olacak

sekilde artig gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.4. Toprak Orneklerinin Pearson Korelasyon Katsayilar1 (p<0.01)

Agir Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Metal
Co 1
Cr 0.498%* 1
Cu -0.412%* 0.214** 1
Fe 0.459%* 0.310** 0.301** 1
Ni 0.866** 0.633%* -0.379%* 0.446** 1
Pb 0.298%* 0.427%* 0.118* 0313 0.342%* 1
Zn 0.444** 0.649** 0.317%* 0.536%* 0.541%* 0.773** 1
**, p<0.01
*. p<0.05

4.2.2. Toprak alt1 6rneklerinin agir metal sonuclar:

Calisma alanindan toplanan bitki ornekleri toprak alti ve toprak {istii olmak {izere 2
kisimda incelenmistir. Bitki orneklerinde olmasi gereken agir metal simir degerleri
Tablo 4.5" de verilmistir. Hiperakiimiilator bitkilerde ise olmasi gereken agir metal sinir
degerleri Tablo 4.6.” da verilmistir. Elde ettigimiz verilerin degerlendirilmesinde Tablo

4.6. esas alinmistr.
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Tablo 4.5. Bitkilerde Bulunan Agir Metal Sinir Degerleri

Agir metal Kuru agirhik (mg kg™) Kaynak

Kobalt 15 ~ Sagiroglu ve Ozdemir [54]

Krom Oktiiren ve Sonmez [48]

Bakar Oktiiren ve Sonmez [48], S6nmez ve ¢alisma
arkadaslar1 [53].

Sagiroglu ve Ozdemir [54]
Oktiiren ve Sonmez [48]
Diiriist ve ¢aligma arkakadaslari [59]

Oktiiren ve Sonmez [48]

Tablo 4.6. Hiperakiimiilator Bitkilerde Agir Metal Sinir Degerleri

Agir metal Kuru agirlik (mg kg™) Kaynak

Kobalt 1000 Wenzel ve calisma arkadaslari [13]

Krom 1000 Wenzel ve calisma arkadaslari [13] -

Bakir 1000 Baker ve caligsma arkadaslari [5]

Demir 10.000 Baker ve ¢alisma arkadaslari [5]

Nikel 1000 Baker ve ¢aligma arkadaslar1 [5]

Kursun 1000 Baker ve ¢alisma arkadaslar1 [5]

Cinko 10.000 Baker ve calisma arkadaslar1 [5]

Calisma alanindan toplanan 129 bitki tiirli icerisinde agacsi tiirler hari¢ (kabuk) diger
bitkilerin k6k kisimlar analiz edilmis, 6rneklere ait agir metal sonuglar1 Tablo 4.7. de

g sterilmistir.
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Calisma alanindan toplanan bitki orneklerinin toprak alti kisimlarindaki elementler
arasinda 1yi ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Tablo 4.8.) (Pearson
korelasyon katsayilari (r) element ciftleri yaninda parantez igerisinde verilmistir): Fe-Co
- (0.829), Cr-Co (0.732), Zn-Ni (0.648), Pb-Fe (0.559), Fe-Cr (0.510), Pb-Co (0.436).
Elementler arasindaki korelasyon degeri 1’e ne kadar yakinsa elementler arasinda iliski
o derece dogru orantlidir. Yani Fe-Co (0.829) bakildiginda bitki 6rneklerinin toprak alt:
kisimlarindaki Fe konsantrasyonu arttikca Co konsantrasyonunun da o derece arttigini

sOylemek miimkiidiir.

Tablo 4.8. Toprak Alt1 Orneklerinin Pearson Korelasyon Katsayilar (p<0.01)

Agir Co Cr Cu Fe Ni Pb b Zn
Metal

Co 1

Cr 07327 1

Cu 0.263** 0.171%* 1

Fe 0.829** 0.510%* 0.371** 1

Ni 0.168** 0.036 0.035 0.036 1

Pb 0.436** 0.364** 0.299** 0.559%* 0.132** 1

Zn 0.330%* 0.166** 0.317** 0.325%* 0.648** 0.299* 1
**, p<0.01

4.2.3. Toprak iistii 6rneklerinin agir metal sonuclar

Calisma alanindan toplanan 129 bitkinin toprak {istii kisimlar1 analiz edilerek elde

edilen sonuclar Tablo 4.9. de gosterilmistir.
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Calisma alanindan toplanan bitki 6rneklerinin toprak tistii kisimlarindaki elementler
arasinda 1yi ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Tablo 4.10.) (Pearson
korelasyon katsayilari (r) element ¢iftleri yaninda parantez icerisinde verilmistir): Zn-Ni
- (0.638), Fe-Cr (0.623), Ni-Co (0.616), Cr-Co (0.541), Fe-Co (521). Elementler
arasindaki korelasyon degeri 1’e ne kadar yakinsa elementler arasindaki iliski o derece
dogru orantiidir. Toprak iistii 6rneklerindeki korelasyon degerleri inceliginde Zn-Ni
(0,638) oldugu goriilmiis bitkilerin toprak istii kisimlarindaki Zn konsantrasyonu ne

kadar artarsa Ni konsantrasyonun da o derece artacag tespit edilmistir.

Tablo 4.10. Toprak Ustii Orneklerinin Pearson Korelasyon Katsayilar: (p<0.01)

Agir Co Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Metal

Co 1

Cr 0.541%* 1

Cu 0.025 0.245%* 1

Fe 0:521%* 0.623** 0.316%* 1

Ni 0.616** -0.002 -0.077 -0.033 1

Pb 0.188%* 0.163%* 0.167%* 0.064 0.204** 1

Zn 0.470%* 0.136%* 0.318** 0.200%* 0.638** 0.321** 1
**, p<0.01
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5. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Flora Degerlendirmesi —

Calisma alani olan Yahyali ilgesine Mart- Agustos 2013 tarihlerinde yapilan arazi
calismalar1 sonucunda alandan 145 bitki kaydi alinmistir. Toplanan bitki &rnekleri
tizerindeki incelemeler sonucunda bu bitkilerin 36 familya 90 cins ve 129 taksona ait
oldugu belirlenmistir. Arastirma alanindaki taksonlarin sayisi ayrintili olarak Tablo 5.1.

de verilmistir.

Tablo 5.1. Caligma Alanindaki Taksonlarin Sayisal Dagilimi

PTERIDOPHYTA SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE ANGIOSPERMAE

Dicotyledon |Monocotyledon

24 6
73 10

8T 13
15 1
9 1
15

Calisma alanimizdaki flora ¢alismalari incelendiginde Bagci’nin kayitlarina gére alanda
75 familyaya ait 336 cins, 713 tiir, 151 alttiir ve 80 varyetenin varlig1 tespit edilmis, bu
tiirlerden 2°si Pteridophyta, 711’ inin Spermatophyta iiyelerine ait oldugu belirlenmistir.
711 tirden 7° sinin Gymnospermae, 704 taksonun Angiospermae (605 taksonun

Dicotyledones, 99 taksonun Monocotyledones) ait oldugu tespit edilmistir [32].

Bu verilerin ¢alismamizda bulunan 129 takson ile kiyasiandiginda serpantin alanlarda
yetisen bitkilerin % 18 oraninda oludugu, tespit edilerek neredeyse 5 taksondan 1°inin

serpantin kayalar lizerinde yetistigini séylemek miimkiindiir.

195



5.1.1 Endemik bitkiler ve tehlike kategorileri

Arastirma alamindan toplanip teshis edilen 129 taksondan 29 tanesi endemik olup,
~endemizm orani % 22.4 olarak bulunmustur. Bu endemik bitkilerin I[UCN tehlike
kategorileri ve kriterleri ‘‘The IUCN Red List Categories and Criteria (versiyon 3.1)”’
ve Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1 (2000) na gére bu konuda yapilan degisikliklerde
dikkate alinarak diizenlenmistir [89,90]. Calisma alaninda mevcut endemik taksonlarin

tehlike kategorilerine gore listeleri Tablo 5.2. de dzet olarak verilmistir.

5.1.2. IUCN kirmizi liste kategorileri

1- EX-EXTINCT-Tikenmis.

Son ferdinin 61diigti konusunda hicbir stiphe kalmayan takson bu kategoridedir.
2- EW-EXTINCT IN THE WILD-Dogada Tiikenmis.

Takson bulunabilecegi ortamlarda ve yilin farkli zamanlarinda yapilan ayrintil
arastirmalarda bulunamamis yani dogada kaybolmus yalmz kiiltiire alinmis bir sekilde

yasamaya devam ediyorsa bu kategori i¢inde yer alir.

3- CR-CRITICALLY ENDANGERED-Kcritik.

Takson cok yakin bir gelecekte yok olma riski altinda ise bu kategoridedir.
4- EN-ENDANGERED-Tehlikede.

Takson oldukea yiiksek bir risk altinda ve yakin gelecekte yok olma tehlikesi atinda
fakat heniiz CR grubunda degilse bu kategoriye girer.

5- VU-VULNERABLE-Duyarl.

CR ve EN Kategorilerine girmemekle birlikte, dogada orta vadeli gelecekte yiiksek

tehdit altinda olan taksonlar bu kategoriye girer.
6- NT-NEAR THREATENED-Tehdite Yakin

Kritik, Tehlikede ya da Duyarli sinifina girmeyen ancak gelecekte bu smiflandirma

icerisinde yer almaya yakin tiirler bu kategoride yer alir.
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7- LC-LEAST CONCERN-Az Endise Verici
Herhangi bir koruma gerektirmeyen ve tehdit altinda olmayanlar.
8- DD-DATA DEFFICIENT-Veri Yetersiz.

Bir taksonun dagilim ve bollugu hakkindaki bilgi yetersiz ise, takson bu kategoriye

girer.
9- NE-NOT EVALUETED- Degerlendirilemeyen.
Yukaridaki herhangi bir kriter ile degerlendirilemeyenler.

Tablo 5.2. Alandaki Endemik Bitkiler ve Tehlike Kategorileri

IUCN IUCN
Endemik Takson Endemik Takson
Kategorisi Kategorisi

Papaver triniifolium Boiss. Prangos uechtritzii Boiss.

(titrekizim) & Hausskn. (deli ¢aksir)

Heldreichia bupleurifolia
_ Turanecio
Boiss. subsp. rotundifolia
) bulghardaghensis
(Boiss). Parolly, Nordt &
(Soldano) Hamzaoglu
Mumm var. rotundifolia

Thlaspi rosulare Boiss &

Bal. (glildagarcik)

Scorzonera lacera

Pseudosempervivum ) )
_ Centaurea antitauri Hayek
sempervivum (Boiss. & Bal.)

(nurdikeni)
(kasikotu)

Pseudosempervivum aucheri

(Boiss.) Pobed. (has
kasikotu)

Centaurea pseudoreflexa

Hayek (kir kavgalazi)
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Alyssum pseudomouradicum

Hausskn. et Bornm. ex

Baumg (yoluk kuduzotu)

Verbascum luridiflorum
Hub.- Mor. (tasc1

sigirkuyrugu)

Alyssum oxycarpum Boiss.

& Bal. (seyhan kefkesi)

Stachys citrina Boiss. &.
Heldr. ex. Benth. subsp.
chamaesideritis (Boiss &
Balansa) R. Bhattacharjee
(sarkik karabasi)

Hesperis anatolica Poir. (ana

aksamyildizi)

Sideritis phyrygia
Bornm.(taglikcayi)

Erysimum pycnophyllum

J.Gay (yamag zarifesi)

Salvia hypargeia Fisch. &
C.A.Mey. (siyahot)

Minuartia anatolica (Boiss.)
Woron. var. anatolica

(tistisotu)

Veronica balansae Stroh

(dag mavisi)

Thurya capitata Boiss. &
Bal. (giindegtizel)

Michauxia tchihatchewii

Fisch. & Mey. (kecibicigi)

Dianthus masmenaeus
Boiss. var. glabrascens (etek

karanfili)

Tulipa armena Boiss var.

armena (dag lalesi)

Paronychia condensata ()

Muscari azureum Fenzl

(kesisbasi)

Centaurea ptosimopappa

Wagenitz

Crocus sieheanus Barr ex
B.L. Burtt. (seyyah

cigdemi)

Astragalus pennatulus Hub.-
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5.1.3. Degisiklik yapilan bazi taksonlarin eski ve yeni statiileri

Takson isimlerinde yapilan aktarma, isim ve statii degisiklikleri Tiirkiye Bitkileri Listesi
(Damarl1 Bitkiler) kitabina gore diizenlenmistir ve 13 taksonun statiisii degistirilmistir

[91]. Degisiklik yapilan taksonlar Tablo 5.3.” de g6sterilmistir.
Tablo 5.3. Degisiklik Yapilan Taksonlar

Eski Ismi Yeni ismi

Ceterach officinarum DC. Asplenium ceterach L. (dalakotu)

Conringia perfoliata (Crant) Link Conringia  orientalis (L.) Dumort
(kocatelkari)

Iberis taurica DC. Iberis simplex DC.(civanotu)

Heldreichia rotundifolia Boiss. Heldreichia bupleurifolia Boiss. subsp.
rotundifolia (Boiss). Parolly, Nordt &

Mumm var. rotundifolia

Thiaspi perfoliatum L. Microthlaspi perfoliatum (L.) F.K. Mey.

(giyle)

Cochlearia sempervivum L. Pseudosempervivum sempervivum

(Boiss. & Bal.) (kasikotu)

Cochlearia aucheri Boiss. Pseudosempervivum aucheri (Boiss.)

Pobed. (has kasikotu)

Erophila verna (L) Chevall subsp. verna | Draba verna L. (¢ir¢irotu)
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Arabis caucasica Willd subsp. caucasica

Arabis alpina L. subsp. alpina (kazteresi)

Erysimum  thyrsoideum Boiss. subsp.

thyrsoideum

Erysimum pycnophyllum J.Gay (yamag

zarifesi)

Senecio bulghardaghensis Soldano

Turanecio bulghardaghensis (Soldano)

Hamzaoglu (bolkar turanotu)

Salix triandra 1. subsp. bornmuelleri

(Hausskn.) A. Skv.

Salix  bornmuelleri Hausskn

(koy

s6gidii)

Tulipa armena Boiss var. lycica (Baker)

Marais

Turkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)

Tulipa armena Boiss var. armena (dag

lalesi)

kitabina gore ve Tablo 5.3. de g6riindiigii

gibi baz1 taksonlar sinonim olup Ceterach, Thlaspi, Cochlearia ve Europhila cinslerinin

isimleri sirasiyla Asplenium, Microthlaspi, Pseudoserpervivum ve Draba olarak

o

degistigi gorilmiistiir.

Yine bazi familyalar tamamen bagka familyalara aktarilmis olup bu aktarilan

familyalarin durumlar1 Tablo 5.4. de gosterilmistir. Yine bazi familyalara ait cinslerden

bir kisminin da familyas: degismis olup bunlar Tablo 5.5.” de belirtilmistir.

Tablo 5.4. Baz1 Aktarma Yapilan Familyalar

AKTARILAN FAMILYA

AKTARILDIGI FAMILYA

HYPOLEPIDACEAE

DENNSTAEDTIACEAE

ILLECEBRACEAE

CARYOPHYLLACEAE

VALERIANACEAE

CAPRIFOLIACEAE

DIPSACACEAE
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Tablo 5.5: Bazi Aktarim Yapilan Cinsler

AKTARILAN CINS FAMILYASI AKTARILAN FAMILYA

Ceterach D.C. HYPOLEPIDACEAE - | DENNSTAEDTIACEAE

Dryopteris Adans. ASPIDIACEAE DRYOPTERIDACEAE

Paronychia Miller.
ILLECEBRACEAE CARYOPHYLLACEAE

Scleranthus L.

Valeriana L. VALERIANACEAE

CAPRIFOLIACEAE

Scabiosa L. DIPSACACEAE

Veronica L. SCROPHULARIACEAE PLANTAGINACEAE

Allium L LILIACEAE AMARYLLIDACEAE

Ornithogalum
LILIACEAE ASPARAGACEAE

Muscari

Colchicum 1. LILIACEAE COLCHICACEAE
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5.2. Agir Metallerin Degerlendirilmesi

Toprak kirliligi glintimiizde ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu soruna
¢0ziim bulmak i¢in birtakim arayislar icine girilmistir. Topraklarda olusan agir metal
kirliliginde serpantin kayalar yiiksek oranda dikkat ¢ekmistir. Serpantin kayalar
tizerinde yetisen bitkilerin toprakta bulunan metalleri yiiksek oraﬁda biriktirebilme

ozelligi tizerinde bir¢ok caligsma yapilmistir.

FElementler arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda toprak orneklerindeki en
yiiksek korelasyon degeri Ni-Co (0.866) oldugu goriilmiis ve toprak drneklerinde Ni
miktar1 ne kadar artarsa Co miktar1 da o derece artis gostermistir Tablo (4.4). Toprak
alt1 6reklerde en yiiksek korelasyon degerinin Fe-Co (0.829) arasinda oldugu goriilmiis
ve bu degere gore toprak alt1 kisimlarda Fe miktar1t Co mktarinin dogru orantili sekilde
arttign belirlenmistir (Tablo 4.8.).Toprak istii 6rneklerde ise en yiiksek korelasyon
degerinin Zn-Ni (0.638) oldugu belirlenmis ve bu iki element miktarinin toprak {istii

organlarda dogru orantili olacak sekilde artis gosterebilecegi belirlenmistir (Tablo 4.10).

Calismamizda 129 bitki 6rneginde Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn degerleri arastirilmastir.
Bitki ornekleri igerisindeki C,O’, Cr, Cu, Pb ve Zn degerleri normal diizeylerde
bulunmustur. Ancak Ni ve Fe konsantrasyonlarinin oldukea yiiksek oldugu g6riilmiistiir.

Elde ettigimiz verilere gore bitkilerde bulunan Ni igerikleri Tablo 5.6.” da verilmistir.
5.2.1. Orneklerin nikel (Ni) icerikleri

Calisma alanindan toplanan 129 taksonda toprak, toprak alti ve toprak tistii kisimlar
incelendiginde Ni hiperakiimiilator 6zelligine sahip 16 takson bulunmus ve taksonlarin
listesi Tablo 5.6 ‘da verilmistir. Bu taksonlarin 8 tanesinin toprak alti ve toprak istii
kisimlarinda yiiksek oranda nikel birikimi yaptigi goriilmiistiir. Diger 8 taksondan 6
sinin yalnizca toprak alti organlarinda, 2 sinin de yalnizca toprak {istii organlarinda

yiiksek oranda nikel birikimi yaptig1 belirlenmistir.
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Tablo 5.6. Nikel Hiperakiimiilatorii Taksonlar

Toprak T. Alta T.iistii

(ppm) (ppm)  (ppm)

Isatis cappadocica subsp. cappadocica 28490,05 5585,56
Microthlaspi perfoliatum 28465,97 1010,41 2269,21
Thlaspi rosulare 28378,57 5813,13 4563,03
Thlaspi oxyceras 28490,05 12164,81
Pseudosempervivum sempervivum 28342,93 12630,65
Pseudosempervivum aucheri 28490,05 8173,23

Alyssum oxy@rpum 28414,05 3407,96

Alyssum murale var. murale 28497,38 1742,83

Alyssum desertorum var. desertorum 28421,95 6390,3 2496,53
Arabis sagitatta 28342,93 17031,95 8085,1
Thurya capitata 28414,05 1088.,9

Bupleurum croceum 28421,95

Centaurea antitauri 28414,05 848923

Centaurea pitosimopappa 7715,8

Salvia hypargeia 28490,05 1280,3

Gagea fibrosa 28430.4 1575,55

Serpantin topraklar {izerinde yapilmus literatiir calismalarinin su sekilde oldugu
gbzlenmistir: Kazakou ve calisma arkadaglari, Diinya iizerinde tanimlanmis 400 kadar
N1 hiperakiimiilatorii bitki oldugunu belirtmislerdir [23]. Kurt ve calisma arkadagslar1 da

Turkiye florasina gore tilkemizin serpantin topraklar {izerinde yetisen 223 taksonun

3]
o)
(%)



varligim rapor etmiglerdir [92]. Bu calisma da ise Yahyali (Kayseri) ilgesindeki
serpantin topraklar tizerinde yetisen 129 taksonun varligi belirlenmis olup, Tiirkiye’nin
serpantin topraklar tizerindeki ¢alismalar arttirildiginda 223 olan takson sayisinin daha

~da artabilecegi goriilmektedir.

Alyssum cinsi lizerinde yapilmis literatiir ¢caligmalarindaki Ni konsantrasyonlarinin su
sekilde oldugu goriilmektedir: Bani ve calisma arkadaslari, Alyssum murale subsp.
pichleri i¢in 4730 ppm, Alyssum murale subsp. stojanoffii icin 20.100 ppm [24],
Ghaderian ve calisma arkadaslari, Alyssum bracteatum ve A. penjwinensis’ de sirasiyla
1720 ve 7860 ppm [14], Shallari ve ¢calisma arkadaslari, Alyssum markgrafii’de 12.625
[22], Altindzlu ve calisma arkadaslari, A. caricum’ da 7576 ppm, A. peltaroides subsp.
viragatiforme® de 4411 ppm [93], Reeves ve Adigiizel, Alyssum callichroum’da 33-
10.900 ppm arasinda, 4. cassium’ da 5590-20.000 ppm, A. masmaneaum’ da 5480-
24.300 ppm, 4. huber-morathii’ de 1120- 13.500 ppm, 4. pinifolium’ da 6670- 12.600
ppm ve A. pterocarpum’ da 1190-6740 ppm [21] arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Calismamizdaki Alyssum oxycarpum, Alyssum murale subsp. murale ve Alyssum
desertorum subsp. desertorum’da Ni konsantrasyonlar1 toprak alt1 ve toprak tistii olarak
degerlendirilmis ve sirasiyla su sonuglar elde edilmistir: 3707.96- 1872.48; 1742.83-
715.61%; 6390.3- 2496.53 ppm. Elde ettigimiz bu sonuglarin yukarida bahsedilen

caligmalar ile ortiistiigli goriilmektedir.

Thlaspi cinsi lizerindeki yapilmis calismalardaki Ni konsatrasyonlari incelendiginde;
Wenzel ve calisma arkadaslari, Thlaspi goesingense’de toprak alti kisimlarinda 1610
ppm, toprak istii kisimlarinda ise 3180 ppm [13], Psaras ve Manetas ise 7hlaspi
pindicum tohumlarinda 1521 ppm [94], Reeves ve Adiglizel, Thlaspi elegans ‘da 8800-
20.800 ppm, 7. jaubertii’ de 26900 ppm, 7. oxyceras’ da 3080- 35.600 ppm arasinda
[21], Reeves, ¢esitli Thlaspi tiirlerinde 2000- 31.000 ppm [95], Bani ve c¢alisma
arkadaslar, Thlaspi bulbosum’® da 24- 1590 ppm, 7. epitorum’ da 370- 2930 ppm, T.
ochroleucum’ da 15- 23.400 ppm, 7. thymphaeum® da 3430-16.540 ppm [24] arasinda
oldugunu tespit etmiglerdir. Calismamizdaki Thlaspi rosulare ve Thlaspi oxyceras’ da
Ni oranlarinin toprak alti ve toprak iistli organlarda sirasiyla 5813.13- 4563.03 ve
12164.81- 33.33* ppm oldugu bulunmus, Microthlaspi perfoliatum (Sin: Thlaspi
perfoliatum) tiirinde ise bu degerlerin 1010.41- 2269.21 ppm oldugu belirlenmistir.
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Literatiir calismalar1 degerlendirildiginde Thlaspi cinsine ait taksonlar ile calismamizda
bulunan Thlaspi taksonlarindaki Ni konsantrasyonlarinin birbirine yakin oldugu

gorlilmektedir.

Cochlearia cinsi lizerindeki literatiir caligmalarina bakilirsa Ni igeriklerinin su sekilde
oldugu goriilmektedir: Reeves, Tiirkiye topraklarinda yetisen Cochlearia aucheri’ de
17.600 ppm [95] ve 21.550 ppm [25], Tablo 5.3. de goriildiigi gibi Cochlearia
cinsinden Pseudosempervivum cinsine aktarim yapilan taksonlardan P. sempervivum’ da
Reeves ve Adigiizel’e gbre bu oranin 34.130 ppm [25] oldugu goriilmiistiir.
Calismamizda ise P. sempervivum ve P. aucheri’ deki Nikel oranlarmin toprak alti
‘toprak istli organlarindaki dagilimimin sirasiyla 12630.65- 8098.68 ve 8173.23- 100.7*
ppm oldugu goriilmiistir. Elde edilen bu degerlerin, yukarida sayilan
caligmalardakilerden diisiik oldugu ancak normal degerler ile karsilagtirildiginda bu

oranin oldukca yliksek oldugu bulunmustur.

Centaurea cinsi lzerindeki arastirmada, Ni konsantrasyonlarinin su sekilde oldugu
belirtilmistir: Reeves ve Adigiizel, Centaurea cariensis’ de 18-31 ppm, C. austro-
analica’ da 20- 41 ppm, C. dichroa’ da, 27-32 ppm, C. aggregata’ da 6-17 ppm, C.
Iycopifolia’ da 15-98 ppm, C. drabifolia’ da 89 ppm, C. sericea’ da 14.830 ppm, C.
haradjianii’ de 4768 ppm, C. aladaghensis’ de 9899 ppm, C. spicata’da 94- 24.040
ppm, C. arifolia’da 17.540 ppm, C. tomentella’ da 59-1514 ppm, C. cataonica’da 7836
ppm, C. amanicola’ da 11.050- 11.550, C. ptosimopappaides’ de 7320- 11660 ppm, C.
ensiformis’de 19.550- 37750 ppm, C. cheirolopha’ da 2-1558 ppm, C. antitauri’ de
20.280- 24.990 ppm, C. ptosimopappa’ da 1075- 23.930 pmm arasinda oldugunu tespit
etmislerdir [21]. Calismamizda bulunan Centaurea cinsine ait taksonlarda bu oranlarin
toprakalti ve toprak iisti kisimlarinda sirasiyla su sekilde oldugu goriilmiistiir:
Centaurea virgata® da 13.2*- 28.16* ppm, C. cheirolopha’ da 419.96*- 142.9* ppm, C.
pseudoreflexa’ da 110.85*- 710.33* ppm (Tablo 4.7 ve Tablo 4.9) Centaurea
antitauri’de 8489.23- 3333.83 ppm, C. ptosimopappa’da ise 7715.8- 2348.63 ppm
(Tablo 5.6.) oldugu kaydedilmigtir. Bu sonuglarin yukaridaki calisma ile
karsilastinldiginda C. cheirolopha ve C. ptosimopappa taksonlarinin konsantrasyonlari

ile benzer oldugu, calismamizdaki C. antitauri’ nin Ni konsantrasyonun yukaridaki



calisma sonuglarna gére diisiik olmasina ragmen, bu sonuglarin standart degerler ile

kiyaslandiginda oldukga yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

~ Altindzli ve calisma arkadaglari, Isaris pinnatiloba’ mn toprak alti ve toprak Usti
dokularindaki Ni birikiminin sirasiyla 1441 ve 1288 ppm oldugunu ortaya koymuslardir
[93]. Calismamizda aymi cinse ait olan Isatis cappadocica subsp. cappadocica’nin Ni
oranlarinin  266.55*- 5585.56 ppm oldugu belirlenmistir. Bu durumda Isatis
cappadocica subsp. cappadocica’nin Isatis pinnatiloba taksonuna gore 5 kat daha fazla

Ni akiimiilasyonu yaptig1 belirlenmistir.

Calismamizda bulunan diger tiirlerin icerdikleri Ni konsantrasyonlarinin toprak alt1 ve
toprak Ustii kisimlarinda swrasiyla su sekilde oldugu ortaya koyulmustur: Arabis
sagitatta’ da 17031.95- 8085.1 ppm, Thurya capitata® da 1088.9- 180.33* ppm,
Bupleurum croceum’ da 38.66*- 4941.46 ppm, Salvia hypargeia’da 1280.3- 70.7* ppm
ve Gagea fibrosa’da 1575.55- 60.4* pmm. Yapilan incelemelerde bu taksonlara ait
hiperakiimiilator ~ozelligine dair literatiir bilgisi bulunamamistir. Sonuclarimiz
incelendiginde ise bu 5 taksonun Ni akiimiilatérii taksonlar oldugu sonucuna varilmistir

(*normal smirlarn altinda kalan degerlerdir).
5.2.2. Orneklerin demir (Fe) icerikleri

Ornekler incelendiginde demir oranlarnin topraklarda oldukca yiksek oldugu
gbdzlenmistir. Tablo 5.7."de goriildiigi gibi 20 taksonun toprak iistii organlar1 tarafindan
Fe akiimiile edilemedigi, buna ragmen bu taksonlarin toprak alti kisimlar ile yiiksek

oranda Fe akiimiile ettigi ortaya koyulmustur.

5.7. Demir Hiperakiimiilatorii Taksonlar

Toprak T. Alta

(ppm) (ppm)

Asplenium ceterach 28497.38 177073
Dryopfteris carthusiana 28414,05 15541,06

Anemone blanda 28489.,43 10478.,5

206



Barbarea vulgaris subsp. vulgaris 28402,28 14904,95

Thurya capitata 28414,05 28558,86

Paronychia condensata ' 28414,05 11750,3

Genista albida 28414,05 26281.,41
Helichrysum plicatum subsp. plicatum 28315.,45 16118.,41
Centaurea cheriolopha 28421,95 14239,65
Convolvulus compactus 28490,05 11600,95
Salvia multicaulis 28402,28 10906,05
- Salvia hypargeia 28490,05 27756,28
Thymus leucotrichus var. leucotrichus 28414,05 10769,15

Veronica macrostachya subsp. 28421,95 16973,63

macrostachya

Veronica multifida 28421,95 16785,88
Campanula lyrata 28414,05 2228798
Gagea fibrosa 28430,4 10497,61
Tulipa armena var. armena 28333,08 20699.81
Allium callidictyon 28369.83 28396,16

Muscari armeniacum 28342,93 10143.,83

Bitkilerdeki Fe konsantrasyonlarimin arastirildigi literatiir calismalarinda, Reeves ve
calisma arkadaslari, Centaurea rueterana subsp. phrygia’ da 1040 ppm [15] olarak
bulmuslardir. Calismamizda bulunan Centaurea cheirolopha’ da ise bu oranin 14230.65

ppm oldugu gorilmiistiir. Cenfaurea cinsi igerisinde yer alan bu iki taksondan
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Centaurea cheirolopha’nin Centaurea rueterana subsp. phrygia’ ya oranla 14 kat daha

fazla Fe akiimiilasyonu yaptig1 gériilmiistiir.

Helichrysum cinsi igerisinde yer alan taksonlardaki Fe konsantrasyonlarina
bakildiginda; Reeves ve calisma arkadaslari, Helichrysum pallasi® de bu oranin 241
ppm oldugunu belirtmislerdir [15]. Calismamizda ise Helichrysum plicatum subsp.
plicatum’da bu oranin 16118.41 oldugu bulunmustur. Bu iki takson mukayese
edildiginde Helichrysum plicatum subsp. plicatum’da Fe hiperakiimiilasyonun

Helichrysum pallasi’ye gére yaklasik 67 kat fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pteridophyta (Egrelti Bélﬁmi{) icerisinde yer alan Ceterach officinarum’ da Reeves ve
calisma arkadaslarma gére Fe konsantrasyonu 712 ppm olarak bulunmustur [15].
Calismamizda bu takson Asplenium ceterach ( Sin: Ceterach officinarum) olarak
verilmis (Tablo 5.3.), taksondaki Fe konsantrasyonun ise 11770. 73 ppm oldugu tespit
edilmistir. Calisma alamimiz olan Yahyali (Kayseri) il¢esinden toplanan taksonun,
Kizildag (Konya) serpantin topraklarinda yetisen taksondan yaklasik 17 kat daha fazla

Fe hiperakiimiilasyonu yaptig: belirlenmistir.

Caligmamizda bulunan diger taksonlardaki yiiksek Fe konsantrasyonlar1 su sekildedir:
Dryopteris carthusiana’ da 15541.06 ppm, Anemone blanda’ da 10478.5 ppm,
Barbarea vulgaris subsp. vulgaris’ de 14904.95 ppm, Thurya capitata’ da 28558.86
ppm, Paronychia condensata’ da 11750.3 ppm, Genista albida’ da 26281.41 ppm,
Convolvulus compactus’ da 11600.95 ppm, Salvia multicaulis ve Salvia hypargeia’ da
sirastyla 10906.05 ve 27756.28 ppm, Thymus leucotrichus var. leucotrichus’ da
10769.15 ppm, Veronica macrostachya subsp. macrostachya ve Veronica multifida’ da
sirastyla 16973.63 ve 16785.88 ppm, Campanula Ilyrata’ da 22287.98 ppm, Gagea
fibrosa’ da 10497.61 ppm, Tulipa armena var. armena’ da 20699.81 ppm, Allium
callidictyon’ da 28396.16 ppm, Muscari armeniacum’ da ise 10143.83 ppm olarak
bulunmustur. Bu taksonlardaki Fe konsantrasyonlari iizerine yapilmis herhangi bir
literatiir ¢calismasina rastlanamamistir. Dolayisiyla bahsedilen 17 taksonun iyi birer Fe

hiperakiimiilat6rii oldugu belirlenmistir.

Calismamizda 16°s1 Ni hiperakiimiilatorii, 20°si Fe hiperakiimiilatérii olmak {izere

toplam 36 hiperakiimiilator bitki tiirti tespit edilmistir (Tablo 5.6 ve Tablo 5.7).
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Toplanan taksonlar igerisinde yer alan hiperakiimiilator taksonlarin yiizdesinin %27.9
oldugu bulunmustur. Hem Ni konsantrasyonlar1 hem de Fe konsantrasyonlari
degerlendirildiginde Thurya capitata, Salvia hypargeia ve Gagea fibrosa’nin hem Ni

~hem de Fe hiperakiimiilatorii oldugu tespit edilmistir.

1. Bu calismada 16 Ni hiperakiimiilatorii, 20 Fe hiperakiimiilat6rii olmak iizere toplam
36 taksonun hiperakiimiilator 6zellikleri belirlenmistir. Bu taksonlar arasinda Tablo 5.2°
de belirtildigi gibi endemik taksonlara da rastlanmistir. Bu taksonlardan Thlaspi
rosulare CR (Kritik), Thurya capitata VU (Duyarli), Centaurea ptosimopappa,
Pseudosempervivum sempervivium ve Paronychia condensata’min NT (Tehtide yakin),
Pseudosempervivum aucheri, Alyssum oxycarpum, Salvia hypargeia ve Tulipa armena
var. armena’ nin LC (Az endise verici) tehlike kategorilerinde yer almalari da

dustiniildiiginde, bu taksonlarin korunmalarina daha fazla 6nem verilmelidir.

2. Calisma alaninda taksonlarin yasamlarini tehdit edebilecek otlatma, maden ocagi
acma vs. gibi durumlar tespit edilmistir (Resim 5.1.a ve b). Bu durumlarin minimum
seviye indirilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
endemik bitki tlirlerinin nesilleri tehlikeye girerek biyogesitliligin azalmasina sebep

olacaklardir.

3. Calismamizda belirlenen hiperakiimiilatér bitkilerin, giinden giine artan toprak
kirliliginin  fitoremediasyonla giderilmesinde model organizmalar olabilecegi
kanaatindeyiz. Ayn1 zamanda fitoremediasyon uygulamalarinin kullanilmasi maliyet

acisindan daha ekonomik olacaktir.

4. Ayrica bitkilerin topraktan aldiklari Ni, Fe gibi elementlerin, bitkinin hasat
edilmesinden sonra gerekli islemlerin uygulanmasi ile sanayide geri doniisimii de

mevcut olmakta ve tilke ekonomisine katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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Resim 5.1. Calisma Alanindan Gﬁrﬁnﬁilér a: Otlatma, b: Maden ocaklari
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