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CIFTEHAN (ULUKISLA-NiGDE) BOLGESININ Cu, Zn, Fe, Mn ve Ni iCIN
BiYOJEOKIMYASAL ANOMALILERIN ARASTIRILMASI

INVESTIGATION of BIOGEOCHEMICAL ANOMALIES for
Cu, Zn, Fe, Mn and Ni in the CIFTEHAN (ULUKISLA-NIGDE) AREA
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0Z: Maden yataklarmin aranmasinda kullanilan biyojeokimyasal yontemler, bitki Grneklerinin kimyasal analizi ilkesine
dayanmaktadir. Bu ¢alismada; Nigde-Ulukisla-Ciftehan bolgesinden alinan bitki ve toprak orneklerinde Cu, Zn, Fe, Mn ve Ni
icerikleri alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmis olup, bu elementler bakimindan bitki ve toprak arasindaki
iligki istatistiksel olarak incelenmis, Cu, Zn, Fe,ve Ni elementleri i¢in bitki ve toprak arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir iligki
bulunamamustir. Ancak Ailanthus altissima (Miller) swingle (kokar agaci) bitki tiiriiniin dalindaki Mn igerigi ile topraktaki Mn
icerigi arasinda anlamli bir iligki gozlenmistir % 99 giivenirlikle (n: 18, r: 0.69) dogrusal bir iliski oldugu bu bitki tiiriiniin Mn
icin iyi bir belirleyici bitki oldugu ve biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Belirleyici bitki, Biyojeokimyasal prospeksiyon, Manganez, Ciftehan (Ulukisla-Nigde)

ABSTRACT: Use of biogeochemical methods in mine prospecting is based on chemical analysis of vegetation. In this study,
soil and plant species samples were collected from the Nigde-Ulukisla-Ciftehan area and concentration of Cu, Zn, Fe, Mn and Ni
were determinated by flamme atomic absorption spectrophotometer. Data for the statistical significance of between plant and soil
relationship for these elements were investigated. The Cu, Zn, Fe, and Ni concentration in all plants organs are not found
stastistically significant for soil/ plant relationship. However, the Ailanthus altissima (Miller) swingle species for manganese
showed (in twigs) highly significant (reliability %99, n: 18, r: 0.69) relationship. Therefore, this species is a good indicator plant
for the manganese and its could be successfully used for biogeochemical prospecting.

Key Words: Indicator plants, Biogeocemical prospecting, Manganese, Ciftehan (Ulukisla-Nigde)

GIRIS Son 40 yilda diinyada biyojeokimyasal

Maden yataklarinin bulundugu alanlarda bir ¢cok
bitki tiirii yetigmesine ragmen, yetistigi topragin
kimyasal oOzelliklerini yiiksek oranda yansitan bitki
tirleri biyojeokimyasal prospeksiyonda kullanilmakta
ve bu bitki tiirleri belirleyici (indikator) bitki olarak
adlandirilmaktadirlar (Brooks vd., 1995). Ayrica bu
belirleyici bitkiler, ortamdaki metal kirlili§inin ortaya
cikarilmasiyla ilgili olarak, cevresel izleme araci olarak
kullanilabildigi gibi ortamdaki metal kirliliginin
temizlenmesi i¢in de o ortamda yetistirilmektedirler
(Dunn vd., 1996; Yilmaz ve Zengin, 2003; Aceto vd.,
2003, Dongarra vd., 2003; Uysal, 2004).

prospeksiyon yontemi ile ¢ok sayida maden yatagi
saptanmustir. 1973 yilina kadar bir milyondan fazla bitki
tiri  kullamlmig, 90 dan fazla maden yatag
kesfedilmistir (Erdman ve Kokkola, 1984). Literatiirde
bu prospeksiyon yontemi ile degerli bir element olmasi
nedeni ile, en fazla altin yataklarmin saptanmasina
yonelik ¢aligmalar yapilmig ve bu amacla da pek cok
belirleyici bitki tanimlanmistir. Diger taraftan Cu, Fe,
Zn, Pb, As, U, B, Co, Se, Ag, Ni, Mo, Be ve Li gibi
elementlerin i¢inde bulundugu maden yataklarinin
ortaya cikarilmasi i¢in de belirleyici bitkiler
saptanmugtir (Brooks vd., 1995; Sagiroglu ve Ozdemir,
1997). Ulkemizde de Mn, Cu, Fe, Zn ve Ni gibi bazi
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elementlerin tespitinde belirleyici bitkilerin
saptanmasina yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Brooks
vd, 1979; Akcay vd, 1998; Ozdemir ve Sagiroglu, 1999,
2000a, 2000b; Ozdemir, 2003).

Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesi birincil ve
ikincil olusumlu cogunlukla Pb ve Zn, Fe, Mn gibi
maden yataklar1 acisindan 6nem tasimakta ve eski
caglarda bu yorede biiyiikli kiiciiklii madenlerin
igletildigi belirtilmektedir (Temur, 1991). Bu bolgede
isletmeye elverisli yeni maden yataklarinin bulunmasi
da olasidir. Bu calismada; Nigde-Ulukigla-Ciftehan
bolgesinde yaygin olarak yetisen 8 bitki tiiriiniin
(Cedrus sp., Prunus sp., Fraxinus sp., Quercus sp.,
Quercus libani Oliver, Robinia pseudoacacia L.,
Cupressus sp., Ailanthus altissima (Miller) swingle)
yaprak, dal gibi organlarinda ve bitki Orneklerinin
alindig1 noktalardan alinan toprak orneklerinde Cu, Fe,
Zn, Ni ve Mn miktarlar1 saptanmistir. Her bir elementin
bitki / toprak derisimi arasindaki iliskisi arastirilmistir.

INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Genel olarak bolgede Paleozoyik, Mesezoyik ve
Senezoyik yash birimler yiizeylenmektedir. Bunlar;
Bolkar grubu, Alihoca ofiyoliti, Ulukisla Volkano-
Sedimenter Istifi, Gabroyik Dayklar, Diyoritik Dayklar,
Elmali Trakiti, Zeyve Gedigi Anhidriti, karasal ¢okeller
ve aliivyon’dur (Kurt, 2004).

Caligma alaninda ise Elmali Trakiti, Diyoritik
Dayklar (Yaglitas Diyoriti), Gabroyik Dayklar (Ucurum
Tepe Manzogabrosu), Ulukigla Volkano-Sedimenter
Istifi,  Alihoca ofiyoliti, Bolkardag  Karbonat
Platformuna ait ¢okeller bulunmaktadir (Sekil 1).

Elmah Trakiti

Kahverengi, kirmizi, gri renk tonlarinda ve dogu
batt uzamimli dayklar halinde yiizeylenen birim,
Ulukisla ilgesinin kuzey-kuzeydogusundan baslayip
Ciftehan’in kuzeyinden Ecemis fay zonuna kadar
dayklar halinde yiizeylenmektedir. Birim Ulukisla
Volkano-Sedimenter Istifi, Diyoritik Dayklar1 ve
Gabroyik Dayklar1 keserken, potasik bazalt dayklar
tarafindan kesilmektedir (Kurt, 2004).

Yaghtas Diyoriti

Acik gri, yesilimsi ve yer yer ayrismig olan
kisimlarinda ise kahverengi-topragimsi ve sarimsi-gri
renk tonlar1 hakimdir (Kurt, 2004). Diyoritik dayklar
Cu-Pb minerallerinin olusumunda etkili olmustur.

Ucurum Tepe Monzogabrosu
Arazide acik-koyu yesil, grimsi ve siyahimsi bir
renk gosteren birim Cevikbag (1991) tarafindan Ucurum

Tepe Manzoniti, Alpaslan ve dig.(2003) tarafindan ise
Ucurum Tepe Monzogabrosu olarak adlandirilmistir.
Birim piroksen ve plajiyoklas mineralleri ile temsil
edilmekte, gozle goriilebilmektedir. Birim icerisinde
catlaklarda, kiriklarda ve birimin diger kayaclarla olan
dokanaklarinda epidotlagsma ¢ok yaygindir (Kurt, 2004).
Formasyon Ulukisla Volkano-Sedimenter Istifi ve
diyoritik dayklar1 kesmekte, potasik bazalt dayklar1 ve
Elmali trakiti tarafindan kesilmektedir.

Ulukisla Volkano-Sedimenter istifi

Alpaslan ve dig. (2003) tarafindan Ulukisla
Volkano-Sedimenter Istifi olarak adlandirilmistir. Birim
batida Ulukisla, doguda Camardi, kuzeyde Nigde ve
giineyde Bolkardag Karbonat Platformu arasinda
yayilim gostermektedir. Ofiyolitik birimlerin {izerinde
konglomeralar ve pelajik deniz sedimanlarindan olusan
kiltagi-marn ardalanmasi ile gelmekte ve bunlarin
icerisinde  yasttk yapili bazalt arakatkilart ile
aglomeratik seviyeler gozlenmektedir (Alpaslan ve dig.,
2003). Uste dogru farkli fosiller iceren kirmizi renkli
kirectaglarina ge¢mektedir. Bu kirectaslarinin {izerinde
kumtagi-kiltasi ve beyaz renkli kiregtaglari yer
almaktadir. Bu birimlerin iizerine aglomera ve bazaltik
lav akintilar1 gelmektedir. Lav akintis1 lizerine kumtasi
kiltasi ardalanmasi ve bunun iizerine yastik lavlari
gelmektedir. Bu istifin iizerine Eosen yagslt kirectaslar
gelmektedir ve bu birim ise aglomera, lav akintilar1 ve
sedimenter ara katkili kalin bir istif tarafindan tektonik
olarak {iizerlenmektedir (Alpaslan ve dig., 2003).
Yukarda sayilan tiim istif diyoritik, monzogabroyik ve
trakitik dayklar tarafindan kesilmektedir. Birim Alihoca
Ofiyoliti tizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Alpaslan
ve dig., 2003).

Bolkardag Karbonat Platformu

Birim seyllerle ara katkili kalin bir karbonat
istifinden olugmakta, {istiine ise Alihoca Ofiyoliti
tektonik dokanakla, Ulukisla formasyonu ise uyumsuz
olarak gelmektedir. Birim igerisinde Pb-Zn-Cu-Ag-Au-
Mo cevherlesmeleri gozlenmektedir. Ayrica bu
cevherlesmelerin yaninda Cr-Ni-Co cevherlegmelerine
de rastlanmaktadir (Cevikbas, 1991).

Alihoca Ofiyoliti

Sepantinlesmis peridodit, piroksenit, tabakali
gabro, mikro gabro ve ultramafik kiimiilatlardan
olugsmaktadir. Birim Bolkardag Karbonat Platformu
tizerine tektonik dokanakla yerlesmistir.

Calisma alam Ulukisla Volkano-Sedimenter Istifi
tizerinde yer almaktadir.
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Sekil 1:

Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinin Jeoloji Haritas1 (Kurt, (2004)’dan basitlestirilmis).

Figure 1: Geology map of the Nigde-Ulukisla-Ciftehan area (simplified from Kurt, (2004).

MALZEME ve YONTEM

Orta Toros bolgesinde 1/25 000 olcekli M33-
c4- d3- paftalarinda yer alan ve yaklasik 60 km?’lik bir
alan1 kapsayan (Sekil 1) calisma alaninda, 2002 yaz
doneminde 6n caligma olarak 18 noktada bolgede var
olan 8 bitki tiirii (Cedrus sp., Prunus sp., Fraxinus sp.,
Quercus  sp., Quercus libani Oliver, Robinia

pseudoacacia L., Cupressus sp., Ailanthus altissima
(Miller) swingle) ve 15 -20 cm’lik derinlikten her bir
bitkinin yetistigi ortamdan toprak Ornekleri alinmistir.
Analizleri yapilan Orneklerden Ailanthus altissima
(Miller) swingle bitki tiirtini umutlu olabilecegi
diisiiniilmiis ve 2003 yaz doneminde bu bitki tiirlerinden
tekrar toplanmistir. Arazinin ¢ok engebeli olmasi, hakim
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bitkilerin bile karasal iklim nedeniyle sik bulunmamasi,
ornek toplanmasim zorlastirmistir. 18 noktadan; yaygin
olarak bulunan bitki tiirleri (yaklasik 1kg) ve toprak (15-
20 cm’lik derinlikten, yaklasik 500 gr) 6rnekleri alinmis
ve kagit zarflara konulduktan sonra laboratuvara
getirilmistir. Bitki tlirlerinin sistematik tanimlanmasi ise
Davis (1965-85)’e gore yapilmustir.

Laboratuara getirilen toprak  orneklerinde
element analizleri Brooks vd. (1992) ve Dunn
(1996)’nin belirttikleri yonteme gore yapilmistir. Bu
amacla; toprak 80 °C’ye ayarlanan etiivde yaklasik 10
saat kurutulmustur. Kurutulan toprak ornekleri -80
mes’lik elekten gecirilmis ve elenmis Orneklerden
0,1000 g toprak ornegi 0.0000 hassasiyetindeki analitik
terazi yardimi ile tartilmis ve teflon krozelere
konulmustur. Teflon kroze icerisine 10 ml derigik
HF+HNO; (1:1) karisimi eklenerek bir 1sitict tabla
yardimi ile coziiciiniin tamami buharlagincaya kadar
sitilmistir (~2 saat). Elde edilen kalinti {izerine 7 ml
derisik HCl eklenmis ve buharlastirma islemi
tekrarlanmistir. Meydana gelen kalinti 7 ml derisik
HCI’de kalint1 tamamen ¢oziindiiriilmiis ve ¢ozelti 25
ml’lik bir balonjoje igerisine konulduktan sonra
balonjoje saf su ile hacmine tamamlanmistir.

Bitki 6rneklerinde element miktarlar1 Benton ve
Jones (1984) tarafindan gelistirilen yonteme gore
yapilmistir. Bu amagla, bitki ornekleri saf su ile
yikanmis ve 80 °C’ye ayarlanan etiivde yaklasik 10 saat
kurutulmugtur. Kurutulan bitkiler yaprak ve dal gibi
organlarina ayrilmig ve her bir organ porselen havanda
yaklastk 0.5 mm biiyiikliigiine kadar ogiitiilmiistiir.
Kurutulmus ve ogiitiilmiis bitki orneginden yaklasik
2,0000 g’lik bir kistm 0.0000 hassasiyetindeki analitik
terazi yardimi ile tartilmig ve porselen kroze icerine
konulmustur. Daha sonra porselen kroze; yiiksek
sicakliga cikabilen elektrikli firn (kiil firm) igerisine
yerlestirilmis ve saatte 50 °C artacak sekilde
programlanarak sicaklik 550 °C ayarlanmistir. Kroze bu
sicaklikta 10 saat bekletilmis, elde edilen kiil lizerine
(~0.05-0.2 ppm kiil elde edilmistir) 5 ml derisik HNO;
cozeltisi ilave edildikten sonra 1sitici tabla iizerinde
¢oziici kuruyuncaya kadar buharlagtirilmistir. Daha
sonra kroze igerisinde kalan kalint1 iizerine 5 ml derisik
HCl eklenerek kalinti tamamen c¢oziindiiriilmiis ve
cozelti 25 ml’lik bir balonjoje igerisine konulduktan
sonra balonjoje saf su ile hacmine tamamlanmustir.

Yukarida bitki ve toprak orneklerinde element
analizi i¢in uygulanan islem basamaklar1 sonucunda
elde edilen bitki ve toprak ekstraktlarinda Cu, Zn, Fe, Ni
ve Mn i¢in sirasiyla 324.8, 213.9, 248.3, 232.0 ve 279.5
nm’deki absorbans Ol¢iimlerinde, Mersin Universite-
sinde bulunan, GBC 933 model alevli atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilmistir. Her bir
element icin 1000 ppm’lik analitik saflikta stok
cozeltilerden, seyreltilerek hazirlanan uygun standart
¢ozeltiler ayn1 dalga boylarinda elde edilen kalibrasyon
grafikleri yardimu ile bitki ve toprak orneklerinde Cu,
Zn, Fe, Ni ve Mn miktarlar1 saptanmistir.

Bitki  Orneklerinin  sonuglar1  kuru agirhk
tizerinden verilmistir. Kiil degeri yaklagik 10 ve 40 kat
aras1 fazla bir degerde olmakta, saglikli yanmamasi
durumunda sonuglari etkiledigi gibi her bitki tiiriine, her
bitki tiiriiniin organina gore de kiill miktar1 degisebil-
mektedir. Son yillardaki calismalarda kuru agirlik
sonuclar1 kullanilmaktadir. Yapilan analiz sonuglarinin
da mutlaka kiil degeri mi, kuru agirlik degeri mi oldugu
belirtilmektedir (Rose ve dig., 1979; Brooks ve dig.,
1995; Sagiroglu ve Ozdemir, 1997; Dongarra ve dig.,
2003).

Analiz sonuglart Scroll (1975)’e gore istatiksel
olarak degerlendirilmis. Her bir element i¢in elde edilen
toprak-bitki arasindaki dogrusal iliskinin korelasyon
katsayis1 (r) belirlenmis, ornek sayisina (n) bagh olarak
oncelikle %99 giivenilirlikle (P<0.01), eger daha
kiiciikse %95 giivenirlikle (P<0.05) aralarindaki iligki
yorumlanmigtir. Elde edilen deneysel korelasyon
katsayisinin, teorik korelasyon katsayisindan biiyiik
olmasi sarttir. Eger deneysel korelasyon katsayist %99
giivenilirlikle teorik korelasyon katsayisindan biiyiikse
cok onemli bir iliski (CO) vardir, degilse % 95
giivenirlikle incelenir. Deneysel korelasyon katsayisi
%95 giivenirlikle teorik korelasyon katsayisindan
biiytikse Onemli (O) bir iliski (P<0.05), deneysel
korelasyon katsayis1 %95 giivenirlikle teorik korelasyon
katsayisindan kiigiikse 6nemli olmayan (OD, P>0.05 )
bir iliski vardir. Grafikler ise Microsoft-excel grafik
programi yardimiyla ¢izilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Ciftehan (Nigde-Ulukigla) bolgesindeki 18
istasyondan alinan bitki ve toprak orneklerindeki Cu,
Zn, Fe, Ni ve Mn miktarlari, Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5’te
verilmigtir. Tablolardan da goriilecegi gibi; toprak
orneklerinde, Cu, Zn, Fe, Ni ve Mn’nin sirasiyla 20-50,
77-1443, 26 353-66 815, 20-61 ve 152-1320 ppm
araliklarinda oldugu goriilmektedir.

Ozbek ve dig. (1993) genel olarak topraklarda
Cu, Zn, Fe ve Ni icin temel deger araliklarinin sirasiyla
2-40, 10-900, 2000-50 000 ve 5-50 ppm oldugunu
belirtmiglerdir. Mn degerlerinin ise, 20-800 ppm
arasinda degisebilecegi ve anomalili bolgelerde 3000
ppm’e kadar da ¢ikabilecegi belirtilmektedirler. Rose ve
dig. (1979)’a gore toprakta Mn degeri 320 ppm
olabilecegi belirtilirken, Aloway (1995)’e gore ise;
topraktaki Mn degerinin en az 20, ekstrem durumlarda
en fazla 3000 ppm olabilecegi seklinde yorumlanmustir.
Caligma alaninda alinan toprak 6rneklerinde Cu, Zn, Fe
ve Mn miktarlarinin normal topraklara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Toprakta bu elementlerin yiiksek
olmasi; bolgede bu elementleri iceren biiyiiklii kiigiikli
cevherlesmelerin veya bu  yiiksek degere sahip
kayaglarin varligr ile acgiklanabilir. Nitekim Temur,
(1991) tarafindan yapilan calismada da belirtildigi gibi,
Ulukisla-Nigde yoresinde eski ¢aglarda hem siilfitli hem
karbonatli ve hem de tasinmis karst dolgusu tipi
cevherler saptanmustir.
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Tablo 1: Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinde yetigen bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta Cu miktarlar1 (ppm).
Table 1: Cu, concentrations in various plants and their organs, and in soils from Ciftehan (Nigde-Ulukisla) (ppm).

Ornek Blg?lde TOIg:kta r Deneysel r Teorik
Bitki Tiirii Organ Sayisi %95 %99
m Araik | Aralik | Topral/Bitki | yvonilirlik | Giivenilirlik

Ailanthus Yaprak 15 9-7 20-47 0,28 0,51 0,64
altissima Dal 18 5-8 32-50 0,09 0,47 0,59
Yaprak 7 2-4 28-50 0,19 0,75 0,87

Cedrus sp
Dal 7 2-5 28-50 0,23 0,75 0,87
Pinus brutia Yaprak 7 34 20-48 0,33 0,75 0,87
Dal 6 2-4 20-50 0,34 0,81 0,92
Fraxinus sp. Yaprak 5 7-9 36-50 0,21 0,87 0,96
Dal 5 10-28 36-50 0,09 0,87 0,96
Quercus sp Yaprak 6 4-8 28-48 0,12 0,81 0,92
Dal 6 5-12 28-48 0,36 0,81 0,92
. . Yaprak 9 5-28 24-47 0,18 0,67 0,80

Quercus libani

Dal 9 4-18 24-47 0,04 0,67 0,80
Robinia Yaprak 6 7-15 20-36 0,37 0,81 0,92
pseudoacacia Dal 7 9-32 28-36 0,29 0,75 0,87
Cupressus sp Yaprak 6 2-4 20-50 0,06 0,81 0,92
Dal 6 3-6 20-50 0,08 0,81 0,92

Tablo 2: Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinde yetisen bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta Zn miktarlar1 (ppm).
Table 2: Zn concentrations in various plants and their organs, and in soils from Ciftehan (Nigde-Ulukisla) (ppm).

Ornek Bitkide Zn Toprakta Zn r Deneysel r Teorik
Bitki Tiirii Organ | Sayisi rs %95 %99
(n) Aralik Aralik Toprak/Bitki Giivenilirlik | Giivenilirlik
Ailanthus Yaprak 15 6-39 77-1443 0,15 0,51 0,64
altissima Dal 18 6-11 77-713 0,16 0,47 0,59
Yaprak 7 2-4 105-696 0,25 0,75 0,87
Cedrus sp
Dal 7 2-3 105-696 0,38 0,75 0,87
Yaprak 7 2-6 77-1204 0,46 0,75 0,87
Pinus brutia
Dal 6 3-8 229-1204 0,33 0,81 0,92
Yaprak 5 2-4 93-1443 0,45 0,87 0,96
Fraxinus sp.
Dal 5 3-10 93-1443 0,53 0,87 0,96
Yaprak 6 2-16 77-1443 0,03 0,81 0,92
Quercus sp
Dal 6 7-35 77-1443 0,07 0,81 0,92
Yaprak 9 4-5 229-713 0,01 0,67 0,80
Quercus libani
Dal 9 2-4 229-713 0,26 0,67 0,80
Robinia Yaprak 6 2-4 186-1443 0,37 0,81 0,92
pseudoacacia Dal 7 2-5 105-1443 0,21 0,75 0,87
Yaprak 6 2-4 77-1204 0,49 0,81 0,92
Cupressus sp
Dal 6 3-8 77-1204 0,33 0,81 0,92
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Tablo 3: Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinde yetisen bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta Fe miktarlari (ppm).
Table 3: Fe, concentrations in various plants and their organs, and in soils from Ciftehan (Nigde-Ulukisla) (ppm).

Ornek | Bitkide Fe Toprakta Fe r Deneysel r Teorik
Bitki Tiirii Organ Sayisi e % 95 % 99
(n) Aralik Aralik Topral/Bitki | ¢/ enilirlik | Giivenilirlik
. Yaprak 15 76-140 26353-57896 0,20 0,51 0,64
Ailanthus
altissima Dal 18 25-112 33461-66815 0,16 0,47 0,59
Yaprak 7 62-75 26353-46618 0,42 0,75 0,87
Cedrus sp Dal 7 143218 26353-46618 0,28 0,75 0,87
Yaprak 7 76-100 33461-46618 0,18 0,75 0,87
Pinus brutia Dal 6 50-68 26353-46618 0,25 0.81 0,92
Yaprak 5 25-62 33461-47192 0,07 0,87 0,96
Fraxinus sp. Dal 5 1323 3346147192 0,13 0,87 0,96
Yaprak 6 40-132 33461-51642 0,18 0,81 0,92
Quercus sp Dal 6 8195 33461-51642 0,26 0,81 0,92
Yaprak 9 88-106 33461-66815 0,03 0,67 0,80
libani
Quercus libani ] 9 3273 33461-66815 0,25 0,67 0,80
L. Yaprak 6 54-75 528646-66815 0,06 0,81 0,92
Robinia
pseudoacacia Dal 7 10-35 33461-66815 0,02 0,75 0,87
Yaprak 6 96-185 528646-66815 0,43 0,81 0,92
Ci
HPTESSILS Sp Dal 6 48-53 52864666815 031 0.81 0.92
Tablo 4: Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinde yetisen bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta Ni miktarlart (ppm).
Table 4: Ni, concentrations in various plants and their organs, and in soils from Ciftehan (Nigde-Ulukisla) (ppm).
Ornek Bltk}de Toprailkta r Deneysel r Teorik
Bitki Tiiri Organ Sayisi Ni Ni
’ (131') Arahk Arahk Topral/ %95 %99
Bitki Giivenilirlik Giivenilirlik
Ailanthus Yaprak 15 2-3 20-52 0,36 0,51 0,64
altissima Dal 18 1-2 20-46 0,28 0,47 0,59
Cedrus s Yaprak 7 2-1 37-52 0,32 0,75 0,87
P Dal 7 21 37-52 032 0.75 0.87
. . Yaprak 7 1-2 33-46 0,25 0,75 0,87
Pinus brutia
Dal 6 - - - 0,81 0,92
Frainus s Yaprak 5 - - - 0,87 0,96
P- Dal 5 - 28-52 0,28 0,87 0,96
Ouercus s Yaprak 6 3-5 20-61 0,19 0,81 0,92
P Dal 6 4-7 20-61 - 0,81 0,92
Ouercus libani Yaprak 9 1-2 28-61 0,34 0,67 0,80
Dal 9 - - - 0,67 0,80
Robinia Yaprak 6 1-2 20-61 0,13 0,81 0,92
pseudoacacia Dal 7 - - - 0,75 0,87
Cupressus s Yaprak 6 1-3 20-61 0,07 0,81 0,92
i P Dal 6 ; ; - 0.81 0.92
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Tablo 5: Ciftehan (Nigde-Ulukisla) bolgesinde yetigen bitki tiirlerinin organlarinda ve toprakta Mn miktarlar1 (ppm).

Table S: Mn, concentrations in various plants and their organs, and in soils from Ciftehan (Nigde-Ulukisla) (ppm).
Ornek Bitkide Toprakta r Deneysel r Teorik
Bitki Tiirii Organ Sayis1 Mn Mn
(n) Aralik Aralik Topra.k/ .. %9.5. . .. %9.9. .
Bitki Giivenilirlik Giivenilirlik
Yaprak 15 5-83 226-973 0,02 0,51 0,64
Cedrus sp Yaprak 7 2-10 226-845 0,38 0,75 0,87
Dal 7 2-4 226-845 0,31 0,75 0,87
Pinus brutia Yaprak 7 18-48 152-845 0,49 0,75 0,87
Dal 6 9-11 152-867 0,02 0,81 0,92
Fraxinus sp. Yaprak 5 4-8 457-1320 0,36 0,87 0,96
Dal 5 2-6 457-1320 0,44 0,87 0,96
Quercus sp Yaprak 6 33-125 226-867 0,05 0,81 0,92
Dal 6 12-118 226-867 0,02 0,81 0,92
Ouercus libani Yaprak 9 4-14 657-1320 0,45 0,67 0,80
Dal 9 8-11 657-1320 0,40 0,67 0,80
Robinia Yaprak 6 6-9 152-820 0,06 0,81 0,92
pseudoacacia Dal 7 2-8 152-869 0,08 0,75 0,87
Cupressus sp Yaprak 6 2-8 657-869 0,42 0,81 0,92
Dal 6 2-6 657-869 0,45 0,81 0,92

Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5’te goriilecegi gibi; Cu, Zn,
Fe ve Ni degerlerine bakildiginda tiim bitkilerde Cu i¢in
2-32 ppm, Zn i¢in 2-39 ppm, Fe i¢in 10-218 ppm Ni
icin 1-7 ppm ve Mn igin ise 2-125 ppm araliklarinda
oldugu goriilmektedir. Ozbek ve dig. (1993), genel
olarak bitkilerde Cu, Zn, Fe ve Ni iceriklerinin kuru
agirlik olarak sirasiyla 2-20 ppm, 5-100 ppm, 20-300
ppm, 3-30 ppm temel deger oldugunu belirtmektedirler.
Bitkilerde Mn degeri ise, kiil agirlik (40-1000 ppm)
olarak 1000 ppm (kuru agirlik olarak ~24 ppm) iizerine
ciktiginda Mn toksisitesinin ortaya ¢ikabilecegi, 5000
ppm (kuru agirlik iizerinden ~120 ppm)’e kadar da
bitkilerin mangan1 alabilecegini belirtmektedir. Rose ve
dig. (1979) ise bitkilerde Cu, Zn, Fe ve Ni igerikleri kiil
agirhik (~kuru agirhigin 10 veya 40 kat1 olabilmektedir)
olarak sirast ile 130, 20, 1600, 18 ppm olarak
saptanmustir. Alloway (1995) ise, bitki kiillerinde 31-
850 ppm’e kadar Mn bulunabilecegini belirtilmektedir.
Calisma alaninda bitkilerdeki Cu, Zn, Fe, Ni ve Mn
degerlerinin literatiirde verilen degerler ile uyum
icerisinde oldugu ve dolayisiyla anomali degerler
tastmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, tablolardan da
goriilecegi gibi; Cu, Zn, Fe, Ni ve Mn (Mn igin
Ailanthus altissima (Miller) swingle tiirii harig)
elementlerinin tarafimizdan deneysel olarak bulunan
toprak/bitki arasindaki korelasyon katsayilar1 ornek
sayisina bagimli olarak teorik korelasyon katsayilari ile
karsilastirildiginda; biitiin tiirler icin gerek %95 ve
gerekse de %99 giivenirlikle toprak/bitki iliskisinin
onemli olmadigr saptanmustir. Elde edilen veriler
dogrultusunda calisma alaninda bulunan bitki tiirlerinin
hi¢ birinin Cu, Zn, Fe, Ni elementleri icin belirleyici

bitki olamayacag1 kolaylikla sdylenebilir. Tablo 5’e
bakildiginda; Quercus sp. bitki tiirlinlin yaprag: ile
dalinin ve Mn icerigi 125 ppm’e kadar ulagsmasina
ragmen, bu bitkideki Mn miktar ile toprak arasindaki
iligki istatistiksel olarak incelendiginde; korelasyon
katsayist (r: 0.05, n:6), % 95 (P<0.05) giivenirlik
siurlarindan diisiik saptanmistir

Tablo 5°te goriilecegi gibi; Ailanthus altissima
(Miller) swingle (kokar agaci) bitkisinin dalindaki Mn
miktarinin  8-92 ppm araliginda degistigi, bu bitki
tiriindeki Mn miktar1 ile topraktaki Mn arasinda
dogrusal bir iliski oldugu ve bu dogrusal iliskinin
istatistiksel olarak degerlendirildiginde % 99 (P<0.01)
giivenirlikle (r: 0.69) onemli oldugu ve toprak ve bitki
arasinda dogrusal bir iliski oldugu sonucuna varilmistir
(Sekil 2). Diger taraftan; Ailanthus altissima (Miller)
swingle bitki tiirtiniin yapraginda saptanan Mn
miktarinin yiiksek (83 ppm) olmasina ragmen, istatiksel

olarak belirleyici bitki olarak kullanilmayacag:
goriilmektedir.
Ozdemir (2003) tarafindan Musali-Mersin

bolgesinde yapilan calismada topraktaki 1000 ppm
Mn’a karsilik, belirleyici bitki olarak saptanan Pinus
brutia Henr bitki tiiriiniin dalinda yaklasik 60 ppm (kuru
agirlik tizerinden), toprakta 2783 ppm Mn’a karsilik ise
108 ppm Mn biriktigi saptanmistir. Bu caligmada
saptanan Ailanthus altissima (Miller) swingle (kokar
agaci) bitki tiiriiniin de Pinus brutia Henr (kizilgcam)
gibi, toprakta daha fazla Mn bulunmas: durumunda,
biinyesine Mn’1 dogrusal olarak alabilecegi beklenebilir.
Calisma alaninin  6nemli bir bolimiiniin  Ulukisla
Volkano—Sedimenter istifi i¢erisinde bulunmaktadir. Bu
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Sekil 2: Ailanthus altissima (Miller) swingle bitki tiirtiniin dalindaki Mn konsantrasyonu ile topraktaki Mn konsantrasyonu
arasindaki iligki.
Figure 2: The relationship between the concentrations of Mn in soil and Mn in Ailanthus Altissima (Miller) swingle twigs.

istif icinde kirectaglarinin yogun olmasi nedeniyle bu
birimler iizerinde bulunan topraklarin pH sinin da alkali
seviyede olabilecegi kugskusuzdur. Dogal olarak ta boyle
topraklarda yetisen bitkilerde Mn igeriginin diisiik
olabilecegi beklenebilir. Ancak toprakta 1320 ppm Mn
bulunmasina karsin, Ailanthus altissima (Miller)
swingle bitki tiirliniin Mn’1 92 ppm’e kadar almasi,
ortamdaki pH’ 1n 6nemli olmadiginin bir gostergesi
sayilabilir. Ozbek vd. (1993)’e gore Mn igeriginin
yiiksek oldugu (bitkilerin alabilecegi Mn miktar1 60
ppm’den fazla) topraklarda pH’nin 6nemli olmadig1 ve
bitkiler tarafindan Mn’nin dogrusal olarak alinabilecegi
belirtilmektedir. Bununla birlikte, Ozdemir (2003)
tarafindan yapilan caligmada; topraktaki Mn degerinin
bu caligmadaki degerin yaklasik iki kati kadar (2783
ppm) olmasina karsilik, bitkinin Mn igeriginin indikator
bitki tlirli olarak secilen Pinus brutia Henr de Mn
miktarinin yaklasik ayni miktarda (108 ppm) kaldig:

saptanmistir.  Her iki bitki tiirliniin - duyarliligina
bakildiginda, Ailanthus altissima (Miller) swingle bitki
tirtiniin Pinus brutia Henr bitki tiirtinden daha duyarli
oldugu soylenebilir. Gelecekte herhangi bir bolgede
bilinmeyen Mn iceren maden yataklarimi saptayabilmek
icin  biyojeokimyasal prospeksiyon yapildiginda,
ortamda her iki bitki tiirliniin de bulundugu durumda,
topraktaki Mn’i daha iyi yansitabilmesi nedeniyle
Ailanthus altissima (Miller) swingle bitki tiirii tercih
edilmelidir.

Belirleyici bitki olarak saptanan Ailanthus
altissima (Miller) swingle bitki tiiriiniin dalindaki Mn ile
topraktaki Cu, Zn, Fe, Ni ve Mn arasindaki iligkiye
bakildiginda; yalmizca Mn icin %99 (P>0.01)
giivenirlikle anlamli (¢ok 6nemli) bir iliski oldugu, diger
elementler bakimindan toprak-bitki arasinda bir iligkinin
onemli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 6).
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Tablo 6. Ailanthus Altissima bitki tiirliniin dalindaki Mn ile topraktaki Mn, Zn, Fe Cu ve Ni arasindaki iliski (ppm).
Table 6. Results of correlation analysis for relationships between soil and Ailanthus Altissima plant species (ppm).

A . Toprakta Element
Bitki tiirii Ornek miktar :
(n) Mn Cu Zn Fe Ni
Ailanthus altissima . " .. N .
Mn (dal) 18 CcO OD OD OD OD
r Deneysel 0.69 0.23 0.41 0.01 0.18

OD: Onemli degil (% 95 giivenirlikten daha az, P>0.05 );
CO: Cok 6nemli ( % 99 giivenirlikle, P<0.01 )

Sonu¢ olarak, Ailanthus altissima (Miller)
swingle bitki tiirtiniin (dali) Mn iceren maden
yataklarimin aranmasinda belirleyici bitki tiirti olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmstir. Ayrica bu bitki
tirtiniin topraktaki Mn’i dogrusal alabilmesi nedeniyle
cevresel izleme araci (cevresel monitdr) olarak
kullanilabilecegi gibi Mn toksititesinin bulundugu
bolgelerde yetistirilerek ortamdaki Mn’i biinyesine
alabilecegi soylenebilir.

SUMMARY

The biogeochemical methods which are made
chemical analysis of the plant samples, picked up
sistematically, started to develop after 1960, a lot of
mineral deposits were discovered. In general, indicator
plants are used for biogeochemical prospection method.
It has been known for many centuries that the occurence
of certain plant species in a given area can indicate the
existence of mineralization in the substrate. Plant whose
presence indicates a certain type of mineralization rock
type, or special condition in the substrate are known as
indicator plant and these are subdivided into the classes
of universal or local. The indicator plants have been
found to determine the mineral deposits including so
many elements such as Au, Cu, Zn, Fe, Mn, U, Co, Pt,
Ag and Ni.

In this study, soil and different 8 plant species
samples were collected from the Nigde-Ulukisla-
Ciftehan area and Cu, Zn, Fe, Mn and Ni content of
these samples were determinated by flame atomic
absorption spectrophotometer. Data for the statistical
significance between plant and soil relationship for
these elements were investigated. The Cu, Zn, Fe, and
Ni concentration in all plants organs are not found
stastistically significant for soil/ plant relationship.
However, the Ailanthus altissima (Miller) swingle
species for Mn showed (in twigs) highly significant
(reliability %99, n: 18, r: 0.69) relationship. Therefore,
this species is a good indicator plant for the Mn and its
could be successfully used for biogeochemical

prospecting. This plant species can be used as an
environmental monitoring.
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