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0Z

Son yillarda, biyojeokimyasal yontemler maden aramalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, Mezitli Deresi (Mersin) boyunca dogal olarak yetisen Platanus orientalis (dogu ¢inari) ve
Phragmites australis (kamig) bitki tiirlerinde biyojeokimyasal anomalilerin saptanmasi amaglanmustir.
Mezitli (Mersin) bdlgesinde 8 istasyondan alinan P. australis ve P. orientalis bitkilerinin yaprak ve dal
ornekleri ile bu istasyonlardan alinan toprak ve dere suyu érneklerindeki Li, B, Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Cs, Ba ve Pb i¢in element diizeyleri, endiiktif eslesmis plazma-
kiitle spektrometrisi (ICP-MS) ile saptanmistir. Bu analiz sonuglariin istatistiksel olarak incelenmesi
sonucunda, P. orientalis bitki tiiriniin dalinin B (n= 10, r= 0,76, % 99 giivenilirlikle P <0,01), Cr (n=12,
r=-0,67, % 95 giivenilirlikle, P <0,05), Sr (n=9, r=0,72, % 95 giivenilirlikle, P <0,05) ve Pb (n=11,r=
0,63, % 95 giivenilirlikle, P <0,05) elementleri i¢in belirtgen bitki olarak biyojeokimyasal prospeksiyonda
kullanilabilecegi saptanmistir. Ayn1 zamanda P. australis bitki tiiriiniin yapraginin ise Cu (n= 11, r=-0,66,
%095 giivenilirlikle, P < 0,05), Cr (n = 11, r = 0,64, %95 giivenilirlikle, P < 0,05) ve Li (n =10, r = 0,77,
% 99 giivenilirlikle, P < 0,01) elementleri icin belirtgen bitki olarak biyojeokimyasal prospeksiyonda
kullanilabilecegi saptanmistir. Ayrica Cr, B, Sr, Pb, Cu ve Li igin belirtgen bitki olarak saptanan P
orientalis ve P. australis bitki tiirleri ile toprak arasindaki inter- element iligkileri de incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojeokimyasal anomali, Belirtgen bitki, B-Cr-Pb-Cu-Sr-Li, Mezitli-Mersin.
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ABSTRACT

Biogeochemical methods have been widely used for prospects in the recent years. This study aims
to determine biogeochemical anomalities in Platanus orientalis and Phragmites australis plant species
growing the Mezitli Stream. Li, B, Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 4s, Se, Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Cs, Ba
and Pb element content of leaves and twigs of P. orientalis and P.australis, soil and stream water samples
taken from 8 stations in Mezitli (Mersin) area were determined with inductively coupled plasma - mass
spectrometry (ICP-MS). The result of the statistical analyses show that P. orientalis plant species(on
twigs) can also be used as an indicator plant for B(n = 10, r = 0,76, % 99 reliability, P < 0,01), Cr (n =
12, r =-0,67, % 95 reliability, P < 0,05), Sr (n = 9, r = 0,72, %95 99 reliability, P < 0,05) and Pb (n =
11, r = 0,63, % 95 reliability, P < 0,05) for biogeochemical prospecting. At the same time, P. australis
plant species (on twigs) can be also used as an indicator plant for Cu (n = 11, r = -0,66, % 95 reliability,
P <0,05), Cr(n=11,r= 0,64, % 95 reliability, P < 0,05) and Li (n = 10, r = 0,77, % 99 reliability, P <
0,01) for biogeochemical prospecting. Also the inter-element relationship between the P.orientalis and P.
australis plant species which were determined as indicator plants and soil were investigated for Cr, B, Sr,
Pb, Cu, Li elements.

Key Words: Biogeochemical anomaly, Indicator plant, B-Cr-Pb-Cu-Sr-Li, Mezitli-Mersin.

GIRIS

Tarihsel olarak 1926’larda  jeokimya
telaffuz edilmesine ragmen ilk biyojeokimyasal
calisma, 1950’lerde Huchinson’un yaptigi
doktora ¢aligmasidir. 1965 yilindan sonra
ise bu alanda bir¢ok c¢aligma yapilmistir.
Biyojeokimyasal yontemle cevher aranmasinda
(biyojeokimyasal ~ prospeksiyon);  bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar kullanilmasina
ragmen, yaygmn uygulama alanlart nedeni
ile bitkilerden daha c¢ok yararlanilmaktadir.
Bu nedenle de c¢ogunlukla biyojeokimyasal
prospeksiyon bitkilerle yapilan prospeksiyon
seklinde anlasilmaktadir.

Cevherlesme bolgesinde sistematik olarak
toplanan bitkilerin ¢esitli organlarinin (yaprak,
dal, kok, cicek vb.) kimyasal analizlerinin
yapilmast ile cevher aranmasina biyojeokimyasal
prospeksiyon ve bu yOntem ile saptanan
anomaliye “Biyojeokimyasal Anomali” denir
(Erdman ve Kokkola, 1984; Koksoy, 1991 ve
Dunn, 2007).

Jeokimyasal prospeksiyonda bir cevher
yataginin yerinin saptanmasina yarayan elemente
belirtgen (indikator) element ve aranan elementi
temsil eden bitkiye belirtgen (indikator) bitki
denilmektedir. Belirtgen (indikatdr) bitkinin
saptanmasinda; cevherlesme bolgesinde toprak,
su, kayag, dere cokeli vb. gibi oOrneklerdeki
element miktar1 ile bitkideki element miktar
arasindaki dogrusal iliskiden yararlanilmakta,
ormek sayisina gore korelasyon katsayisinin %
95 ve % 99 giivenilirligine bagh olarak Schroll
(1975)’e gore belirtgen (indikatdr) bitkiler
saptanabilmektedir.

Literatiirde, en fazla Au olmak iizere Fe, Zn,
Mn, Cu, B, U, Se, Co ve Ni gibi elementlerin
zenginlestigi  belirtgen bitkiler saptanarak,
bu elementlerin olusturdugu maden yataklar
saptanmistir (Brooks vd., 1979; Ozdemir vd.,
2003; Zorlu vd., 2004; Demirezen ve Aksoy,
2005; Gedik, 2005; Ozdemir, 2005; Page vd.,
2006; Ozdemir vd., 2014).
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Son yillarda maden aramalarinda yaygin
olarak kullanilmaya baglanan biyojeokimyasal
yontemler kullanilarak  gergeklestirilen bu
calisma, Mezitli Deresi (Mersin) boyunca Dogu
cimari (Platanus orientalis) ve Kamis (Phragmites
bitkilerinde
anomalilerin incelenmesi amaci ile yapilmis ve
bu bitkilerin belirtken bitki olup olmadiklar
aragtirilmistir,

australis) biyojeokimyasal

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Mezitli-Mersin - Kiy1 akifer sistemi ile
bu akifer sisteminin drenaj alaninda yer alan
jeolojik birimler, Toros Dag Olusum Kusagi’nin

Sekil 1. Calisma bolgesinin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Ecemis Fay1 giliney kesiminde yer alir ve bu
kusagin jeolojik ozelliklerini tasir. Palaeozoyik
yasli metamorfikler (mermer, sist, kuvarsit),
Ust Kretase doneminde bolgeye yerlesen
ofiyolitik melanj, Oligosen-Miyosen-Pliyosen
doneminde karasal, gecis ve denizel ortam
cokelleri (kirectasi-kumtagi-kiltasi-konglomera-
marn-jips), Kuvaterner yasl karasal ve gecis
ortami ¢okelleri ile morfolojik birimler bdlgenin
dogu ve giliney kesimlerinde yaygin olarak
goriilmektedir. Birimlerin yaslidan gence yiizey
yayilimlar1 genel olarak kuzeyden giineye
dogrudur. Calisma bolgesinin  yer bulduru
haritas1 Sekil 1’de, bolgenin jeoloji haritas1 ise
Sekil 2’de verilmistir (Senol ve Duman, 1998).

Google ¢
¢
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Senol ve Duman 1998°den degistirilerek).
Figure 2. Geology map of the study area (modified from Senol and Duman, 1998).

Inceleme alaninda Senol ve Duman (1998)
tarafindan yapilan ayrintili jeolojik c¢aligsmalar
Ozetlenmistir.

Bolgeyi temsil eden formasyonlar ve genel
ozellikleri tabandan yiizeye dogru asagidaki
gibidir:

Karahamzausagi Formasyonu: Bolgenin
temelini olusturan Paleozoik yagl, sig-derin
denizde ¢okelmis ve daha sonra metamorfizmaya
ugramis metamorfik  kiregtaslari, mermer,
kuvarsit, sist ve dolomitlerden olusmaktadir.
Yaklasik kalinligi 500 metredir. Diizenli bir
tabakalanma gdsteren formasyon giineydoguya
egimlidir.

Mersin  Ofiyolitik
kuzeyinde genellikle derin vadilerde goriiliir.

Melanji:  Mersin’in

Gabro, harzburjit, dunit, diyabaz, radyolarit ve
derin deniz sedimanlariin yani sira ofiyolitlerin
yerlesimi sirasinda havzaya tasman Permiyen,
Jura, Kretase yaslh kayacg bloklarini igermektedir.
Bolgedeki ofiyolitlerde genellikle serpantinlesme
hakim olmustur. Ust Kretase yasli olan Ofiyolojik
Melanj, altindaki ve dstiindeki birimlerle
diskordandir. Kalinligi 200 metre civarindadir.

Gildirli Formasyonu: Birbirleri ile yanal ve
diisey gecisli, alt kesimlerde konglomera-kumtasi
birimi, orta kesimlerde silttagi-kiltasi birimi
ve ust kesimlerde killi kiregtasi-marn birimi
seklinde belirgin ti¢ kaya biriminden olusmustur.
Alt-Orta Miyosen yaslt olan formasyon akarsu,
g0l, s1g deniz ve lagiin ortamlarinda ¢okelmistir.
Paleotopografyanin 6zelliklerine bagli olarak
kalinlik 1 ile 175 metre arasinda degismektedir.
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Karaisali Formasyonu: Beyaz, acik gri renkli,
killi, erime bosluklu, yer yer iyi katmanl resifal
kiregtaglarindan olusmustur. Alt-Orta Miyosen
boyunca bolgede hiikiim siiren kiy1 ortaminda
(karbonatli kiyi/resif) ¢okelmistir. Formasyon
Miyosen oOncesi birimler iizerine uyumsuz,
Gildirli Formasyonu iizerine ise gecisli ve
transgresif olarak gelmektedir. Formasyon
iizerine Giliven¢ Formasyonu gecisli olarak
gelmektedir. Kalinligi, asinma kosullarina bagh
olarak degisim gostermekte ve yayilimlarinda
diizensizlik goriilmektedir.

Giiven¢ Formasyonu: Yesilimsi-gri, gri,
beyazimsi-sar1 renklerde olan, alt boliimde
killi kiregtagi-marn, st bdoliimlerde kiltasi-
silttag1 birimlerinin egemen oldugu ¢okellerden
olusmustur. Resif 6nli sig deniz-derin deniz
ortamlarinda  ¢okeldigi  sOylenebilir.  Alt
dokanaginda yanal ve dikey gecisli Karaisali
Formasyonu, iist dokanaginda ise uyumlu ve
girik olarak Kuzgun Formasyonu bulunmaktadir.
Miyosenin  Langiyen-Sarravaliyen-Tortoniyen
katlarini temsil eden formasyonun kalinligi 50

ile 600 metre arasinda degismektedir.

Kuzgun Formasyonu: Sarimsi beyaz, yesilimsi,
siyahimst gri renklerdeki formasyon, kumtagi-
konglomera-resifal ~ kiregtagi, tifit, kiltagi-
marn-silttagt olmak iizere belirgin ii¢ birimden
olugmustur. Miyosen’in Tortoniyen, Messiniyen
katlarin1 temsil eden formasyon kiyi-sig deniz,
derin deniz ortamlarinda ¢okelmis olup kalinligi
50-1500 metre arasindadir. Alttaki formasyonlar
iizerine uyumlu ve gecisli olarak gelir. Ust
dokanaginda ise Handere Formasyonu uyumlu
ve gecisli olarak bulunmaktadir.

Handere Formasyonu: Beyazimsi, sarimsi,
yesilimsi gri ve siyahimsi gri renkli olan; kiltasi-
marn-silttasi, fosilli oolitik kiregtasi, algitasi
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(Jips) ve kumtasi-konglomera olmak iizere
belirgin dort birimden olugmustur. Kuzgun
formasyonu tlizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Kalinligr 50-500 metre arasinda olup, kurak-
sicak iklimler ile sik sik degisen kiiciik 6lgekli
transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan sig
deniz, gegis (kiyi, laglin, delta, gelgit) ve akarsu
ortamlarinda ¢okelmistir.

Kuvaterner Birimleri: Karasal ve gecis
ortami kosullarmin hiikiim siirdiigi Kuvaterner
doneminde olusan Dbirimler farkli fasiyes
ozellikleri gostermektedir. Kalabriyen-
Siciliyen zamaninda olusan birimler (aliivyon
yelpazesi ¢okelleri/yiiksek seki konglomeralari,
kiy1 ¢okelleri ve kalis) ve Tirreniyen-giincel
olusan birimler (yamag¢ molozlari, akarsu seki
konglomeralari, delta c¢okelleri, kiy1 c¢okelleri,
kumul ve pedolojik olusumlar) olarak ayrilmistir

(Senol ve Duman, 1998).

Mezitli’de bulunan akarsularin su rejimleri
daglar ve platolarin bazi boliimlerinin orman
ortlisinden yoksun olmasi nedeniyle genellikle
diizensizdir. Yiiksek oranda mil tagimalarina
karsin akarsular iyi nitelikli sulama suyu
ozellikleri gostermektedir.

Mezitli Deresi (Liparis Cay1) kuzeydeki
tepelerden yagislarla beslenmekte ve Mezitli
flcesinden gecerek denize dokiilmektedir.
Fransiz gezginlerinden Langlois’un “Kilikya’da
Gezi” adli kitabinda Liparis Cayi’nin suyunun
sifali oldugu; kenarmin defne, yabani asma ve
yabani giillerle siislii bulundugunu yazmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Temmuz (2012) ve Subat (2013) aylan
icerisinde Mezitli (Mersin) bolgesindeki Mezitli
Deresi’nden bitki, toprak ve su Ornekleri

Journal of Geological Engineering 39 (2) 2015
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sistematik olarak alinmis ve drnek yerleri GPS ile
saptanip 1/25000 6lcekli jeoloji haritalar1 izerine
isaretlenmistir. Alinan bitki ve toprak ornekleri
numaralandirilarak laboratuvara getirilmistir.
Bitki, toprak ve su Ornekleri farkli Ornek
hazirlama yontemleri ile analize hazirlanmistir.
Orneklerin kimyasal analizleri igin AGILENT
7500ce marka ICP-MS cihazi kullanilmistir.

Calisma bolgesinden alinan su 6rneklerinde
pH ve EC (elektriksel iletkenlik) Olglimleri
ile, sulama suyu agisindan standartlarinin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Araziden alinarak laboratuvara getirilen
bitki 6rnekleri saf su ile yikanarak kagit zarflar
icerisinde 80 C°‘de 24 saat etlivde kurutulmus
ve neminden arindirilmistir. Kurutma isleminden
sonra bitkiler dal, yaprak gibi organlarina
ayrilarak ogiitiilmiistiir. Ayn1 6rnekler element
analizleri i¢in hazirlanmig olup Orneklerde
organik madde yakilmasi olarak bilinen kiil etme
teknigi uygulanmigtir. Bu yontem, 6rnegin uygun
kaplarda belirli bir sicaklikta ve belirli bir siirede
tutularak organik maddelerin uzaklastirilmasi
sonucu elde edilen kalintinin inorganik bir asit
igerisinde c¢oziilerek analiz edilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Organik maddelerin tamamen
uzaklastirilmasinda; dyle bir kil etme sicakligi
secilmelidir ki; kiil etme siiresince analizi
yapilan elementin miimkiin oldugunca az
kayba ugramasi ve elde edilen kalintinin asitte
¢oziinmesi istenmektedir (Ozdemir, 1992;
Hoenig ve Borger, 1983).

Benton ve Jones (1984) tarafindan
gelistirilen yontem esas alinarak; etlivde
kurutulmus olan bitki oOrnekleri, organlarina
(yaprak ve dal) ayrilarak yaklasik 3000 g (kuru
agirlik {izerinden) tartildiktan sonra porselen
krozeye konulmus ve kiil firinda 50 C°/saat hizla

550 C°/saat ‘e kadar getirilmis ve bu sicaklikta
10 saat bekletilmistir. Daha sonra krozeler
sogutulmus ve krozeler igerisindeki kiil iizerine
5 ml HC1 ¢ozeltisi eklendikten sonra ¢oziilerek
meydana gelen karigim balon jojeye aktarilarak
deiyonize su (saf su) ile 25ml ‘ye tamamlanmastir.
Cozeltideki element miktarlar1 ICP-MS ile
saptanmistir. Elde edilen sonuglar bitki organinin
(dal-yaprak) kuru agirhiginda ppm (mg/L, mg/kg)
ve ppb olarak hesaplanmistir. Calisma alanindan
alinan bitki Orneklerinin {izerinde yetistigi
topraklardan yaklagik 200 gr kadar alinarak
laboratuvara getirilmistir. Kagit zarflar igerisinde
80 C°’ye ayarlanan etiivde yaklasik 10 saat
kurutulmustur. Kurutulan toprak 6rnekleri -80
mesh’lik elekte elenerek element iceriklerinin
saptanmasi i¢in On hazirlik tamamlanmistir.
Toprak orneklerinin kimyasal analizleri Brooks
vd. (1992)’den yararlanilarak yapilmistir. Bu
amacla; kurutulmus toprak Orneklerinden
yaklagik 0,1 g tartildiktan sonra polietilen kaba
konulmus ve tizerine 10 ml derisik HF+HNO,
(1:1) karistmi eklendikten sonra 1sitic1 tabla
lizerinde kuruyuncaya kadar buharlastirilmis ve
tizerine 7ml HCI (1:1) eklenmis ve buharlastirma
islemi tekrarlanmigtir. Elde edilen kalinti 7ml
HCI1 de ¢6ziindiikten sonra saf su ile 25 ml’ye
tamamlanarak elde edilen ¢ozeltilerde element
igerikleri ICP-MS cihazi ile olglilmiistiir.

Su ornekleri igin araziden alinan G6rnekler,
500 ml’lik 6rnek kaplarina konularak her 6rnek
icin alinan noktaya gdre numaralandirilmig
ve ICP-MS cihazi ile element igerikleri
belirlenmistir. Ayrica su 6rneklerinde arazide pH
ve sicaklik degerleri Mettler Toledo (FG2-Basic
— FiveGo™ pH Meter) cihaz ile yerinde ve EC
degerleri de yine ayn1 giin Mettler Toledo marka
cihaz ile laboratuvarda okutulmustur (Cizelge 1).

Toprak, bitki ve su 6rneklerindeki element
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Cizelge 1. Dere suyu i¢in pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri.

Table 1.  Ph, temperature and electrical conductivity (EC) values for river water.

Arastirma Makalesi / Research Article

Temmuz Sicakhik EC Subat Sicaklik EC
2013 pH co uS/cm 2013 pH co pS/em

Al-1 DERE 776 | 213 619 A2-1 DERE 8.66 8.4 560
A1-2 DERE 6.81 16.5 649 A2-2 DERE 8.68 9.5 545
A1-3 DERE 759 | 276 611 A2-3 DERE 8.60 10.5 555
Al1-4 DERE 748 | 263 690 A2-4 DERE 8.61 10.4 578
A1-5 DERE 753 | 345 928 A2-5 DERE 8.55 11.8 610
A1-6 DERE 741 | 295 766 A2-6 DERE 8.10 25.0 834
A1-7 DERE 801 | 284 675 A2-7 DERE 8.62 12.1 585
A1-8 DERE 745 | 33.1 547 A2-8 DERE 8.68 13.4 664
(Li, B, Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, BULGULAR ve TARTISMA

As, Se, Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Cs, Ba ve Pb)
diizeyleri ICP-MS ile belirlendikten sonra elde
edilen veriler istatiksel olarak degerlendirilerek
literatiirdeki normal degerlerle karsilastiriimistir.
Ayrica Schroll (1975)’e gore % 95 ve % 99
verimlilikle sonuglar tartisilmistir,

Microsoft  Office  Excel
programi yardimiyla toprakta artan element

Bilgisayarda

derisimine karsilik bitkide saptanan element
derisimi grafiksel olarak ifade edilmis, elde
edilen grafige ait korelasyon katsayilar1 (r)
hesaplanmustir.

Deneysel olarak saptanan korelasyon
Schroll (1975)

tarafindan % 95 giivenilirlikle verilen teorik

katsayis1  degeri (rdeneysel)’

korelasyon katsayist (r,_ ) degerleri ile
karsilagtirllmistir - (Schroll, 1975). Bitki ve
toprak arasinda iyi bir korelasyon olabilmesi i¢in
r >r

deneysel teorik

olmasi1 gerekmektedir.

Bitki organlarindaki element derisimi

prospeksiyon amaciyla kullanilacaksa,
bitkilerdeki element derisimi ile iizerinde
yetistigi topragin element derigimi arasinda
dogrusal bir iligki olmalidir. Bu iligkiyi saglayan
bitkilere belirtgen bitki (indikatér bitki)
denilmektedir (Kdksoy, 1991; Brooks vd., 1995;
Dunn, 2007). Belirtgen bitkilerin saptanmasi
Mezitli  (Mersin)

alman P australis ve P. orientalis bitkilerinin

amaciyla bolgesinden
yaprak, dal ve toprak oOrneklerindeki element
konsantrasyonlart ppm (mg/L) olarak Cizelge
3,4, 5, 6 ve 7°de verilmistir. Sekil 10’da ise bu
bitki tiirlerinin fotograflar1 sunulmustur. Ayrica
Sekil 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9°da toprak ve bitkilerin
her bir element i¢in ayr1 ayr1 kimyasal analizleri
sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak

degerlendirilerek asagida sunulmustur.

Journal of Geological Engineering 39 (2) 2015
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Sekil 3. P. orientalis bitkisinin dalindaki B ile topraktaki
B arasindaki iliski.

Figure 3. The relationship between B in the soil and B in
the twigs of P. orientalis plant.

y = -0.0025x + 4.1458
Krom (Cr) R?=0.4533
r=-0.67327
4,550 n=12
4,00 ¢
350 \‘Q’\O
3,00 *
§ 2,50
22,00
S 1,50
1,00
0,50
0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
TOPRAK (ppm)

Sekil 4. P. orientalis bitkisinin dalindaki Cr ile
topraktaki Cr arasindaki iligki.

Figure 4. The relationship between Cr in the soil and Cr
in the twigs of P. orientalis plant.
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Sekil 5. P, orientalis bitkisinin dalindaki Sr ile
topraktaki Sr arasindaki iligki.

Figure 5. The relationship between Sr in the soil and Sr in
the twigs of P. orientalis plant.
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Sekil 6. P, orientalis bitkisinin dalindaki Pb ile
topraktaki Pb arasindaki iliski.

Figure 6. The relationship between Pb in the soil and Pb in
the twigs of P. orientalis plant.
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Sekil 7. P. australis bitkisinin yapragindaki Cu ile
topraktaki Cu arasindaki iligki.

Figure 7. The relationship between Cu in the soil and Cu
in the leafs of P. australis plant.
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Sekil 8. P. australis bitkisinin yapragindaki Cr ile
topraktaki Cr arasindaki iligki.

Figure 8. The relationship between Cr in the soil and Cr in
the leafs of P. australis plant.
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Sekil 9. P australis bitkisinin yapragindaki Li ile
topraktaki Li arasindaki iliski.

Figure 9. The relationship between Li in the soil and Li in
the leafs of P. australis plant.

Dogu ¢inari1 (Platanus orientalis)

Sekil 10. P, australis ve P. orientalis bitki tiirlerinin fotograflari.
Figure 10. Photos of P. australis and P. orientalis plant species.

Bor (B), bitkiler igin gerekli besin
elementlerinden biridir ve bitkiler tarafindan
(BO,)?, (B,0,)* seklinde topraktan alinr
(Yirekli ve Aslanargun, 2002). Topraklarda B’un
almabilirliligini etkileyen bazi etmenler vardir.
Bunlardan en onemlileri toprak pH’1, tekstiirii
ve antagonizmdir. pH 1 artistyla B un bitkilerce
almiminda azalma goriiliir. Bitkiler tarafindan

Aragtirma Makalesi / Research Article |

B’un almimimi miimkiin kilan optimum pH
sinirt 5,0 -7,5’tir (Yilmaz, 2004). Kacar (1984)
tarafindan topraklarin yararli B igeriginin 0,1-6
ppm arasinda oldugunu, bitkilerin B iceriklerinin
3-60 ppm arasinda degisiklik gosterdigini,
normal bitkilerin ¢ok olagan dis1 hallerde 100
ppm’den fazla B igerdiklerini, bu degerin 200
ppm’e ¢iktig1 durumlarda B’un toksik etkisinin
ortaya ¢ikabilecegini belirtilmistir.

P orientalis Dbitkisinin tizerinde yetistigi
topraklardan alinan 6rneklerde B konsantrasyonu
icin 984 ile 25225 pm arasinda degisen
degerler saptanmistir. Bitkinin dalinda ise B
konsantrasyonu 11,38 ile 30,59 ppm arasinda

Kamis (Phragmites australis)

degismektedir. Bu ¢alismada Bor i¢in P, orientalis
bitkisinin dalindaki B ile topraktaki B diizeyi
arasinda (n = 10, r = 0,76, % 99 giivenilirlikle
P < 0,01) pozitif korelasyon oldugu saptanmisgtir
(Sekil 3). Buna gore P. orientalis bitki tiiriiniin
dalmin B i¢in belirtgen bitki olabilecegi
sOylenebilir. Toprakta B degerinin literatiire
gore cok yiiksek olmasma ragmen bitkide

Journal of Geological Engineering 39 (2) 2015
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normal degerlerde olmasi ve g¢izilen grafigin
dogrusallik gdstermesi, bu bitkinin belirtgen
bitki olabilecegini ancak bitkinin, toprakta asiri
miktarda bulunan B’u biinyesine alamamasinin
nedenlerinin arastirilmasi gerekir.

Krom (Cr), bitkiler i¢in gerekli olmayan
ancak insan ve hayvanlar i¢cin mutlak gerekli
olan bir elementtir. Kitasal Yerkabugu ortalama
80 ppm Cr igermektedir. Serpantin ve ultrabazik
magmatitler 3400 ppm’e kadar Cr igermektedir.
Ana materyale gore degismekle birlikte toprakta
5-100 ppm oranlarinda bulunur. Bitkide ise kuru
maddede 100 ppm bulunmasi bir¢ok yiiksek
bitki igin toksik etki yaratmaktadir (Ozbek vd.,
1995). Rose vd. (1979)’a gore bitkide Cr kuru
agirhik tizerinden yaklasik 150 ppb’dir (Bu deger
kil agirlik tlizerinden 6 ppm’e esittir. Yaklagik
olarak; kuru agirlik degeri x 40 = kiil degeri).

P. orientalis ve P. australis bitkilerinin
lizerinde yetistigi topraklardan alinan drneklerde
Cr konsantrasyonu i¢in 125 ile 452 pm arasinda
degisen degerler saptanmistir. P orientalis
bitkisinin dalinda 3 ile 4 ppm arasinda, P
australis bitkisinin yapraginda ise 3 ile 5 ppm
arasinda Cr konsantrasyonu degismektedir.
Krom i¢in P, orientalis bitkisinin dalindaki Cr ile
topraktaki Cr diizeyi arasinda (n = 12, r = -0,67,
% 95 giivenilirlikle, P < 0,05) negatif korelasyon
oldugu (Sekil 4) ve P australis bitkisinin
yapragindaki Cr ile topraktaki Cr diizeyi arasinda
ise(n=11,r=0,64, % 95 giivenilirlikle, P <0,05)
pozitif korelasyon oldugu saptanmistir (Sekil
8). Buna gore P. orientalis (dal) ve P. australis
(yaprak) bitki tiirlerinin Cr i¢in belirtgen
olabilecegi sOylenebilir.

Dogada  serbest olarak  bulunmayan
Stronsiyum’un (Sr), bitki gelisimi igin gerekli
olup olmadigina dair bir bilgi bulunmamaktadir.

Ancak Rose vd. (1979) tarafindan Sr igeriginin
magmatik kayaclarda 5,8-465 ppm, sedimenter
kayaglarda 20-610 ppm arasinda oldugunu, bu
degerin topraklarda 67 ppm, bitkilerde ise 4-45

PR

ppm arasinda degistigi belirtilmistir.

P orientalis bitkisinin tizerinde
yetistigi topraklardan alinan Orneklerde Sr
konsantrasyonu i¢in 225 ile 671 ppm arasinda
degisen degerler saptanmistir. Bitkinin dalinda
ise Sr konsantrasyonu 16 ile 173 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerlerin normal degerlerin
tizerinde olmasinin yaninda P, orientalis bitkisinin
dalindaki Sr diizeyi ile topraktaki Sr diizeyi
arasinda (n =9, r = 0,72, % 95 giivenilirlikle, P
< 0,05) pozitif korelasyon oldugu saptanmistir
(Sekil 5). Buna gore P. orientalis bitki tiiriiniin
dalimin Sr i¢in belirtgen bitki olabilecegi

sOylenebilir.

Kursun (Pb) elementi bitkiler icin mutlak
gerekli olmayip, toprakta 15-40 ppm dozunda
bulunur. Topraktaki kursun konsantrasyonu 150
ppm’i asmadigi silirece insan ve bitki sagligi
acisindan tehlike olusturmamaktadir (Diiriist
vd. 2004). Kursun elementi, hiicre turgoru ve
hiicre duvari stabilitesini olumsuz etkilemesi,
stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi
nedeniyle bitki su rejimini etkilemektedir. Ayni
zamanda kokler tarafindan tutulmasindan ve kok
gelisimini azaltmasindan dolay: bitkilerin katyon
ve anyon alimimi azaltmakta ve bu nedenle de
besin alimini etkilemektedir (Sharma ve Dubey,
2005). Rose vd. (1979)’a gore Pb’nin toprakta 17
ppm, bitkide ise 750 ppb oldugu belirtilmektedir.

P orientalis bitkisinin tizerinde
yetistigi topraklardan alinan Orneklerde Pb
konsantrasyonu ic¢in 6 ile 14 ppm arasinda
degisen degerler saptanmistir. Bitkinin dalinda

ise Pb konsantrasyonu 0,2 ile 1,2 ppm arasinda
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degismektedir. Bu calismada kursun igin P
orientalis bitkisinin dalindaki Pb diizeyi ile
topraktaki Pb diizeyi arasinda (n = 11, r = 0,63,
% 95 giivenilirlikle, P < 0,05) pozitif korelasyon
oldugu saptanmistir (Sekil 6). Buna gore P.
orientalis bitki tliriiniin dalinin Pb i¢gin belirtgen
bitki olabilecegi sdylenebilir.

Ozbek vd. (1995) tarafindan, bakur (Cu)
iceriginin, kayaclarda genel olarak 4-90
ppm arasinda degisen degerlerde oldugu, bu
degerlerin Cu’ca temiz topraklarda 2—40 ppm,
Cu’ca kirlenmis topraklarda ise 1000 ppm
olabilecegi, bitkilerde ise Cu igerigi genellikle
2-20 ppm arasinda degistigi belirtilmistir. Ayrica,
bakirin toprakta fazla bulundugu durumlarda,
bitkilere toksik etki yapmasinin yani sira, bitkiler
tarafindan demirin almimmin1 da giiclestirdigi
belirtilmektedir (Bozcuk, 1986).

P australis bitkisinin iizerinde
yetistigi topraklardan almman Orneklerde Cu
konsantrasyonuicin 7 ile 48 ppm arasinda degisen
degerler saptanmistir. Bitkinin yapraginda ise
Cu konsantrasyonu 0,4 ile 23 ppm arasinda
degismektedir. Bakir i¢in P. australis bitkisinin
yapragindaki Cu diizeyi ile topraktaki Cu diizeyi
arasinda (n = 11, r = -0,66, % 95 giivenilirlikle,
P <0,05) negatif korelasyon oldugu saptanmistir
(Sekil 7). Buna gore Phragmites australis bitki
tiriiniin yapragmin Cu icin belirtgen bitki
olabilecegi sdylenebilir. Yapilan bu g¢alismayla,
toprak ve bitki degerlerinin toksik diizeyde kabul
edilemeyecegi, ancak bitki ve toprak arasinda,

istatistiksel anlamda bir iligki oldugu igin, toksik
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degerlerde de bitkinin bu istatistiksel iliskiye
uygun davranabilecegi diisiiniilebilir.

Rose wvd. (1979) tarafindan, bitki
beslenmesinde destekleyici eser elementler
icerisinde bulunan lityumun (Li) magmatik
kayaglarda 40 ppm, sedimanter kayaglarda
5-66 ppm, topraklarda 22 ppm, bitkilerde
ise kuru agirlik iizerinden 155 ppb oldugu
belirtilmigtir (bitkilerde kiil agirlik {izerinden
6,2 ppm). Nagaraju ve Karimulla’nin (2002),
Andra Pradesh’de (Hindistan) yapmis olduklar
caligmada, topraktaki 2-4 ppm Li igerigine
karsilik bitkilerde 75 ppb Li igerigi saptanmigtir
( kil agirhik tizerinden 3 ppm).

P australis bitkisinin tizerinde
yetistigi topraklardan alinan Orneklerde Li
konsantrasyonu i¢in 40 ile 309 ppm arasinda
Bitkinin
yapraginda ise Li konsantrasyonu 8,5 ile 53 ppm

degisen  degerler  saptanmustir.
arasinda degismektedir. Bu c¢alismada lityum
icin P australis Dbitkisinin yapragindaki Li
diizeyi ile topraktaki Li diizeyi arasinda (n = 10,
r= 0,77, % 99 giivenilirlikle, P < 0,01) pozitif
korelasyon oldugu saptanmistir (Sekil 9). Buna
gore P. australis bitki tliriiniin yapraginin Li i¢in
belirtgen bitki olabilecegi sdylenebilir.

Caligma kapsaminda alinan su 6rnekleri igin
arazide Olciilen pH, Sicaklik ve laboratuvarda
Olclilen EC degerleri ¢izelge 1°de sunulurken,
cizelge 2, 3, 4 ve 5°de bitki ve toprak drneklerinin
kimyasal analiz sonuglari, c¢izelge 6’da su
ornekleri i¢in element diizeyleri ve cizelge 7°de
su ornekleri i¢in anyon diizeyleri verilmistir.

Journal of Geological Engineering 39 (2) 2015
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Cizelge 7. Mezitli (Mersin) bdlgesinden alinan su drneklerindeki anyon diizeyleri.

Arastirma Makalesi / Research Article

Table 7. Mezitli (Mersin) anion levels in water samples collected from the Zone.
SU Fosfat Amonyum Floriir Kloriir Nitrit Nitrat Siilfat
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Al-1 DERE <DL 0.0603 0.095 13.934 <DL 14.989 32.882
Al1-2 DERE <DL 0.0756 0.117 20.376 0.021 14.239 36.289
A1-3 DERE <DL 0.0754 0.139 21.304 0.014 8.859 49.141
Al-4 DERE <DL 1.7886 0.133 35.874 0.003 17.723 93.620
Al1-5 DERE <DL 0.1925 0.135 79.033 0.057 14.051 240.446
Al1-6 DERE <DL <DL 0.142 72.126 0.018 30.935 83.919
Al1-7 DERE <DL 0.1528 0.085 60.600 0.099 71.313 87.247
A1-8 DERE <DL <DL 1.812 | 35047.289 <DL 2.496 3824.135
A2-1 DERE <DL <DL 0.054 6.720 <DL 3.349 15.508
A2-2 DERE <DL <DL 0.053 6.708 <DL 5.080 18.556
A2-3 DERE <DL <DL 0.080 11.381 <DL 8.154 13.785
A2-4 DERE <DL <DL 0.086 12.078 <DL 6.325 49.934
A2-5 DERE <DL <DL 0.072 15.498 <DL 7.809 62.841
A2-6 DERE <DL <DL 0.153 87.164 <DL 22.988 80.744
A2-7 DERE <DL <DL 0.090 15.681 <DL 7.286 58.459
A2-8 DERE <DL <DL 0.102 54.020 <DL 8.142 66.275
SONUCLAR Cr ile topraktaki Cr diizeyi arasinda ise negatif
Calisma  kapsaminda  toplanan  bitki korelasyon oldugu saptanmustir.

(P. orientalis ve P. australis), toprak ve su
orneklerinde Li, B, Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Cs, Ba ve Pb
elementleri i¢in kimyasal analizler yapilmistir.
Bu 6rneklerde B, Cr, Pb, Cu, Sr ve Li elementleri
icin bitki tiirleri ile yetistikleri topraklar arasinda
istatistiksel olarak dogrusal iliskiler oldugu, su
orneklerinin ise TSE-266 (2005) standartlarina
gore normal degerlerde oldugu saptanmistir. Bu

kapsamda;

1. P. orientalis bitkisinin dalindaki B, Sr ve
Pb ile topraktaki B, Sr ve Pb diizeyleri arasinda
pozitif korelasyon oldugu, bu bitkinin dalindaki

2. P. australis bitkisinin yapragindaki Cr ve
Li ile topraktaki Cr ve Li diizeyi arasinda pozitif
korelasyon oldugu, bu bitkinin yapragindaki
Cu ile topraktaki Cu diizeyi arasinda ise negatif
korelasyon oldugu saptanmistir. Bu nedenle P.
orientalis ve P. australis bitki tiirlerinin B, Cr,
Pb, Cu, Sr ve Li elementleri i¢in belirtgen bitkiler

olabilecegi Onerilebilir.

3. Topraktaki Cr artigina karsin P. orientalis
bitkisinin dalindaki Cr igeriginde negatif yonde
dogrusal azalma saptanmistir. Bu durum, bitkinin,
ortamdaki Cr arttikca Cr’yi biinyesine dogrusal
olarak o oranda az aldigin1 gostermektedir.
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Ayrica bitkinin dalinin, topraktaki B, Sr ve
Pb’nin artigtyla birlikte biinyesine B, Sr ve Pb’yi
dogrusal olarak artan miktarda alirken, Cr’yi
azalan miktarda aldig1 sdylenebilir.

4. Topraktaki Cu artisina karsin P. australis
bitkisinin yapragindaki Cu igeriginde negatif
yonde dogrusal azalma saptanmistir. Bitki,
ortamdaki Cu fazlalastikca biinyesine Cu’yu
dogrusal olarak o oranda az almaktadir. Ayrica
bitkinin yapraginin, topraktaki Cr ve Li artisiyla
birlikte biinyesine Cr ve Li’yi dogrusal olarak
artan miktarda alirken, Cu’yu ise azalan miktarda
aldig1 soylenebilir.

5. P. orientalis (B, Sr, Pb ve Cr igin)
ve P australis (Li, Cu ve Cr igin) bitki
tiirlerinin B, Sr, Pb, Li, Cu ve Cr igeren maden
yataklarinin biyojeokimyasal prospeksiyonunda
kullanilabilecegi dnerilebilir.
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