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Biyojeokimyasal prospeksiyon yontemleri, bilinmeyen maden cevherlerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla bitki Orneklerinin kimyasal analizlerinin yapilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu
amagcla kullanilan bitkilere de belirtgen, akiimiilator ve hiperakiimiilator bitkiler denilmektedir.
Akiimiilator bitkiler topraktaki elementleri fazla miktarda biinyelerine alabilen bitkilerdir Bu
calisma da Findikpinari-Erdemli/Mersin bolgesinde Alyssum murale Waldst & Kit, Alyssum
floribundum Boiss & Ball, Alyssum peltarioides, Boiss, subsp, virgatifarme (Ngar) olmak {izere
3 Alyssum bitki tiirii saptanmistir. 42 istasyondan sistematik olarak bitki tiirleri (yaprak, dal ve
cicekler) ve yetistikleri topraklardan da 6rnekler toplanmistir. Ni, Co, Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri
de atomik absorpsiyon alev spektrofotometresinde analiz edilmistir. Sonuglar istatiksel olarak
incelenerek 4. murale (n: 20, r: 0.8879, P<0.01, %99 giivenirlikle ve agir1 Ni i¢in n: 4, r: 0.9873,
P<0.05, %95 giivenirlikle, cicekte) bitki tiirlinlin Ni i¢in akiimiilar bitki olabilecegi, bu bitki
tirtiniin de biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili olarak kullanilabilecegi gibi, ¢evresel

monitdr olarak ta kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Biyojeokimyasal prospeksiyon, akiimiilator bitki, Ni, Findikpinari-Mersin
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ABSRACT

The method of biogeochemical prospection, with aim of exploring unknown mine ores, bases
on the principle of chemical analysis of plant samples, for the purpose that are called indicator,
accumulator and hyperaccumulator. Accumulator plants have the ability to take up large amounts
of metals from soils. Because of this , three species ( Alyssum murale Waldst & Kit, Alyssum
floribundum Boiss & Ball, Alyssum peltarioides, Boiss, subsp, virgatifarme (Ngar)) of Alyssum
(in leaves ,twigs and flowers) and soil samples were collected from 42 sites in the Findikpinari-
Erdemli/Mersin) area, were chemical analysed for their Ni, Co, Fe, Cu, Mn ve Zn contents . These
elements of samples were determined by flame atomic absorpsiyon spectrofotometer. Data for the
statistical significance of plant/soil relationship for Ni are summarised. The A. murale (n.: 20,
r: 0.8879 and for extreme Ni, n: 4, r: 0.9873, P<0.05, %95 , in flowers) species for Ni showed
highly significant, (P<0.01, %99 with reliability.) relationships. This plant species is apparently
good accumulator for Ni element and could be succesfully used for the further biogeochemical

prospecting and environmental monitoring.

Key words: Biogeochemical prospecting, accumulator plant, Ni, Findikpinari- Mersin
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GIRIS

Maden yataklarinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla kullanilan biyojeokimyasal
prospeksiyon ilkolarak 1926’lardatartigilmaya
baslanmasina ragmen,1950 de Huchinson un
yaptig1 doktora ¢aligmasi ilk biyojeokimyasal
caligma olarak kabul edilmektedir (Erdman
ve Kokkola, 1984; Dunn, 2007). Ayn1 yillarda
Kovalevsky bariyer etkisi kavramini ortaya
atarak ve her mineralizasyona biitiin bitkilerin
rehber olamayacagini ileri stirmiistiir. Yapilan
arastirmalarda, bitki tiirlerinin sadece % 5
inin dokularindaki element konsantrasyonu
ile topraktaki element konsantrasyonu
arasinda giiclii bir ilisgkinin oldugu ortaya
konulmustur. Ancak biyojeokimyanin dnciileri
bitkilerin tamamen topraktaki elementleri
yansitabilmesinin miimkiin olamayacagini
belirterek ’boyle bir iliski var olabilir ancak
bu bir kural degildir” demislerdir. Asil
toprakla bitki arasinda dogrusal bir iligki
bulunan bitkilerin kullanilmas1  gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu bitkilere de belirtgen
bitkiler (indikator) denilmektedir (Erdman
ve Kokkola,1984). Ancak bu dogrusallik
topragin artan miktarina karsilik Dbitkide
ayni orandan daha fazla, ayn1 sekilde miktar
olarak daha fazla element biriktiren bitkiler

akiimiilator ve hiperakiimiilator olarak
adlandirilmiglardir(Ornella ve  Gabbrielli,
1987).

Bugiine kadar basta bitkiler olmak {izere
kuslar, kopekler ve mikroorganizmalar
(jeomikrobiyoloji) kullanilarak maden
yataklar1 saptanmaya calisilmistir. Yaygin

uygulama alanlar1 gbz Oniine alindiginda
biyojeokimyadenilinceilkaklagelenbitkilerdir
(fitojeokimya, bitki jeokimyasi). Bitkilerin
adeta s1§ sondaj yapar gibi yeraltindan bilgi
getirmesi, bir bitkinin yalnizca bir organinda
kimyasal analiz yapilarak maden yataklarinin
bulunabilecek olmasi konuyu daha da ilging
hale getirmistir (Sagiroglu ve Ozdemir, 1997;
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Schlesinger, 2006, Dunn, 2007 ). Kisaca
sistematik olarak toplanan bitki 6rneklerinin
kimyasal analizlerinin yapilarak cevher
aranmasimna  biyojeokimyasal prospeksiyon
denilirken, bitkilerin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerine  bakilarak  yapilan  cevher
aranmasina da jeobotanik prospeksiyon
denilmektedir. Diinyada 1965 yillarindan
itibaren yaygin olarak kullanilmaya baslanan
bu yontemlerle 25 yillik siire icerisinde 90’dan
fazla maden yatagi kesfedilmistir. Basta Au
olmak {izere Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Co, Cr,
U, Pb, B ve benzeri 45’den fazla elementin
olusturdugu maden yataklarinin kesfedilmesi
icin saptanmis belirtgen bitkiler literatiirde
bulunmaktadir (Kovalevsky, 1984; Angle vd.,
2003; Brooks, 1977, Brooks vd., 1979; 1992;
1995; Demir, 2008; Rose vd, 1979; Koksoy,
1991; Nkoane, 2005; Sagiroglu ve Ozdemir,
1997; Ornella ve Gabbrielli, 1987; Akcay
vd., 1998; Ozdemir ve Sagiroglu, 1997; 1998;
1999; 2000a; 2000b; Ozdemir, 2003; 2005;
Schlesinger ,2006, Turan vd., 2006; Dunn
2007).

Brooks vd. (1977, 1979), Adigiizel ve
Reeves, (2002 ) in calismalarinda bazi Alyssum
bitki tiiriintin 100 den fazla tliriiniin oldugu ve
bu tiirlerin de bir gogunun Anadolu da yetistigi
ve Ni belirleyicisi olabilecegi vurgulanmastir.

Bu c¢alismada, Findikpinari-Erdemli/
Mersin bolgesinde Ni icin biyojeokimyasal
anomalilerin incelenmesi amaciyla bolgede
yetisen  Alyssum bitki tlirlerinden A4
peltarioides, A. murale, A. floribundum
tiirleri saptanmigtir. Hem bu bitki tiirlerinden
hemde yetistikleri topraklardan sistematik
olarak  oOrnekler toplanarak laboratuara
getirilmis olup, kimyasal analizleri yapilarak
sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmis
ve biyojeokimyasal anomaliler incelenerek
Ni i¢in akiimiilator bitki tlirli saptanmaya
calisiimustir.
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CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alam1  Mersin’in  yaklasik 55
km KB’da bulunan Findikpinari (Erdemli/
Mersin) bolgesini igeren 25 km? lik bir alani
kapsamaktadir. Bolgenin jeolojisi genel olarak
3 ayr1 birimden olusmaktadir (Sekil 1).

Bunlar; alttan iistte dogru, Geg Paleozoyik-
Mesozoyik yaslt temel birimler, ofiyolitik
kayaglardan ve ofiyolitik melanjdan olusan

birimler ve bu birimleri agisal uyumsuzlukla
orten Tersiyer yaglh birimlerdir.

Temeli olusturan kayaglar bolgede Ust
Permiyen yagh kirectaslar1 ile baglamaktadir.
Triyas donemi kirmntilt kayaglarin
ardalanmas ile temsil edilmektedir. Jura-Ust
Kretase donemi platform karbonatlarindan
olusmaktadir. Ge¢ Kretase ise derin denizel
pelajik kirectaglart ve tlrbiditlerle temsil
edilmektedir (Demirtash ve dig., 1984).
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Sekil 1. Caligma bolgesinin jeoloji haritasi (MTA gov.tr den basitlestirilerek )

Figure 1. Geological map of investigated area (Simplified from MTA gov.tr)



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 34 (1) 2010

61

Bolgeye Ge¢ Kretase doneminde yerlesen
ofiyolitik kayaclar, bir ofiyolitik diziliminde
yer alan biitlin kaya birimlerini kapsamaktadir.
Ofiyolitik melanj ise killi kiregtasi, tiirbiditik
kumtasindan olusan bir matriks ve iginde
mafik-ultramafik kayac¢ ve degisik yaslarda
(Permiyen, Triyas, Jura-Kretase) kirectasi
bloklarindan olusur (Isler, 1990).

BolgedeyeralanTersiyerbirimleriOligosen-
Miyosen ve Kuvaterner ddnemlerinde
cokelmis olup, temel ve ofiyolit birimleri
iizerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Tersiyer birimleri birbirleri ile yanal ve dikey
gecigli olup, Oligo-Miyosen yash Gildirli,
Alt-Orta Miyosen yasli Kaplankaya, Karaisali
ve Giiveng, Orta-Ust Miyosen yash Kuzgun
ve Ust Miyosen-Pliyosen yasli Handere
formasyonlarindan olusmaktadir (Senol ve
dig., 1998).

Gildirli formasyonu akarsu ¢okellerinden
konglomera- kumtasi, silttasi- kiltaglarindan
olusmaktadir. =~ Kaplankaya  formasyonu
killi kiregtasi, killi kumtasi, marn ve fosilli

kirecgtaslarindan olusurken, Karaisali
formasyonu ise resifal kirectaglarindan
olusmaktadir. Bolgede resif oOnii, si8-

derin deniz ortaminda ¢okelmis Giiveng
formasyonu killi kiregtagi-marn ve kiltasi-
silttaglarindan olusur. Kuzgun formasyonu,
kumtasi-konglomera, resifal kirectasi, tiifit
ve kiltagi-marn-silttagi gibi belirgin  dort
birimden olugmaktadir. Handere formasyonu
ise, beyazimsi, sarimsi renkli, kiltagi-marn-
sittasi, fosilli oolitik kiregtasi, alcitast (jips)
ve kumtasi-konglomeralardan olusmaktadir.
Kuvaterner ise traverten ve aliivyonlarla
temsil edilmektedir (Senol ve dig., 1998).

Bolgede tipik akdeniz iklimi hiikiim
siirmekte; yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagishdir. Maksimum yagis kisin, minimum
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yagis yazin diiser ve yaz ve kis yagislart
arasindaki fark oldukca fazladir.Yillik yagis
ortalamast 600-1000 mm, yillik sicaklik
ortalamasi1 18-20°C’arasindadir. Ocak ay1
ortalamas: 8-10°C, temmuz ay1 ortalamasi
28-30°C’dirveyillik sicaklik farki 15-18°C’dir.
Karekteristik bitki ortiisii zeytin, defne, kekik
gibi bitkilerden olusan makilerdir(frmtr.com/
cografya/697796-turkiyede-iklim-cesitleri.
html).

Calisma alaninda gozlenen Alyssum bitki
tirleri de diizensiz bir dagilim gostererek
800- 1000 m. arasindaki yiikseklikte yayilim
gostermekte,  yalnizca temmuz- agustos
aylarinda ciceklenme gosteren ¢ok yillik bir
bitki tlirtidiir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada Findikpinari-Erdemli/Mersin
yoresinde ultrabazik birimlerde 42 bitki
ornegi sistematik olarak (sekil 1 de verilen
9 istasyon temel alinarak, 42 istasyondan
ornek toplanmistir, ancak bitkilerin diizensiz
dagilimlar1 nedeniyle bir ¢izgiye gore
istasyon olusturmak miimkiin olamamaistir)
3 yil boyunca ciceklendigi temmuz-agustos
aylarinda toplanmistir.  Toplanan  bitki
ornekleri bir kismi preslenerek kurutulduktan
sonra sistematik tanimlamaya hazirlanmis
ve Alyssum tiirleri olarak A. murale, A
Sloribundum, A. peltarioides, olmak iizere
3 bitki tiiri saptanmistir. Ayrica bu bitki
tirlerinin yetistikleri topraklardan da 20-25
cm derinliklerden 6rnekler alinarak Ni analizi
icin agagidaki sekilde analize hazirlanmistir.

Toprak Orneklerinin (toplam 42 adet)
element diizeyleri Brooks ve dig., (1992)’den
yararlanilarak yapilmistir. 80 °C kurutulan
toprak Orneklerinden 0,1000 g tartildiktan
sonra polietilen kaba konulmus ve iizerine
10 ml derisik HF+HNO, (1:1) karisim
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eklendikten sonra buharlastirilmis ve {izerine
7 ml derisik HCI eklenmis ve buharlastirma
islemi tekrarlanmistir. Elde edilen kalint1 7 ml
derisik HCl’de ¢oziindiikten sonra deiyonize
su ile 25 ml’ye tamamlanarak elde edilen
cOzeltilerde element miktarlar1 alevli atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile analiz
edilmistir.

Preslenen bitki Orneklerinin sistematik
tanimlamalar1  yapildiktan sonra, yikanip
saf sudan gegirilerek 80 °C kurutulmus
ve daha sonra Benton ve Jones (1984)
tarafindan gelistirilen yonteme gore analize
hazirlanmigtir. Kurutulmus bitki 6rneklerinin
yaprak, dal ve ¢igek (toplam 90 Ornekte) gibi
organlarina ayrilarak 2.00 g tartilip porselen
krozelerin i¢inde kiil firininda 50 °C/saat hizla
550 °C’ye kadar 1sitilmig ve bu sicaklikta 10
saat bekletilmistir. Elde edilen kiil iizerine 5
ml derisik HNO, ¢ozeltisi eklendikten sonra
1sitict  tabla iizerinde kuruyuncaya kadar
buharlastirilip kalan kalint1 iizerine de 5 ml
derisik HCI eklenerek balon joje igerisinde
deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmistir.
Tim oOrneklerde element diizeyleri alevli
atomik absorbsiyon spektrofotometrisinde
(AAFS) okunarak sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Sonuglar kuru agirlik
iizerinden verilmistir. Toprak- bitki arasindaki
iliski Scroll (1975)’e gore %95 ve %99
giivenilirlikle yorumlanmustir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bitkilerin kuru agirligimin  biiyiik  bir
kismini1 C, O, H olusturur. Bu elementleri bitki
CO, ve H,0’dan elde eder. Onem bakimindan
daha sonra N ve sirast ile K, Ca, Mg, P, S ve F
gelir. Bugiin i¢in belirlenmis olan elementlerin
en az 60’min Dbitkilerde bulundugu
bilinmektedir. Bitki koklerinin bir dereceye
kadar cevresindeki toprakta bulunan biitiin

elementleri absorblayabilecekleri diisiiniilse
de bitkiler ¢esitli iyonlar1 absorblama hizlarini
ayarlayabilme ve se¢im yapabilme yetenegine
sahiptirler. Ayrica farkli tiirlerin  belli
elementler arasinda se¢im yapma yetenekleri
de farkhdir (Yiirekli ve Aslanargun, 2002).

Bitki gelisimi i¢in gerekli bir besin elementi
olarak tanimlanmis olan nikelin, topraklarda
yuksek konsantrasyonda bulundugu
durumlarda bazi bitki tiirlerinin biiyiimesine
ters etki yaptig1 gibi, bazi bitki tiirlerinin de
nikeli ¢ok fazla miktarda biinyelerine aldiklar1
bilinmektedir.

Bazi arastirmacilara gore cesitli
ortamlardaki Ni diizeyleri sdyle 6zetlenebilir;
Koksoy ve Topgu’ya gore (1976) Ni igeriginin
topraklarda 41 ppm, bitkilerde ( kiil agirlik
iizerinden ) ise 50 ppm oldugu belirtilmektedir.
Rose vd., (1979) Ni igeriginin magmatik
kayaglarda  45-2000 ppm, sedimanter
kayaglarda 2-68 ppm, topraklarda 17 ppm ,
bitkilerde ( kiil agirlik tizerinden ) ise 18 ppm,
oldugunu belirtmislerdir. Ozbek vd., (1993)
Ni bakiminda zengin kayaclardan olusan
topraklarda 100-5000 ppm Ni igeriginin
bulundugunu, bitkilerin Ni igeriginin ise
genelde < 3 ppm oldugunu, bu degerin 11-
30 ppm arasinda olmasi halinde toksik etki
gosterebilecegini  belirtmislerdir (bitkilerde
kuru agirhk iizerinden hesaplanmistir).
Alloway (1995), Ni degerlerinin magmatik
kayaglarda 2-3400 ppm, tortul kayaglarda 26-
1000 ppm arasinda degistigini ifade etmistir.
Yazar topragi olusturan ana kayacin 6zelligine
gore topraklardaki Ni igeriginin degistigini,
ornegin genel olarak topraklarda 20 ppm
oldugu belirtilen Ni igeriginin serpantinlerin
olusturdugu topraklarda 7000 ppm’ e kadar
ciktigini belirtmistir. Ayrica Ni elementince
normal diizeyde olan topraklar {izerinde
yetisen bitkilerde ise Ni igeriginin 0,1-5 ppm



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 34 (1) 2010

63

arasinda degigmekte oldugu, serpantin kdkenli
topraklar iizerinde yetisen bitkilerde ise genel
olarak 20-100 ppm arasinda Ni bulundugu ve
bazi hiperakiimiilatér bitkilerin 1000 ppm’
den fazla Ni biinyelerinde barindirdiklarini
belirtmektedir. Demirezen ve Aksoy, (2004)
Kayseri civarinda yaptiklari  ¢alismada
topraklarda Ni ¢erigini 90 ppm, bitkilerde ise
1-20 ppm oldugunu saptamislardir.

Genel olarak da Ni elementi ¢ogu bitkilerin
bilinyesinde 18-51 ppm kiil agirlik (kuru agirlik
iizerinden 1.5 ppm) diizeyindedir. Ancak
Alyssum bitkisinin % 1 diizeyinin iizerinde Ni
biriktiren tiirleri de bulunmaktadir. Diinya da
Alyssum’un 168, Avrupa da 14 tiirii bulunmakta
ve Tirkiye’de ise bu tiirlerden bazilar
dogal olarak yetismektedir Mersin, Hatay,
Kahramanmaras, Kayseri, Malatya, Sivas,
Erzincan, Tunceli, Mugla, Denizli, Antalya,
Bursa, Kiitahya, Eskisehir vb. gibi illerde bol
miktarda, Ozellikle de ofiyolitik kayaclarin
yayillim gosterdigi alanlarda yetigmektedir
(Brooks, 1977; Brooks vd., 1979; Adigiizel ve
Reeves, 2002). Sekil 1 de jeoloji haritasinda
goriilen Findikpinar1 - Erdemli / Mersin
bolgesinden toplanan Alyssum sp. bitki tiirleri
(A. murale, A.floribundum, A.peltarioides
ve yetistikleri topraklardan Ornekler alinmis
olup bitkilerde Ni i¢in yapilan kimyasal analiz
sonuclarinda normal degerlerin ¢ok (4 6rnekte
asirt miktarda, 19 472 ppm e kadar ¢iktig1)
iizerinde oldugu saptanmistir (normal deger
Ni i¢in yaklasik 3 ppm dir).

Laboratuvarda kimyasal analize hazirlanan
bitki ve toprak cozeltilerinde Ni diizeyleri,
atomik absorbsiyon spektrofotometrisinde
(AAS) okunarak sonuglar istatiksel olarak
incelenmistir. A. floribundum Boiss & Ball,
A. peltarioides, Boiss, subsp, virgatifarme
(Ngar)) bitki tiirleri igin Ni  basta olmak
iizere Fe, Zn, Mn, Cu, i¢in bu bitki tiirlerinin
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istatiksel anlamda bir anlam tagimadigi
saptanmistir (% 95 giivenirlikle, P <0.05).

Bu {i¢ bitki tiirli igerisinden yalmz A.
murale  bitki tlriiniin  ¢igegindeki Ni
diizeyi ile topraktaki Ni diizeyi (Tablo 1, 2)
arasinda (1. populasyon i¢in r: 0.8879, n:
20, %99 giivenirlikle, P<0.01) dogrusal
bir iligki oldugu (Sekil 2) ve bu tiirlin
yalnizca ¢iceginin nikelin bulundugu maden
yataklarmin biyojeokimyasal prospeksiyonda
belirtgen  bitki olarak  kullanilabilecegi
sonucuna vartlmistir. Toprakta asir1 miktarda
Ni degerine karsilik bitkininde asir1 miktarda
Ni i almasi nedeni ile de bu bitki tiirliniin
akiimiilator bitki olabilecegi soylenebilir.
Sekil 3 te verilen grafikte toprakta az veya
c¢ok nikel bulunmasi durumunda bitkinin
ayni oranda az veya ¢ok almasi (Ornella ve
Gabbrielli, 1987; Ozdemir 2009) literatiirde
belirtildigi gibi ayr1 populasyon olarak
kabul edilerek, grafikleri ayr1 ayr ¢izilmis
olup, istatiksel degerlendirilmeleri de ayri
yapilmistir (2. populasyon i¢in, r=0.9873, n=4,
% 95 giivenirlikle). Bu davranista Ornella ve
Gabbrielli (1987) tamimladigr akiimiilator
bitki tanimlamasina uyum gostermektedir.
Bu durumda belitgen bitki yerine akiimiilator
bitki terimi daha uygun olacaktir.

A. murale bitki tiirii ile Ni yataklarinin
aranmasi yapilabildigi gibi ¢evresel ortamlarin
Ni i¢in belirlenmesi, yalnizca bu bitkinin
ciceginin analiz edilmesiyle topraktaki Ni
iceriginin saptanmasi, Ni fazlaligmin oldugu
veya atigin bulundugu ortamlarda yetistirilerek
o ortamdaki Ni nin temizlenmeside olasidir.
Co, Fe, Zn, Mn, Cu i¢in ise bu bitki tiiriiniin
istatistiksel bakimdan bir anlam tagimadigi
sOylenebilir (P> 0,05, %95 giivenirlikle).

Bolgede gozlenen Alyssum tlirlerinden
A. murale, A .floribundum tirlerinde bazi
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Sekil 2. Bitki ve toprak Ni igerikleri arasindaki iligki (1. populasyon)
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Sekil 3. Nikel akiimiilatorii Alyssum murale Waldst.&Kit bitki tiirii(1.¢ ve 2.m populasyon)
Figure 3. Nickel Accumlating species of Alyssum murale Waldst. &Kit(1.4 and 2.m population)
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Toprakta Ni , ppm Bitkide Ni, ppm
Min. deger 230 94
Max. deger 4538 19472
Aritmetik ortalama deger 1702 3353
Ortanca deger 1463 585

Tablo 1. Alyssum murale Waldst&Kit bitki tliriiniin Ni i¢in istatiksel parametreleri

Table 1. The statistical parameters of Alyssum murale Waldst&Kit plant species for Ni

Alyssum murale Waldst&Kit
. Bitkide arahk, ppm (n: 4)

Toprakta aralik, ppm (n: 4) Yaprak Dal Yass1 dal Cigek
Fe 7812-8125 125-925 | 25-325 43-56 -
Zn 146-968 106-200 | 36-175 40-50 -
Mn 421-476 100-237 31-91 81-93 -
Cu 62-78 6-31 6-25 6-7 -
Co 140-171 3-15 3-5 2-3 2-8

. 230-2734 (n=20) 94-1471+¢
Ni 3056-4532 (n=4) 21-362 21-85 62-750 15398-19472m

+ (1. populasyon) [y = 0,4462x, R2= 0,7885, r =:0.8879, n=20 (P<0.01, % 99 giivenirlikle)]
m( 2. populasyon) [y = 2,6959x + 69522, R2= 0,9749, r=0.9873, n=4 (P<0.05, % 95

giivenirlikle) ]

n: 6rnek sayis1, R% korelesyon katsayisi karesi; r: korelesyon katsayisi, P:giivenirlik derecesi

Tablo 2. Alyssum murale Waldst&Kit bitki tiirii ve yetistigi topraklarda Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co i¢in

element igerikleri

Table 2. Alyssum murale Waldst&Kit plant species and Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co contents in soil

bitkilerde (bazen de ayni kokte) yassi dallar
gozlenmistir. Bu  yassi dallarda element
analizi yapildiginda genel olarak elementleri
biinyelerine fazlasiyla aldiklar1 saptanmigtir
(Tablo 2 ve 3). Ozellikle A. murale bitki
tirinlin ~ bu ¢alisma ile Ni akiimiilatori
olarak saptanmasi nedeni ile, bu bitkinin
asir1 miktarda biinyesine nikel almasinin
dallarinda anormal sekiller (yassilagsma)
yarattigint soylenebilir (Sekil 4 ve 5). Bu da
ileride yapilacak jeobotanik prospeksiyonda
A. murale bitki tiirlinii yasst dalli olarak
gozlemlendiginde o bdlgenin Ni agisindan
umutlu bir bolge olabilecegi diisiiniilebilir.

Elementler arasi iliskiler incelendiginde
(Tablo 5) A. murale bitkisinin ¢i¢egindeki Ni
ile topraktaki Ni arasinda %99giivenirlikle,
(P<0.01) bir iligski vardir. Ancak bitkideki Ni
icerigi ile topraktaki Co arasinda bir iliski
bulunmamaktadir (P> 0,05) yani, bitkide Ni
bulunmasi topraktaki Co dan bagimsizdir.
Bitkideki Ni igerigi topraktaki Co igerigi
acisindan bagimsizdir denebilir. Ayrica A.
murale bitkisinin ¢igceginde Fe, Zn, Mn, Cu
degerleri belirleme sinir1 altinda (<2 ppm AAS
de) oldugundan Ni ile aralarindaki elementler
arasi iligkisi incelenememistir.

Geological Engineering 34 (1) 2010
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Sekil 4. Alyssum murale Waldst&Kit
bitki tiirli (normal dal)

Figure 4. Alyssum murale Waldst&Kit
plant species(normaly twigs)

Sekil 5. Alyssum murale Waldst&Kit
bitki tiirii (yass1 anormal dal)

Figure 5. Alyssum murale Waldst&Kit
plant species (flat abnormaly twigs)

Alyssum peltarioides, Boiss, subsp. Virgatifarme (Ngar)
Bitkide arahik, ppm (n: 4)
Toprakta aralik, ppm (n: 4)

Yaprak Dal Yassi dal Cicek
Fe 7812-8203 115-312 31-112 131-148 -
Zn 18-182 156-281 75-250 117-125 -
Mn 476-593 112-475 37-138 48-55 -
Cu 78-109 6-18 5-9 7-8 -
Co 6-171 5-50 3-5 3-4 3-9
Ni 687-1359 307-372 21-37 237-250 -

n: ornek sayist,

Tablo 3. Alyssum peltarioides, Boiss, subsp. Virgatifarme (Ngar) bitki tlirli ve yetistigi
topraklarda Fe, Zn, Mn,Cu, Ni, Co i¢in element igerikleri

Table 3. Alyssum peltarioides, Boiss, subsp. Virgatifarme (Ngar) plant species and Fe, Zn,
Mn, Cu, Ni, Co contents in soil
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Alyssum floribundum Boiss&Ball

Bitkide arahk, ppm (n: 3)
Toprakta aralik, ppm (n: 3)

Yaprak Dal Yassi1 dal Cicek
Fe 7812-8203 61-350 30-143 - -
Zn 96-156 43-327 37-275 - -
Mn 417-601 115-437 3-12 - -
Cu 62-78 5-21 4-12 - -
Co 140-171 3-26 3-4 - 3-7
Ni 812-937 295-368 18-34 - -

n: 6rnek sayisi,

Tablo 4. Alyssum floribundum Boiss&Ball bitki tiirli ve yetistigi topraklarda Fe, Zn, Mn, Cu,

Ni, Co i¢in element icerikleri

Table 4. Alyssum floribundum Boiss&Ball plant species and Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co contents

in soil
Bitki tiiriinde, Ni Toprakta, Ni
Alyssum murale Waldst.& Kit. ¢iceginde Ni | CO

CO: Cok 6nemli (P<0.01, % 99 giivenirlikle),

Tablo 5. Toprak ve bitkide elementler arast iligki

Table 5. Relationships between soil and plant elements

Sonu¢  olarak  A.  murale  bitki Anadolu’ da bol miktarda Alyssum bitki
tirliniin ~ yalnizca c¢icegi biyojeokimyasal  tiirlerinin bulunmasi, bu bdlgelerde nikel
prospeksiyonda akiimiilator bitki olarak,  potansiyelinin olabilecegi, 4. murale ile

topraktaki nikeli dogrusal olarak biinyesine
almalar1 nedeniyle ise ¢evresel monitor olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

de ayrintili biyojeokimyasal ve jeobotanik
prospeksiyon caligmalarinin ~ yapilmasi
onerilebilir. Ayrica  bu bitki tliriiniin Ni
kirliligi olan bolgelerin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanilabilecegi gibi, yetistirilerek de bolge
topraklarinin temizlenmesi olasidir.

Geological Engineering 34 (1) 2010
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